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RESUMEN 

La investigación presentada en esta memoria de título se enfoca en los mamíferos 
marinos y sus patologías, un tema de gran importancia debido a la creciente 
preocupación por la salud y conservación de estos animales. Los mamíferos marinos 
son indicadores clave de la salud de los ecosistemas marinos, y su estudio permite 
detectar problemas ambientales que también pueden afectar a otros organismos, 
incluidos los humanos. El estudio tuvo como objetivo identificar hallazgos observados 
en muestras de mamíferos marinos, mediante la histopatología como técnica de 
investigación y diagnóstico, crucial para distinguir cambios patológicos y comprender 
las enfermedades que afectan a estos animales, permitiendo así la evaluación del 
estado de salud general de estos. 

Se analizaron 40 individuos de diferentes especies de mamíferos marinos y se 
procesaron utilizando técnicas estándar de fijación, inclusión y tinción H&E. 
Posteriormente, se realizaron análisis histológicos detallados para identificar lesiones. 
Este enfoque permitió una evaluación precisa de las patologías a nivel tisular, 
proporcionando datos valiosos sobre la salud de los mamíferos marinos. 

Los resultados de este estudio revelaron la presencia de varios trastornos circulatorios, 
degenerativos, necróticos, inflamatorios y de crecimiento celular, tanto en pinnípedos 
como en cetáceos. Se encontraron hallazgos asociados a patologías, incluyendo 
infecciones bacterianas, parasitarias y virales, así como lesiones relacionadas con 
contaminantes ambientales. La discusión de los resultados sugiere que muchas de 
estas patologías están asociadas tanto a factores infecciosos como a factores 
antropogénicos, contribuyendo a la aparición de condiciones que implican procesos 
hipóxicos, los cuales se reflejan en estos hallazgos. 

Este estudio destaca la importancia de la histopatología como herramienta para el 
diagnóstico y comprensión de las enfermedades en mamíferos marinos. Los hallazgos 
obtenidos proporcionan una base sólida para futuras investigaciones y acciones de 
conservación. 

Palabras clave: Mamíferos marinos, Patologías, Histopatología. 
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ABSTRACT 

The research presented in this dissertation focuses on marine mammals and their 
pathologies, a topic of great importance due to the growing concern for the health and 
conservation of these animals. Marine mammals are key indicators of the health of 
marine ecosystems, and their study allows the detection of environmental problems that 
can also affect other organisms, including humans. The study aimed to identify findings 
observed in samples of marine mammals, using histopathology as a research and 
diagnostic technique, crucial to distinguish pathological changes and understand the 
diseases that affect these animals, thus allowing the evaluation of their general health 
status. 

Forty individuals of different marine mammal species were analyzed and processed 
using standard fixation, inclusion and H&E staining techniques. Subsequently, detailed 
histological analyses were performed to identify lesions. This approach allowed an 
accurate assessment of pathologies at the tissue level, providing valuable data on the 
health of marine mammals. 

The results of this study revealed the presence of several circulatory, degenerative, 
necrotic, inflammatory, and cell growth disorders in both pinnipeds and cetaceans. 
Findings associated with pathologies were found, including bacterial, parasitic and viral 
infections, as well as lesions related to environmental contaminants. Discussion of the 
results suggests that many of these pathologies are associated with both infectious and 
anthropogenic factors, contributing to the occurrence of conditions involving hypoxic 
processes, which are reflected in these findings. 

This study highlights the importance of histopathology as a tool for the diagnosis and 
understanding of diseases in marine mammals. The findings obtained provide a solid 
basis for future research and conservation actions. 

Key words: Marine mammals, Pathology, Histopathology. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los mamíferos marinos son un grupo diverso de mamíferos que comparten un 

denominador fundamental, su adaptación al entorno acuático. Aunque los mamíferos 

evolucionaron en tierra firme hace aproximadamente 250 millones de años, al menos 

siete linajes diferentes de mamíferos han regresado de manera independiente al agua. 

No todos estos mamíferos marinos tienen una relación cercana entre sí; sin embargo, 

han desarrollado adaptaciones y características físicas únicas que les otorgan la 

capacidad de sobrevivir y prosperar en hábitat asociados al agua (Brennecke et al., 

2023). Las adaptaciones relacionadas con la optimización y la regulación de la 

temperatura han dado lugar a transformaciones en la morfología de los mamíferos 

marinos. Estos cambios abarcan la modificación de sus extremidades y apéndices para 

nadar, un incremento en la acumulación de grasa para mejorar el aislamiento, el 

desarrollo de una locomoción axial y de órganos reproductores internos (Gulland et al., 

2018).  

Actualmente se describen alrededor de 130 especies de mamíferos en los cuales se 

desarrollan en el océano durante la mayor parte o la totalidad de sus vidas. Los 

mamíferos marinos se distribuyen en tres órdenes taxonómicos, Cetáceos, Sirenios y 

Carnívoros (Brennecke et al., 2023). Dentro del orden Carnívora se encuentran la nutria 

marina, el oso polar y los pinnípedos (que engloban a las focas, lobos marinos y 

morsas), El orden Cetacea que envuelven a las ballenas, delfines y marsopas, y el 

orden Sirenia está compuesto por manatíes y dugongos (Berta et al., 2005).  

Los cetáceos son el grupo más grande dentro de los órdenes taxonómicos de estos 

animales; existen actualmente alrededor de 90 especies conocidas, clasificadas en 13 a 

14 familias, y se dividen en dos subórdenes principalmente, Misticeti (cetáceos 

barbados) y Odontoceti (cetáceos dentados) (Allen et al., 2011; Jefferson et al., 2015). 

La clasificación de este grupo se debe en gran medida a los patrones de conducta 

asociados a la obtención y la ingesta de alimentos, determinados por su distribución 

espacial, basándose en la profundidad del océano, la temperatura y las características 

oceanográficas (Allen et al., 2011).  
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Los pinnípedos comprenden una cuarta parte de la diversidad de mamíferos marinos. 

Existiendo aproximadamente 36 especies vivas distribuidas por todo el mundo; este 

grupo se conforma por tres familias; los Otariidae (focas orejudas o lobos marinos), 

Odobenidae (morsas) y los Phocidae (focas verdaderas o sin orejas) (Berta et al., 

2005). La distinción principal que une a este grupo en comparación con los cetáceos es 

la necesidad de volver a tierra firme para algunas etapas de su ciclo vital, como el 

apareamiento, reproducción y muda (Jefferson et al., 2015).  

1.1. Mamíferos marinos en Chile  

Dentro de la lista de especies y subespecies de mamíferos marinos descritos en la 

actualidad (Society for Marine Mammalogy, 2023), se describen alrededor de 40 

especies de cetáceos presentes en aguas chilenas (Aguayo et al., 1998), 10 especies 

de Pinnípedos y dos de mustélidos que habitan en el territorio y aguas nacionales 

(Torres et al., 2000). Según la información revisada las especies más prevalentes son: 

Eubalaena australis, Balaenoptera physalus, B. borealis, B. musculus, Megaptera 

novaeangliae, Physeter macrocephalus, Kogia sinius, Mesoplodon layardii, Orcinus 

orca, Globicephala melas, Lageraorhynehus cruciger, L. australis, L. obscurus, 

Cephalorhynchus commersonii, C. eutropia, Tursiops truncatus, Phocoena spinipinnis, 

Mirounga leonida, Hydurga leptonyx, Arctocephalus australis, A. gazella, A. philippi, 

Otaria flavescens, Lontra felina, L. provocax (Aguayo et al., 2006; D’Elía et al., 2020; 

Seguel y Pavés, 2018; Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura, 2019). 

1.2. Patologías descritas en Mamíferos Marinos  

Al estudiar las patologías específicas y los patrones de aparición de enfermedades en 

un grupo de animales, podemos obtener una idea no sólo de los peligros del medio 

ambiente, sino también de la fisiología básica del organismo (Wursig et al., 2017). Los 

mamíferos marinos, como cualquier otro animal, pueden experimentar una diversidad 

de enfermedades que tienen la capacidad de afectar gravemente su bienestar, 

ocasionando dolor, sufrimiento e incluso la muerte, lo que conlleva implicaciones 

negativas para toda la población. Estas patologías pueden originarse por múltiples 
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motivos, que abarcan desde infecciones virales, bacterianas y parasitarias hasta 

factores no infecciosos, como la exposición a toxinas, traumas o incluso el estrés 

(Brennecke et al., 2023). 

1.3. Enfermedades Infecciosas 

A lo largo de su vida en los océanos, los mamíferos marinos se exponen a una 

diversidad significativa de agentes infecciosos, que incluyen una variedad de bacterias, 

virus, hongos y protozoos, con frecuencia en cantidades considerables. Estos agentes 

infecciosos no se distribuyen de manera aleatoria, lo que significa que la incidencia real 

de infección puede variar dependiendo de distintos factores relacionados al ambiente y 

sobre todo a factores relacionados al individuo (Wursig et al., 2017).  

1.3.1. Virales 

Dentro de las enfermedades virales, uno de las más importantes, relacionados a 

eventos inusuales de mortalidad en cetáceos, son las infecciones por Morbillivirus 

(Bossart, 2011); El morbillivirus de cetáceos (CeMV) es un nuevo miembro descrito en 

la familia Paramyxoviridae, estando muy relacionado con el virus del distemper canino 

(CDV) y el virus del distemper focino (PDV) (Van Bressem et al., 2014).  

La mayoría de los Morbilivirus son linfotrópicos y epiteliotrópicos (Van Bressem et al., 

2014). La replicación viral en órganos linfoides puede provocar inmunosupresión y 

predisponer al animal a infecciones oportunistas (Gulland et al., 2018). Los signos 

clínicos tanto en cetáceos como en pinnípedos pueden ser muy variables, presentan 

cuadros respiratorios como tos, disnea, secreciones oculares y nasales, lesiones en 

piel, signos neurológicos y en cuadros agudos se asocia a una neumonía intersticial 

multifocal a difusa, que finalmente afecta su flotabilidad y capacidad de buceo (Duignan 

et al., 2014; Van Bressem et al., 2014).  

En chile actualmente se menciona un estado de alerta debido a reportes de influenza 

aviar altamente patógenos (IAAP) H5N1 en mamíferos marinos, coincidiendo con la 

presentación de H5N1 en aves silvestres (Godoy et al., 2023). Los virus de la influenza 

aviar (AIV) son miembros de la familia Orthomyxoviridae y pertenecen al género 
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Influenza A, son virus que estando en sus huéspedes naturales y con su alta diversidad 

genética, Presenta un potencial inherente para desencadenar una pandemia.(Kalthoff 

et al., 2010). Se ha observado un aumento significativo de varamientos y mortalidad 

entre los lobos marinos (Otaria flavescens). Los signos clínicos corresponden a signos 

neurológicos y respiratorios, consistentes con la mortalidad observada en los individuos 

infectados (Godoy et al., 2023; Ulloa et al., 2023). 

Dentro de la histopatología revisada, se describe en pulmones, áreas de neumonía 

focal y dilatación bronquial con exudado inflamatorio, y en cuanto hallazgos 

histopatológicos característicos, se menciona en cerebro, la presentación de 

meningoencefalitis y encefalitis no supurativa, con presencia de manguitos 

perivasculares linfohistiocíticos y plasmocíticos, abundante gliosis, necrosis neuronal y 

hemorragias asociadas (Ulloa et al., 2023). 

1.3.2. Bacterianas 

En general las infecciones bacterianas se presentan con mayor frecuencia como una 

infección secundaria; se describe septicemias en casos de bronconeumonía o enteritis 

en lesiones por parasitosis (Seguel et al., 2011); Los principales agentes bacterianos 

asociados a enfermedades respiratorias y gastrointestinales son Klebsiella spp., E. coli, 

Proteus spp., Pseudomonas spp., S. aureus, Salmonella spp., Aeromonas spp., y 

Streptococcus ß-hemolítico spp. (Gulland et al., 2018; Wursig et al., 2017).  

La leptospirosis es una enfermedad zoonótica que se distribuye a nivel mundial, 

infectando una alta gama de huéspedes mamíferos; esta bacteria prolifera en 

ambientes acuáticos (Gulland et al., 2018). Siendo los lobos marinos los más 

susceptibles a la enfermedad, dado a la cercanía que tienen ellos con otras especies, 

como los perros domésticos (Bossart, 2011), representando un potencial riesgo a la 

salud pública, la infección de este agente zoonótico (Sepúlveda et al., 2015). Los 

principales signos en pinnípedos, se caracteriza por depresión, deshidratación, 

polidipsia, anorexia, fiebre, vómitos, ictericia, aborto y paresia en miembros posteriores 

(Waltzek et al., 2012).  
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En cuanto hallazgos histopatológicos característicos de infecciones bacterianas, en la 

leptospirosis se describe una nefritis intersticial linfoplasmocítica con necrosis tubular, 

caracterizando la presencia de la bacteria en el epitelio tubular renal, con la 

acumulación moderada de células plasmáticas y linfocitos en tejidos intersticiales 

(Gulland et al., 1996).   

1.3.3. Parasitarias  

El parasitismo es una de las principales causas de patología asociada con los 

varamientos en pinnípedos y cetáceos salvajes, afectando al cerebro y los pulmones, 

así como al tracto gastrointestinal, el hígado y el páncreas. La infestación de parásitos 

es casi universal en mamíferos marinos, sin embargo, las lesiones son muy 

dependientes de los factores ambientales y del huésped (Wursig et al., 2017).  

Los parásitos se pueden dividir dependiendo de la patología que causa en el individuo; 

con relación a las bronconeumonías verminosas, los principales agentes son del género 

Metastrongylus (parásitos pulmonares), dentro de los más reportados se describen a 

Otostrongylus circumlitus, seguida de Stenurus minor y Pseudalius inflexus (Fischbach 

y Seguel, 2023). De los parásitos gastrointestinales, se menciona tanto en cetáceos y 

pinnípedos, la infección por Ascaroideos (Anisakis sp. y Pseudoterranova sp.) y 

Cestodos (Diphyllobothrium sp.) (Hermosilla et al., 2016; Torres et al., 1992). La 

infección por Anquilostomas (Uncinaria sp.) se describe con mayor frecuencia en las 

especies de Otáridos (Seguel et al., 2017).  

Dentro de la histopatología observadas por parasitosis gastrointestinal, se describe una 

enteritis con bacteriemia y con la presencia de parásitos adheridos a la mucosa 

intestinal (Uncinaria sp.), acompañado por infiltrado inflamatorio y necrosis de la 

submucosa (huella de alimentación) y hemorragia en túnicas musculares adyacentes. 

(Seguel et al., 2011, 2017) 

En tanto a la neumonía verminosa, se observa al Metastrongylus dentro de la luz 

alveolar junto con una reacción inflamatoria intersticial, puede ir acompañado por un 

exudado inflamatorio mixto (Gonzales-Viera et al., 2011). 
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1.4. Patologías no infecciosas  

Las crecientes influencias antropogénicas (por el hombre) y la utilización del ecosistema 

marino aumentan constantemente la presión sobre los mamíferos marinos (Brennecke 

et al., 2023), las influencias nocivas tanto, traumas físicos, intoxicaciones, 

enfermedades metabólicas; deficiencia nutricional, trastornos genéticos y 

malformaciones e inclusive el estrés, generan daño en el individuo (Wursig et al., 2017).  

1.4.1. Tóxicos  

Dentro de las intoxicaciones en la fauna marina, se caracterizan la presencia de 

contaminantes orgánicos persistentes (COP) como son los órgano halogenados (OH), 

que se caracterizan por su bioacumulación en los ecosistemas marinos (son altamente 

lipofílico), lo que resulta en una alta concentración en tejidos; Los altos niveles de 

contaminantes documentados incluyen químicos como los pesticidas organoclorados 

(OC), incluidos diclorodifeniletanos (DDT) y bifenilos policlorados (PCB) (Bossart, 2011; 

Gulland et al., 2018). Los efectos toxicopatológicos de muchos de estos contaminantes 

se relacionan a patologías al sistemas endocrino, neurológico, reproductivo, de 

desarrollo, inmunológico y celular (Bossart, 2011). 

1.4.2. Traumas 

Los traumas se pueden clasificar según su origen, intraespecíficos (entre la misma 

especie), interespecíficas (entre especies) y antropogénicas (entre las actividades 

humanas y las poblaciones de mamíferos marinos); dentro de las intraespecíficas, se 

describe comúnmente por disputas territoriales y apareamiento; en las interespecíficas, 

se observa más en conductas de depredación. Las lesiones de tipo punzantes 

profundas, se atribuyen a ataques y mordeduras de grandes depredadores como los 

tiburones (Gulland et al., 2018). 

En relación con los traumas antropogénicos, se menciona comúnmente al atrapamiento 

en redes de pesca o captura incidental, como una de las amenazas más importantes a 

los mamíferos marinos. Se describe la presencia de lesiones e impresiones de redes, 

además de edema alveolar y congestión de órganos (IJsseldijk et al., 2021).  
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Las colisiones con barcos también pueden ser causantes de traumatismos o muerte en 

mamíferos marinos, pero el distinguir el trauma premortem y postmortem puede resultar 

difícil. La evaluación histológica del músculo esquelético puede ayudar a determinar si 

el trauma ocurrió antes o después de la muerte, las lesiones van desde laceraciones, 

hemorragia hasta amputación (Sierra et al., 2014). 

Otra manifestación de las actividades antropogénicas descritas en los mamíferos 

marinos son los proyectiles balísticos, traumatismos que pueden ser superficiales o 

penetrantes, variando según el tipo de arma de fuego, el tipo de munición (proyectil o 

perdigón), el ángulo y la distancia del disparo. Exámenes clínicos e histopatológicos 

describen asociación entre traumatismos balísticos con procesos patológicos, como 

infecciones o toxicosis (Moore et al., 2013). 

1.4.3.  Estrés  

Se reportan casos tanto en especies de cetáceos como en pinnípedos, la relación de un 

estrés agudo, con degeneración muscular que afecta tanto el musculo esquelético 

como al cardiaco y nefrosis tubular, debido a la liberación masiva de catecolaminas 

endógenas (adrenalina, noradrenalina)  (Herráez et al., 2013; Seguel et al., 2014). 

En muestras histológicas de corazón se pueden observar áreas multifocales de 

degeneración miocárdica (múltiples bandas de contracción hipereosinofílicas en 

cardiomiocitos y con núcleos picnóticos) (Seguel et al., 2014). En músculo esquelético, 

se observa atrofia muscular, las fibras hipercontraidas rodeadas por edema (Sierra 

et al., 2017). Las lesiones histopatológicas renales, muestran a los túbulos afectados 

con necrosis del epitelio inflamado con núcleos picnóticos en las células tubulares 

(Herráez et al., 2013). 

1.4.4. Neoplasias  

Se habla de la asociación entre ciertos contaminantes antropogénicos e infecciones 

virales con la formación de neoplasias (Newman y Smith, 2006); tanto los virus del 

papiloma como los virus del herpes se han relacionado con neoplasias genitales y 

orales en múltiples especies de cetáceos (Rehtanz et al., 2012); se describe al herpes 
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virus otarino-1 (OtHV-1) como agente etiológico de la formación de carcinoma 

urogenital en lobos marinos (Buckles et al., 2006).  

1.5. Histopatología como técnica de diagnóstico  

El examen histopatológico permite trazar un cronograma de las lesiones, identificando 

patrones del daño, evaluando la salud general del individuo y estableciendo posibles 

causas del fallecimiento. Es muy importante que las muestras preparadas para el 

examen sean muestras representativas de la lesión y de buena calidad, teniendo en 

cuanta una correcta conservación del tejido en formalina neutra tamponada al 10% en 

una proporción de 1:10 para garantizar una fijación adecuada (Brooks, 2018). 

1.6. Importancia del estudio histopatológico  

Los patrones histopatológicos observados en mamíferos no tienen mucha diferencia 

entre sí, sin embargo, es esencial contar con un conocimiento detallado de la micro 

anatomía específica para poder identificar las diferencias sutiles (Gulland et al., 2018); 

cada hallazgo que se observa puede encaminar aún más a un diagnóstico certero e 

indicar el estado de la enfermedad.  

El estudio histopatológico proporciona una vía distinta para comprender mejor las 

patologías que puedan estar afectando a los mamíferos marinos, asimismo, el estudio 

de estos animales, pueden ser un buen indicador del estado de salud del ecosistema 

marino (Bossart, 2011).  

Por esta razón, en esta investigación se realizará una caracterización de los hallazgos 

histopatológicos encontrados en distintos órganos de mamíferos marinos recibidos por 

la unidad de morfología y diagnóstico veterinario, con el objetivo de recopilar los 

patrones encontrados, analizando la asociación que existen entre especies y sus 

patologías, permitiendo aportar a la investigación en el área de histopatología de estas 

especies.  
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2. HIPOTESIS 

• Los hallazgos histopatológicos encontrados en órganos de mamíferos marinos 

(Pinnípedos y Cetáceos) recibidos por la Unidad de Morfología y Diagnóstico 

Veterinario de la Universidad San Sebastián, Sede de la Patagonia son de 

carácter inflamatorio sugerentes a patologías infecciosas. 

 

3. OBJETIVOS 

3.1 Objetivo general 

I. Caracterizar los hallazgos histopatológicos en órganos de mamíferos 

marinos (Pinnípedos y Cetáceos) recibidos por la Unidad de Morfología 

y Diagnóstico Veterinario de la Universidad San Sebastián, Sede de la 

Patagonia, en el periodo de 2014 al 2023.  

3.2 Objetivos específicos 

I. Identificar los hallazgos histopatológicos encontrados en órganos de 

mamíferos marinos recibidos por la Unidad de Morfología y Diagnóstico 

Veterinario.  

II. Relacionar los hallazgos histopatológicos encontrados, con sus 

patologías descritas en la literatura.  

III. Comparar los hallazgos histopatológicos encontrados en los órganos 

de ejemplares de pinnípedos con los hallazgos histopatológicos 

encontrados en los órganos de ejemplares de cetáceos. 
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4. MATERIALES Y MÉTODOS  

Este estudio científico es de tipo experimental descriptivo. La primera etapa consistió en 

la descripción histopatológica de órganos de mamíferos marinos recibidos en la Unidad 

de Morfología y Diagnóstico veterinario, de la Escuela de Medicina Veterinaria, de la 

Universidad San Sebastián, Sede de la Patagonia con el patrocinio del profesor guía a 

cargo del estudio, el Dr. Frank Vera. Los resultados de esta etapa se usaron para 

diseñar y generar una segunda fase cuantitativa que permitió evaluar los hallazgos 

histopatológicos entre las muestras de las poblaciones de estudio y sus patologías 

descritas (Muñoz, 2013). 

4.1.  Material 

Para la realización del presente trabajo se utilizó muestras de tejido obtenidos en 

necropsias realizadas en temporadas anteriores (2014 – 2023).  

4.2. Animales 

Se analizaron 40 individuos de 8 especies marinas diferentes, Los individuos que se 

utilizaron para este estudio correspondieron a ejemplares de lobo marino común (Otaria 

flavescens), lobo fino austral (Arctocephalus australis), marsopa espinosa (Phocoena 

spinipinnis), delfín austral (Lagenorhynchus australis), delfín chileno (Cephalorhynchus 

eutropia), ballena fin (Balaenoptera physalus), cachalote (Physeter macrocephalus) y 

ballena piloto (Globicephala melas) (Tabla 1). 

Tabla 1. Especies presentes en este estudio. 

ESPECIES   N° CASOS  N° LAMINAS  N° ORGANOS  
Arctocephalus australis 10 57 54 
Balaenoptera physalus 1 5 1 

Cephalorhynchus eutropia 1 12 7 
Globicephala melas 1 10 6 

Lagenorhynchus australis 1 9 6 
Otaria flavescens 22 123 91 

Phocoena spinipinnis 3 14 12 
Physeter macrocephalus 1 10 5 

TOTAL 40 240 182 
Fuente: Elaboración propia, 2024 
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Los ejemplares provenientes de la región de Los Lagos fueron proporcionados por el 

Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (SERNAPESCA, 2023), para la realización de 

examen post mortem.  

4.3. Informes de necropsia  

Se utilizaron informes de necropsia realizadas a los mamíferos marinos recibidos por la 

Unidad, durante los años 2014 a 2023; Se descartaron la temporada del 2023, para 

toma de muestras de pinnípedos, dado a la contingencia sanitara de Influenza Aviar de 

Alta Patogenicidad, ocurrida durante ese periodo.  

4.4. Muestras de tejidos 

Las muestras de tejidos para el análisis histopatológico se procesaron en el Laboratorio 

de Histopatología animal dependiente de la Unidad de Morfología y Diagnóstico 

veterinario de la Universidad San Sebastián, Sede De la Patagonia.  

Se analizaron muestras de bazo, corazón, encéfalo, estomago, hígado, intestino, 

musculo, nódulos, pulmón y riñón, órganos de rutina, indicados por el manual de 

necropsia en animales domésticos (Paredes y Cubillos, 1995). 

4.5. Equipo, material e instrumental 

Para la realización de las necropsias se utilizó instrumental básico de disección 

constituido por: cinta de medir, cuchillos, chaira, serrucho, guantes de látex, formalina 

tamponada 10%, alcohol etílico 70% y frascos herméticos para muestra de 150 y 500 

ml; Para la visualización de los cortes histológicos se utilizó microscopio óptico (Leica 

DM-500) (Muñoz, 2013). 

4.6. Necropsias 

Las necropsias se realizaron siguiendo el método para carnívoros indicado por Paredes 

y Cubillos (1995) en el “Manual de necropsia en animales domésticos”, en combinación 

con el “Manual de necropsia de odontocetos” impulsado por la Asociación de Médicos 

Veterinarios de Fauna Silvestre de Chile (AMEVEFAS, 2017). De cada necropsia se 

elaboraron un informe registrando los datos recolectados (sexo, peso y edad 
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aproximada), medidas morfométricas (longitud total, diámetro axilar, longitud de aletas 

pectorales y caudales) y sus principales hallazgos macroscópicos y la posible causa de 

muerte. 

4.7. Obtención y conservación de muestras 

Se obtuvieron muestras de 1 cm3 de los principales órganos y tejidos, incluyendo 

porciones macroscópicamente patológicas y de tejido normal adyacente, con el fin de 

ser analizados mediante histopatología. Estas fueron conservadas en frascos con 

formalina tamponada al 10%, rotulados con la especie, los órganos y la fecha en que se 

recolectaron (De Groote Páez, 2007). 

4.8. Proceso histopatológico 

La histopatología es el examen microscópico del tejido para estudiar las 

manifestaciones de la enfermedad (Pugliares et al., 2007). 

Las muestras de tejidos fueron procesadas y analizadas en el laboratorio de 

histopatología animal, según lo indicado en el “Manual de procedimientos de laboratorio 

de histopatología veterinaria” por TM Jazmín Muena Meneses y Dr. Frank Vera Otárola 

(Anexo 1), en combinación con el proceso histopatológico de rutina indicado por 

Bancroft et al. (2019) en “Theory and Practice of histological thecniques”. 

Los pasos del proceso histopatológico de rutina son:  

4.8.1. Fijación de la muestra 

El principal objetivo de la fijación en patología es mantener características morfológicas 

claras y consistentes del tejido. El fijador elegido actuó minimizando la pérdida o 

destrucción enzimática y destrucción por microorganismos durante largos periodos de 

tiempo (Bancroft et al., 2019). La fijación se realizó con formalina al 10 % neutralizada 

en una proporción de al menos 10:1 del fijador con respecto al tejido, justo al momento 

de la necropsia.   
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4.8.2. Inclusión de la muestra 

El objetivo de este paso consistió en reemplazar toda el agua del interior del tejido por 

un medio más consistente. Esto permitió obtener cortes de tejido finos (3 a 5 μm) y 

seriados para ser analizados bajo el microscopio óptico.  

La inclusión consistió en una serie de sub-pasos:  

a) Deshidratación: Se realizo con una batería de alcoholes etílicos ascendentes 

(70°, 95° y 100°), las muestras se sumergieron en cada estación.  

b) Aclaramiento: En este proceso se retiró el alcohol por medio del Xilol, un líquido 

intermediario que es miscible tanto con el alcohol absoluto como con la parafina, 

las muestras fueron sumergidas en este líquido que además proporciona al tejido 

un poco de transparencia.  

c) Impregnación o infiltración: Con parafina en estado líquido, a altas 

temperaturas (58 a 65°C), las muestras fueron sumergidas para que la parafina 

ingrese en su interior.  

d) Formación de taco o molde: Posterior a la completa infiltración y con la ayuda 

de moldes de metal, las muestras se introdujeron en parafina que se solidificaron 

a temperatura ambiente.  

4.8.3. Microtomía 

La Microtomía es el medio por el cual el tejido se secciono y se adhirió a la superficie de 

un portaobjetos de vidrio para el examen microscópico, consistió en obtener cortes finos 

y seriados, idealmente de no más 5 μm de espesor, obteniendo una cinta de parafina 

con tejido. El instrumento utilizado es el micrótomo, instrumento mecánico y de 

precisión que permitió obtener este tipo de cortes (Bancroft et al., 2019). 

Posterior al corte, las cintas debieron ser estiradas sobre agua tibia (40° C aprox.) en un 

recipiente eléctrico llamado baño de flotación,  que calentó la parafina junto con el tejido, 

permitiendo que se extendieran los cortes, para posteriormente fijarlos a la superficie 

del portaobjetos.  
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4.8.4. Desparafinación 

Procedimiento que implico la eliminación completa de la parafina presente en el tejido, 

ya que esta obstaculizaba la penetración de los colorantes en el tejido. Se empleo Xilol 

para disolver la sustancia consistente, dejando únicamente el tejido unido al 

portaobjetos. Luego, se concluyó esta fase con una etapa de rehidratación, en la que 

los portaobjetos se sumergieron en una serie de alcoholes en orden descendente (100°, 

95° y 70°), culminando con un enjuague final en agua destilada. 

4.8.5. Tinción 

En esta fase, el tejido se sometió a un proceso de coloración para resaltar las 

diferencias entre sus diversos componentes estructurales. La técnica de tinción utilizada 

fue la tinción hematoxilina y eosina (HE) de rutina. La hematoxilina coloreo los núcleos 

celulares en tonos azul-negro, lo que permitió la visualización de los detalles 

intranucleares con claridad, mientras que la eosina es un colorante citoplasmático, 

tiñendo principalmente componentes básicos del tejido y la mayoría de los 

componentes del citoplasma, dándole un color rosado. 

4.8.6. Deshidratación y Montaje 

Con el propósito de conservar las muestras teñidas de forma permanente, se realizaron 

nuevamente una deshidratación, con una batería de alcoholes ascendente (70°, 95° y 

100°). Posteriormente se aclaró en Xilol, esta vez el líquido tuvo la principal función de 

transparentar un poco el tejido. Lo que facilito una observación al microscopio óptico de 

mejor calidad. 

Para finalizar el procesamiento histológico fue necesario cubrir la muestra con un 

cubreobjetos, con la ayuda de una resina sintética, la cual, al secarse permitió que la 

muestra quedase completamente aislada. 

4.9.  Análisis descriptivo  

Para facilitar el análisis de los resultados, se confeccionaron tablas con los datos de los 

exámenes microscópicos, separando por especies, utilizando el programa Microsoft 

Excel® 365. La magnitud de cada una de las lesiones histopatológicas fue evaluada en 
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forma descriptiva cuantitativa mediante al uso de un Histoscore; escala con valores de 0 

a 3 según la severidad o distribución de la lesión (De Groote Páez, 2007). 

Adaptando para este estudio las escalas descritas por Barría (2023) y modificadas para 

el presente estudio. Las variables que se consideraron para el análisis histopatológico 

son trastornos de tipo: Inflamatorios, Necróticos, Circulatorios, Degenerativos y Del 

Crecimiento Celular (Anexo 2). Los trastornos degenerativos que se examinaron fueron: 

Tumefacción turbia, degeneración hidrópica, degeneración hialina, degeneración grasa 

y degeneración mucosa, descritos en Paredes y Cubillos (2006). 

Tabla 2. Graduación de Histoscore para Inflamación. 

INFLAMACIÓN 

Ausente 0 Sin presencia de células inflamatorias 

Leve 1 Presencia de foco de infiltración de células inflamatorias. 

Moderada 2 Presencia de infiltrado de células inflamatorias multifocal. 

Severa  3 
Infiltración de células inflamatorias difusa que abarca gran 

parte del tejido afectando la estructura normal. 
Fuente: Adaptado de Hallazgos Histopatológicos En Órganos De Ejemplares De Visón (Neovison Vison) De Las Regiones De Los 
Ríos Y Los Lagos, por C. Barria, 2023. Derechos Reservados 2023 para Universidad San Sebastián.  

Tabla 3. Graduación de Histoscore para Necrosis. 

NECRÓTICOS 

Ausente 0 Sin presencia de núcleos picnóticos. 

Leve 1 Picnosis focal. 

Moderada 2 Picnosis multifocal. 

Severa  3 Picnosis difusa, abarca gran parte del tejido. 
Fuente: Adaptado de Hallazgos Histopatológicos En Órganos De Ejemplares De Visón (Neovison Vison) De Las Regiones De Los 
Ríos Y Los Lagos, por C. Barria, 2023. Derechos Reservados 2023 para Universidad San Sebastián.  

Tabla 4. Graduación de Histoscore para Trastornos Circulatorios. 

CIRCULATORIOS 

Ausente 0 Sin presencia de lesiones circulatorias. 

Leve 1 Lesión circulatoria focal. 

Moderada 2 Lesiones circulatorias multifocales o de distinto origen. 

Severa  3 
Lesiones circulatorias de distinto origen y que abarcan gran 

parte del tejido. 
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Fuente: Adaptado de Hallazgos Histopatológicos En Órganos De Ejemplares De Visón (Neovison Vison) De Las Regiones De Los 
Ríos Y Los Lagos, por C. Barria, 2023. Derechos Reservados 2023 para Universidad San Sebastián.  

Tabla 5. Graduación de Histoscore para Trastornos Degenerativos. 

DEGENERATIVOS 

Ausente 0 Sin cambios degenerativos. 

Leve 1 Lesión degenerativa focal. 

Moderada 2 
Degeneración multifocal con grado de infiltración 

moderada. 

Severa  3 
Degeneración severa, ocupando gran parte del tejido, de 

carácter irreversible. 
Fuente: Modificado de Hallazgos Histopatológicos En Órganos De Ejemplares De Visón (Neovison Vison) De Las Regiones De 
Los Ríos Y Los Lagos, por C. Barria, 2023. Derechos Reservados 2023 para Universidad San Sebastián.  

Tabla 6. Graduación de Histoscore para Trastornos del Crecimiento Celular. 

DEL CRECIMIENTO CELULAR  

Ausente 0 Tejido sin anormalidad. 

Leve 1 
Cambios estructurales a nivel celular, de distribución focal 

en el tejido. 

Moderada 2 
Zonas multifocales con cambios en aspecto funcional y 

estructural a nivel celular. 

Severa  3 
 Trastorno en estructura celular generalizado, abarcando 

gran parte del tejido. 
Fuente: Modificado de Hallazgos Histopatológicos En Órganos De Ejemplares De Visón (Neovison Vison) De Las Regiones De 
Los Ríos Y Los Lagos, por C. Barria, 2023. Derechos Reservados 2023 para Universidad San Sebastián.  

 

4.10. Análisis estadístico 

En este estudio se utilizó una estadística descriptiva. Utilizando esta fórmula:  % de 

lesiones = (Cantidad de muestras con lesión / total de muestras) x 100.  

Se calcularon los porcentajes correspondientes para cada trastorno y órgano estudiado 

de los que se tuvieron mayor relevancia en este estudio, lo que represento la presencia 

de hallazgos histopatológicos en cada clasificación, tanto en pinnípedos como en 

cetáceos. El “porcentaje” indica el valor respectivo a cada hallazgo en relación con el 

total de órganos correspondiente presentes en cada clasificación. Las tablas 

proporcionaron información cuantitativa sobre la presencia de cada lesión en los tejidos 

específicos. Los resultados se analizaron mediante el programa GraphPad Prism 9.  
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5. RESULTADOS 

OBJETIVO 1: IDENTIFICAR LOS HALLAZGOS HISTOPATOLÓGICOS 

ENCONTRADOS EN ÓRGANOS DE MAMÍFEROS MARINOS RECIBIDOS POR LA 

UNIDAD DE MORFOLOGÍA Y DIAGNÓSTICO VETERINARIO. 

Tras el análisis histopatológico de 182 órganos correspondientes a 40 casos de 

mamíferos marinos (Tabla 1), se identificaron y se clasificaron diversos hallazgos 

histopatológicos, como trastornos circulatorios, degenerativos, necróticos, inflamatorios 

y del crecimiento celular.  

Con lo que respecta a trastornos circulatorios, los hallazgos encontrados fueron 

concordantes a congestión, hiperemia, hemorragia y edema, siendo la congestión e 

hiperemia, los hallazgos con mayor presentación en la gran mayoría de los tejidos 

estudiados. El edema fue un hallazgo que se presentó en una alta proporción tanto en 

pulmón y encéfalo de pinnípedos y cetáceos (Anexo 3 y 4). 

 

Figura 1. Trastornos circulatorios de encéfalo, pulmón y nódulo linfático de 

pinnípedos y cetáceos. Fuente: Elaboración propia, 2024. (A). Muestra de encéfalo, 

aspecto espongiforme, observándose numerosos espacios vacuolados claros, 

dispersos por el tejido, indicando presencia de edema cerebral. H&E. 10X. (B). 

* 
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Parénquima pulmonar, presenta engrosamiento de paredes alveolares, estasis venosa 

moderada, con abundante material homogéneo eosinofílico al interior de los alveolos, 

sugerente de edema pulmonar (asterisco), en el lumen arterial, se aprecia estructura 

compuesta de glóbulos rojos e infiltrado inflamatorio mixto, abundante hemosiderosis 

(flecha). H&E. 10X. (C). La arquitectura del tejido cerebral parece desorganizada, con 

los espacios vacuolados separando las estructuras celulares normales, hinchazón de 

células gliales debido a la presencia de líquido intracelular. H&E. 40X. (D). Congestión e 

hiperemia pulmonar, con bastantes acúmulos de eritrocitos extravasados, concordante 

a hemorragias multifocal (flecha), proliferación de tejido intersticial, con zonas 

multifocales de infiltrado inflamatorio linfocitario (asterisco). H&E. 10X. (E). Corte 

histológico de nódulo linfático, presencia de congestión, focos necróticos, con 

abundante infiltrado inflamatorio mixto linfoplasmocítico (asterisco). H&E. 10X.  
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En el análisis histopatológico de las muestras, en lo que respecta a la inflamación, los 

hallazgos encontrados fueron infiltrados inflamatorios linfocitarios, plasmocitario, 

eosinofílico o mixtos, peri-vasculitis, lesiones inflamatorias peri bronquiales y lesiones 

inflamatorias asociadas a presencia de parásitos (figura 3). Dentro de los tipos de 

infiltrados vistos en las muestras que presentaron inflamación (56 muestras), el 

infiltrado inflamatorio con mayor presentación fue de tipo linfocítico (38%) (figura 2), 

siendo estómago y pulmón los órganos con mayor presentación, tanto en pinnípedos 

como en cetáceos (tabla 15).  

 

Figura 2. Porcentaje de presentación de tipos de infiltrados inflamatorios 

observados. Fuente: Elaboración propia, 2024. Del total de 56 muestras que 

presentaron inflamación, considerando muestras de pinnípedos y cetáceos, el infiltrado 

linfocitario mostro la mayor con una presentación de 38%, seguida del infiltrado mixto 

linfoplasmocítico con un 29%. 



22 
 

 

Figura 3. Trastornos de tipo inflamatorio en muestras de pulmón, estómago, 

intestino y bazo de pinnípedos y cetáceos. Fuente: Elaboración propia, 2024. (A). 

Presencia de infiltrado inflamatorio mixto en la base de la mucosa gástrica (asterisco), 

pérdida leve de vellosidades. H&E. 10X. (B). Pulmón de delfín austral (Lagenorhynchus 

australis). Presencia de infiltrado inflamatorio mixto peribronquial (asterisco) cartílago 

bronquial (B). H&E. 10X. (C). Epitelio intestinal, lámina propia densamente infiltrada 

con linfocitos y células plasmáticas, fusión de vellosidades y presencia de eritrocitos 

extravasados, infiltrado mixto en la submucosa (asterisco), concordante con enteritis. 

H&E. 10X. (D). Infiltrado mixto, abundante presencia de linfocitos, células plasmáticas y 

algunos eosinófilos observados en parénquima pulmonar. H&E. 40X. (E). Presencia de 

estructura parasitaria intrabronquial, sugerente de corresponder a especie Pseudalius 

inflexus, infiltrado inflamatorio linfoplasmocítico focal subepitelial. H&E. 10X. 

 

 

 

 



23 
 

En relación con la presencia de infiltrado inflamatorio y parasitosis, se pudo observar 

la presencia de nemátodos probablemente correspondientes al género 

Metaestrongylus, ubicados en el lumen alveolar y peribronquial, también presencia de 

nemátodos obstruyendo el lumen o adheridos a epitelio intestinal en muestras 

correspondientes a lobo fino austral (Arctocephalus australis) (figura 5 y 6), además de 

la presencia de parásitos protozoarios del género Sarcocystis (figura 12). 

 

Figura 4. Porcentaje de especies con presencia de neumonía verminosa. Fuente: 

Elaboración propia, 2024. Dentro de los pulmones analizados (36 muestras) el 22% 

presentaron presencia de nemátodos, y el mayor porcentaje fueron muestras obtenidas 

de lobos finos australes (Arctocephalus australis) con 38%. 
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Figura 5. Parasitosis en pulmón de pinnípedos y cetáceos. Fuente: Elaboración 

propia, 2024.  (A). Parasito sugerente a Metastrongilos dentro de la luz alveolar 

(flecha), presencia de focos de infiltrado inflamatorio linfoplasmocitario, y congestión 

pulmonar. H&E. 10X. (B). Sección transversal de parásitos dentro del alveolo, en 

pulmón de lobo fino austral. H&E. 10X. (C). Presencia de nemátodos pulmonares, 

dentro la luz alveolar, observándose estructuras de color basofílico correspondientes a 

larvas en desarrollo (flecha). H&E. 10X. (D). bronconeumonía verminosa (flecha) con 

infiltrado difuso peribronquial (asterisco). H&E. 10X. (E). Presencia de parásitos 

pulmonares, sugerente a especie Pseudalius inflexus (flechas) en pulmón de marsopa 

espinosa, con abundantes eritrocitos extravasados y enfisema. H&E. 10X. (F). Mayor 

aumento de nemátodo que se muestra en (E), Infiltrado inflamatorio linfocitario 

subepitelial, con presencia de hemorragia subyacente. H&E. 40X.  
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Figura 6. Hallazgos de parásitos gastrointestinales en pinnípedo. Fuente: 

Elaboración propia, 2024. (A). Enteritis relacionada a presencia de parásitos 

adheridos a la mucosa intestinal de lobo fino austral, con focos inflamatorios alrededor 

del nemátodo (flechas). H&E. 10X. (B). Úlcera gástrica de gran tamaño (flecha) 

asociada a presencia de parasitosis. H&E. 10X. (C). Nemátodo adherido a epitelio 

intestinal (flecha), con hiperplasia de la mucosa, con infiltrado eosinofílico. H&E. 10X. 

(D).  Corte sagital de nematodo en el lumen intestinal (asterisco), con pérdida de 

vellosidades en mucosa (flecha) H&E. 10X. 
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Con el análisis histopatológico de las muestras, en lo que respecta a necrosis, los 

hallazgos corresponden a zonas de picnosis o presencia de núcleos picnóticos, los 

cuales tienen una apariencia densa, oscura y de tamaño pequeño. Dentro de los 

órganos observados, el hígado presentó mayor proporción tanto en pinnípedos y 

cetáceos (tabla 11), siendo la necrosis de caseificación el hallazgo más representativo. 

 

Figura 7. Trastornos necróticos en pulmones e hígados estudiados de pinnípedos 

y cetáceos. Fuente: Elaboración propia, 2024. (A). Corte histológico de hígado de 

lobo fino austral, presencia de focos necróticos, de tipo caseoso, rodeados con infiltrado 

inflamatorio mixto linfoplasmocítico, hallazgo correspondiente a granuloma (asterisco), 

con abundante hemorragia adyacente a la lesión. H&E. 10X. (B). Se observa zona de 

necrosis en el pulmón, caracterizada por la desintegración del tejido. Alrededor de esta 

área necrótica, hay infiltrados inflamatorios mixtos compuestos principalmente por 

linfocitos, macrófagos y algunas células plasmáticas. En el centro de la necrosis, se 

identifica calcificación, manifestándose como depósitos basofílicos que indican la 

mineralización del tejido necrótico. H&E. 10X. (C). Muestra histológica de pulmón, se 

identifican dos focos necróticos (asteriscos), con infiltrado inflamatorio mixto a su 

alrededor, predominantemente compuesto por linfocitos y macrófagos. Además, se nota 
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una extensa hemorragia en el tejido circundante, evidenciada por la presencia 

abundante de eritrocitos extravasados en la región perilesional. H&E. 10X.  (D). Hígado 

de ballena piloto (Globicephala melas). Se identifican áreas de necrosis centrolobulillar, 

donde los hepatocitos muestran características de necrosis coagulativa, incluyendo 

pérdida de núcleos y citoplasma eosinofílico homogéneo, junto con la proliferación de 

conductos biliares (flechas), Además, hay evidencia de degeneración grasa difusa en 

los hepatocitos, con vacuolas lipídicas claras presentes en el citoplasma, predominando 

en las zonas periportales pero extendiéndose hacia las áreas centrolobulillares, lo que 

corresponde a hallazgos sugerentes a procesos  tóxicos. H&E. 10X. 
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En lo que respecta a trastornos degenerativos encontrados en pinnípedos y cetáceos, 

los hallazgos encontrados fueron concordantes con tumefacción turbia y una marcada 

degeneración grasa en hígado, degeneración mucosa en muestras de estómago e 

intestino, fragmentación de fibras en músculo cardiaco y estriado, zonas con presencia 

de calcificación en hígado y riñón, presencia de hemosiderosis en bazo, observación de 

pigmento biliar en muestras de hígado y acúmulos hialinos en riñón de muestras 

provenientes de ballena piloto (Globicephala melas) (Anexo 3 y 4). 

 

Figura 8. Trastornos degenerativos en riñón, hígado e intestino de pinnípedos y 

cetáceos. Fuente: Elaboración propia, 2024. (A). Numerosos focos de calcificación 

(nefrocalcinosis) distribuidos a lo largo del parénquima, depósitos basofilicos 

localizados en los túbulos y el intersticio renal. A pesar de la abundante autólisis 

observada en la muestra, que causa la degradación celular y la pérdida de detalles 

histológicos, las áreas de calcificación son claramente identificables. H&E. 10X. En el 

recuadro, se muestra la misma imagen a un mayor aumento, visualización detallada de 
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las áreas de calcificación, donde los depósitos calcificados se observan como masas 

amorfas de material basofílico. H&E. 40X. (B). Hígado, se observa una marcada 

congestión, con una abundante presencia de eritrocitos extravasados en el espacio 

extracelular, indicando hemorragia intraparenquimatosa, además de la presencia de 

pigmento biliar en canalículos (flecha). H&E. 40X. (C). Marcada degeneración mucosa 

con cambios evidentes en las células caliciformes y una leve hiperplasia del epitelio 

intestinal. H&E. 10X. (D). Necrosis centrolobulillar, con abundante degeneración grasa. 

H&E. 10X. (E). Misma muestra (D) a mayor aumento, observando vacuolas claras en el 

citoplasma, que comprimen el núcleo hacia la periferia de la célula, con la presencia de 

pigmento biliar. H&E. 40X. 
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En relación con los trastornos del crecimiento celular, tanto en pinnípedos y cetáceos, 

los hallazgos histopatológicos más representativos fueron de muestras de bazo con la 

presencia de hiperplasia de pulpa blanca y pulpa roja (tabla 14). 

También se observaron hiperplasia de mucosa intestinal asociado a degeneración 

mucosa y presencia de infiltrado inflamatorio, además de presencia de proliferación de 

centros germinales en muestras de nódulos linfáticos.  

 

Figura 9. Muestras de bazo de pinnípedos y cetáceos. Fuente: Elaboración propia, 

2024. (A). Bazo de aspecto más basofilico por hiperplasia de pulpa blanca, además de 

presencia de congestión moderada. H&E. 10X. (B). Marcada por la hiperplasia de la 

pulpa blanca, congestión esplénica y la presencia de un infiltrado celular mixto 

linfoplasmocitario. H&E. 10X. (C). Aumento y densidad de la pulpa roja, indicando 

hiperplasia de pulpa roja en bazo de lobo marino común (Otaria flavencens). H&E. 10X. 

(D). Aumento de imagen (C), indicando la presencia de megacariocitos (flechas) H&E. 

40X.  
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Otros hallazgos vistos fueron la presencia de autólisis en distintos órganos estudiados, 

siendo las muestras de riñón las con mayor presentación (32%) (figura 10). También se 

observó presencia de enfisema en muestras de pulmón (64%) (figura 11) y se evidenció 

émbolos bacterianos en intestino de delfín austral (Lagenorhynchus australis) (figura 

12). 

 

Figura 10. Presentación de autólisis en órganos estudiados de pinnípedos y 

cetáceos. Fuente: Elaboración propia, 2024. Del total de órganos, 25 muestras 

presentaron autólisis en un rango de leve a severo, siendo las muestras de riñón, las 

que presentaron un mayor porcentaje (32%), seguido por el hígado (20%).  
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Figura 11. Presentación de enfisema por especies en muestras de pulmón. Del 

total de muestras obtenidas de pulmón (36 muestras), 23 muestras (64%) evidenciaron 

enfisema, siendo las muestras de lobo marino común (Otaria flavencens) las que 

presentaron mayor proporción (65%). 
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Figura 12. Otros hallazgos histopatológicos vistos en órganos de pinnípedos y 

cetáceos. Fuente: Elaboración propia, 2024. (A). Presencia de estructuras basofílicas 

intravasculares en submucosa de intestino de delfín austral (Lagenorhynchus australis) 

(flechas), hallazgo sugerente de émbolos bacterianos. H&E. 10X. (B). Estructura 

intravascular, compuesta por bacterias agrupadas (asterisco). H&E. 40X. (C). Vista 

microscópica de quiste tisular de Sarcocystis sp. en tejido muscular (asterisco) de delfín 

chileno (Cephalorhynchus eutropia). H&E. 10X. (D). Misma muestra de (C), pero en 

distinta ubicación, presencia de sarcoquiste en corte de tejido muscular (asterisco). 

H&E. 40X. (E). Muestra de hígado de cachalote (Physeter macrocephalus), 

evidenciando cambios morfológicos típicos de autólisis, incluyendo la pérdida de la 

estructura normal del tejido. Se observan pequeños gránulos de color marrón-

amarillento, concordante con hemosiderosis en el tejido. H&E. 10X. 

 

 



34 
 

OBJETIVO 2: RELACIONAR LOS HALLAZGOS HISTOPATOLÓGICOS 

ENCONTRADOS, CON PATOLOGÍAS DESCRITAS EN LA LITERATURA. 

Tabla 7. Tabla comparativa de hallazgos histopatológicos encontrados y 
bibliografía que describe hallazgos asociados a patologías de mamíferos marinos.  

Órganos Hallazgos histopatológicos Autor y año 
Bibliografía de hallazgos 

histopatológicos descritos 

Pulmón 

Presencia de líquido eosinofílico en 

espacios alveolares, compatibles con 

edema, acompañado con severa 

extravasación de eritrocitos en 

distintas zonas de la muestra, 

sugerentes a hemorragia, presencia 

de infiltrado inflamatorio de tipo 

linfocitario que abarcaba gran parte del 

tejido. 

(Gulland 

et al., 2018) 

La captura incidental puede incluir: lesiones 

sugestivas de hipoxia (edema pulmonar, 

líquido en las vías respiratorias), lesiones 

físicas y, ocasionalmente, enfisema 

pulmonar. Cabe destacar que, aunque el 

edema pulmonar y el líquido en las vías 

respiratorias pueden ser causados por 

daño hipóxico a las membranas alveolares, 

también pueden ocurrir post mortem o 

como consecuencia de otras enfermedades 

respiratorias 

Pulmón 

Presencia de infiltrado inflamatorio 

mixto linfoplasmocítico difuso, 

acompañado con focos de edema, 

congestión pulmonar y hemorragia que 

abarca gran parte del tejido, presencia 

de zonas con necrosis y calcificación, 

concordantes con granulomas 
(Gulland 

et al., 2018) 

Las lesiones patológicas descritas en 

neumonía verminosa de animales cazados 

o varados incluyen inflamación leve 

alrededor de nódulos granulomatosos 

firmes, hemorragia localizada y formación 

de abscesos con infecciones bacterianas 

secundarias. En algunos animales se han 

descrito casos de bronquitis, bronquiolitis, 

obstrucción bronquiolar, edema pulmonar, 

bronconeumonía y hemorragia 

intraalveolar, que a veces conducen a la 

muerte. 

Pulmón  

Presencia de parasito peri bronquial, 

hemorragia y congestión severa, 

acompañado infiltrado linfocitario 

multifocal. 

 

Bazo  
Alta presencia de hiperplasia de pulpa 

blanca 

(Duignan 

et al., 2014) 

La hiperplasia de la pulpa blanca está 

asociada a respuestas inmunitarias, como 
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en casos de infecciones virales o 

bacterianas, donde el bazo aumenta su 

actividad para combatir la infección. La 

hiperplasia de la pulpa blanca puede ser un 

indicador de activación del sistema 

inmunitario en respuesta a un agente 

infeccioso. 

Intestino  

Presencia de degeneración mucosa 

severa, acompañada de hiperplasia de 

la mucosa intestinal, además de focos 

de infiltrado linfocitario en la 

submucosa. 

(Seguel, 

Montalva, 

et al., 2018; 

Sepúlveda 

et al., 2015) 

En el contexto de la infección por 

anquilostomas en crías de lobos marinos, 

se observan varios cambios en la mucosa 

intestinal. Las crías que lograron eliminar la 

infección mostraron un aumento en la 

cantidad de células inmunitarias como 

linfocitos T y células plasmáticas en la 

mucosa y submucosa intestinal, 

Estómago 

Presencia de infiltrado inflamatorio 

eosinofílico focal en la submucosa, 

con hiperemia y hemorragia en 

vellosidades y perdidas de estas, 

sugiere la presencia de ulceras 

gástricas.  

(Gulland 

et al., 2018) 

Úlceras gástricas, son comunes en 

pinnípedos, pueden ser causadas por 

varios factores, incluyendo el estrés y la 

alta carga de nemátodos gástricos.  

Riñón  

Presencia de calcificación en riñón 

(Zachary, 

2017) 

La presencia de calcificación en riñón 

apunta a un daño celular extenso y crónico. 

La calcificación indica áreas de necrosis o 

lesión previa, donde el tejido muerto se 

calcifica 

Músculo  

Presencia de estructuras quísticas 

basofilicas entre las fibras musculares, 

sugiere la presencia de Sarcocystis 

(Gulland 

et al., 2018; 

Ladds, 2009) 

Las especies de Sarcocystis a menudo se 

detectan incidentalmente en el músculo 

esquelético o el miocardio durante 

exámenes microscópicos. Este parásito 

puede infectar a una amplia variedad de 

huéspedes intermediarios, incluidos los 

cetáceos. No se ha observado ninguna 

respuesta inflamatoria notable. 
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Hígado  

Abundante congestión y hemorragias 

en las muestras, además de 

degeneración grasa. 

(Gulland 

et al., 2018) 

Se ha detectado acumulación, 

degeneración y necrosis de lípidos en 

hepatocitos centrolobulillares en ciertas 

especies de mamíferos marinos debido a la 

acción de contaminantes ambientales o 

infecciones por patógenos que alteran el 

metabolismo de los lípidos, resultando en 

lipidosis hepática. 
Hígado  

Abundante degeneración grasa, 

acompañado de una proliferación y 

desorganización de conductos biliares, 

también presencia de congestión 

centrolobulillar multifocal, necrosis 

periportal, hallazgos concordantes con 

toxicosis. 

Hígado  

Hemorragia severa, abundantes focos 

necróticos de tipo caseosa, 

acompañado con infiltrado inflamatorio 

severo de tipo lindoplasmocítico, 

hallazgos histopatológicos 

concordantes a granuloma hepático 
(Ladds, 

2009; Wursig 

et al., 2017) 

La presencia de granulomas hepáticos se 

relaciona con procesos crónicos o 

enfermedades granulomatosas, como las 

infecciones por Mycobacterium sp. Estos 

granulomas son acumulaciones celulares 

que se forman en respuesta del sistema 

inmunológico a infecciones persistentes, 

cuerpos extraños o condiciones 

inflamatorias crónicas. Además, algunas 

enfermedades autoinmunes también 

pueden inducir la formación de granulomas 

en el hígado. 

Encéfalo  Abundante presencia de edema en 

muestras, además de presencia de 

infiltrado inflamatorio focal, 

hemorragias multifocales (Zachary, 

2017) 

El edema cerebral puede ser de tipo 

citotóxico, causado por el aumento del 

líquido intracelular, o de tipo vasogénico, 

causado por el aumento del líquido 

extracelular. Ambos tipos de edema son 

resultado de diversos tipos de lesiones 

cerebrales, como un proceso generado por 

hipoxia, trauma o infección. 

Fuente: Elaboración propia, 2024 
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OBJETIVO 3: COMPARAR LOS HALLAZGOS HISTOPATOLÓGICOS 

ENCONTRADOS EN LOS ÓRGANOS DE EJEMPLARES DE PINNÍPEDOS CON LOS 

HALLAZGOS HISTOPATOLÓGICOS ENCONTRADOS EN LOS ÓRGANOS DE 

EJEMPLARES DE CETÁCEOS. 

De acuerdo con los parámetros establecidos para evaluar las lesiones, se creó una 

tabla para recopilar la información de cada muestra (Anexo 3 y 4). Sin considerar la 

graduación de las lesiones. 

Tabla 8. Hallazgos histopatológicos de trastornos circulatorios en pulmón de 
Pinnípedos y Cetáceos. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024 

El análisis nos indica que la congestión y la hiperemia son los hallazgos con mayor 

presentación, tanto en pinnípedos como en cetáceos. La hiperemia alcanza un 83% en 

pinnípedos, mientras que la congestión es del 67% en cetáceos, siendo los valores más 

altos registrados para estos trastornos circulatorios en ambos grupos. Los pinnípedos 

muestran una mayor incidencia de hemorragia (40% frente a 17% en cetáceos) y 

edema (53% frente a 33% en cetáceos). 

 

 

Congestión Hiperemia Hemorragia Edema

Pinnípedos (n=30) 77% 83% 40% 53%

Cetáceos (n=6) 67% 50% 17% 33%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

%
 P

re
se

n
ta

ci
ó

n

TRASTORNOS CIRCULATORIOS EN PULMÓN



38 
 

Tabla 9. Hallazgos histopatológicos de trastornos circulatorios en riñón de 
Pinnípedos y Cetáceos. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024 

Según el análisis la congestión y la hiperemia son los hallazgos circulatorios más 

comunes en el riñón en ambas clasificaciones, con un 57% en pinnípedos y un 17% en 

cetáceos para congestión, un 57% en pinnípedos y un 33% en cetáceos para 

hiperemia. La hemorragia es el tercer tipo de trastorno circulatorio más común, con un 

39% en pinnípedos y un 33% en cetáceos. 
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Tabla 10. Hallazgos histopatológicos de trastornos circulatorios en hígado de 
Pinnípedos y Cetáceos. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024 

La congestión en pinnípedos afecta a un 67%, siendo el trastorno circulatorio más 

común en este grupo, en los cetáceos afecta el 50%. En hiperemia se presenta un 63% 

en pinnípedos, ubicándose en el segundo trastorno más prevalente, en cetáceos, solo 

afecta a un 17%. Con respecto a la hemorragia no se observó ninguna muestra de 

cetáceos con lesiones (0%), en cambio en pinnípedos afecta a un 25% de las muestras. 

Por último, la anemia se presentó en un 4% en muestras de pinnípedos y en un 17% en 

muestras de cetáceos.  
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Tabla 11. Hallazgos histopatológicos de trastornos degenerativos en hígado de 
Pinnípedos y Cetáceos. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024 

Los datos del gráfico muestran que la tumefacción turbia y la degeneración grasa son 

los tipos de trastornos degenerativos más comunes en el hígado de pinnípedos y 

cetáceos, con un 54% en pinnípedos y un 50% en cetáceos para tumefacción turbia, la 

degeneración grasa se presenta en un 50% para ambas clasificaciones. La calcificación 

y la hemosiderosis se presenta en menor cantidad, se observa un 4% en pinnípedos y 

un 17% en cetáceos, en ambos hallazgos. La acumulación de pigmento biliar sólo se 

presentó en un 17% en muestras de cetáceos. Finalmente, el 100% de las muestras de 

hígado tanto en pinnípedos como en cetáceos, no presentaron hallazgos como 

degeneración hidrópica.  
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Tabla 12.  Presentación de necrosis por órganos de Pinnípedos y Cetáceos. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024 

Según el análisis, nos indica que cercano al 100% de las muestras de cetáceos no 

presentaron necrosis, con excepción al hígado que se presentó un 33%. En las 

muestras de pinnípedos, se observaron que los órganos más afectados por la necrosis 

en los pinnípedos son los nódulos linfáticos 33%, el músculo 20%, el hígado 8% y los 

pulmones 7%. Las otras muestras analizadas como bazo, corazón, encéfalo, estómago, 

intestinos y riñón no presentaron necrosis (0%).  
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Tabla 13. Presentación de degeneración mucosa en intestino y estómago de 
Pinnípedos y Cetáceos. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024 

La presencia de degeneración mucosa tiende a ser mayor tanto en intestinos como en 

estómagos de pinnípedos que cetáceos, siendo 87% en muestras de intestinos y un 

22% en estómago de pinnípedos. El 100% de estómagos de cetáceos no presentaron 

estos hallazgos histopatológicos.  
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Tabla 14.  Presentación de hiperplasia de pulpa blanca y pulpa roja en bazo de 
Pinnípedos y Cetáceos. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024 

Los datos muestran que la hiperplasia de pulpa blanca está presente en mayor 

proporción que la hiperplasia de pulpa roja en bazo en ambas clasificaciones, siendo en 

las muestras de pinnípedos la mayor proporción de hiperplasia de pulpa blanca, 

presentando un 64% a diferencia del 50% en cetáceos.  
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Tabla 15. Presentación de inflamación por órganos de Pinnípedos y Cetáceos. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024 

La presentación de inflamación se presentó en todas las muestras de pinnípedos, 

siendo estómago 67%, nódulos 67% y pulmón 57%, los órganos con mayor 

presentación de inflamación en este grupo. Con relación a las muestras de Cetáceos 

los tejidos con mayor presentación fueron estómago con un 100% y pulmón con un 

67%. 
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Figura 13. Porcentaje de presentación de infiltrado inflamatorio en pinnípedos y 

cetáceos. Fuente: Elaboración propia, 2024. p value <0,0001. Del total de casos que 

presentaron inflamación en órganos en ambas clasificaciones (n=41 pinnípedos y n=11 

cetáceos), presentaron una alta presentación de infiltrado linfocitario, con un 55% en 

cetáceos y un 33% de pinnípedos, seguido una alta presentación de infiltrado linfocitario 

en pinnípedos, correspondiente a 29%, mientras que en cetáceos fue de un 27%. 
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Considerando las alteraciones histopatológicas en Pinnípedos y Cetáceos, se 

analizaron los hallazgos prevalentes (> 50%) en los órganos estudiados en ambas 

categorías, mediante el método Histoscore. El porcentaje fue calculado con relación al 

número de casos que mostraron estos hallazgos, junto con su respectiva graduación 

(Anexo 3 y 4). 

 

 

Figura 14. Histoscore de congestión en hígado y pulmón en Pinnípedos y 

Cetáceos. Fuente: Elaboración propia, 2024. Los datos de los gráficos (A) y (B) (p 

value 0,0045 y p value <0,0001 respectivamente) muestran, que la congestión tanto en 

hígado y pulmón de cetáceos y pinnípedos, presentaron un alto porcentaje de score 3. 
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Figura 15. Histoscore de tumefacción turbia y degeneración grasa en hígado de 

Pinnípedos y Cetáceos. Fuente: Elaboración propia, 2024. (A) p value <0,0001, el 

análisis de Histoscore demuestra que el 100% de degeneración grasa en cetáceos 

presentó un score 3, a diferencia de los datos de pinnípedos en que el score 2 se 

presentó en un (58%). (B) p value <0,0001, los datos presentaron una alta presentación 

de score 3 en tumefacción turbia presentes en hígado de cetáceos (67%), con relación 

a las muestras de pinnípedos, las cuales se manifestaron de manera más uniforme 

entre su graduación, score 1 con un 38%, score 2 de 38% y 23% de score 3. 
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Figura 16. Histoscore de degeneración mucosa en intestino de Pinnípedos y 

Cetáceos. Fuente: Elaboración propia, 2024. p value <0,0001. Los datos muestran 

que el mayor porcentaje para ambas clasificaciones fue de score 3, siendo un 100% 

para muestras de cetáceos y un 46% en pinnípedos. 

 

Figura 17. Histoscore de hiperplasia de pulpa blanca en bazo de Pinnípedos y 

Cetáceos. Fuente: Elaboración propia, 2024. p value <0,0001. Dentro del total de 

casos que presentaron hiperplasia de pulpa blanca, tanto en pinnípedos y cetáceos, los 

mayores porcentajes para ambos fueron de score 3, presentando un trastorno 

generalizado y abarcando gran parte del tejido, observándose en un 78% de las 

muestras en pinnípedos y en un 100% en cetáceos.  
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Figura 18. Histoscore de inflamación en estómago y pulmón de Pinnípedos y 

Cetáceos. Fuente: Elaboración propia, 2024. (A) p value <0,0001, los datos 

mostraron que, del total de inflamación observadas en estómagos en ambas 

clasificaciones, la mayoría presento score 2, infiltrado de tipo moderado, multifocal, 

tanto en pinnípedos (67%) y cetáceos (100%). (B) p value <0,0001, el análisis señala 

que el 100% de inflamación en pulmones de cetáceos fueron de score 3, indicando la 

presencia de un infiltrado difuso que abarca gran parte del tejido en todas las muestras 

de pulmón de cetáceos; en cambio las muestras de pinnípedos demostraron que gran 

parte poseía score 2 (59%), presencia de un infiltrado multifocal.  
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6. DISCUSIÓN 

En este trabajo, se realizó la interpretación histopatológica de hallazgos vistos en 

órganos de mamíferos marinos, separando en dos grupos el total de muestras (total 

182), un grupo de pinnípedos (145 órganos) y cetáceos (37 órganos) para su mejor 

comprensión, con el objetivo de evaluar y graduar los trastornos de tipo circulatorio, 

inflamatorio, necrótico, degenerativo y del crecimiento celular, tanto en pinnípedos, 

como en cetáceos, recibidos por la Unidad de Morfología y Diagnostico Veterinario, 

similar a como lo señalan Alvarado-Rybak et al. (2020), Muñoz (2013) y Seguel et al. 

(2011), en los cuales se examinaron muestras de especies de mamíferos marinos, 

determinando su causa de muerte, examinando los principales hallazgos 

histopatológicos encontrados y graduando el tipo de lesión según su severidad.  

6.1 Hallazgos Circulatorios en Muestras de Pinnípedos. 

Con respecto al total de las muestras, gran parte de los hallazgos correspondieron a los 

tipos circulatorio, siendo la congestión y la hiperemia los hallazgos con mayor 

presentación en ambos grupos, siendo el pulmón (tabla 8) e hígado (tabla 10) los 

mayormente afectados. Las muestras de pulmón en pinnípedos mostraron una 

congestión (77%), edema (53%) y hemorragia (40%), semejante a como se indica en 

Seguel et al. (2011), quienes reportan, en individuos que murieron por inmersión, que la 

congestión se presentó en (76%), edema (65%) y hemorragia (65%), indicando lesiones 

sugestivas de hipoxia y lesiones físicas (traumas), como también hallazgos sugerentes 

a otras patologías respiratorias concomitantes (Gulland et al., 2018).  

Si bien los hallazgos de edema tanto en el pulmón como en el cerebro fueron escasos, 

resultó notable la presencia de estos. En las muestras de encéfalo de pinnípedos, los 

hallazgos incluyeron hiperemia (75%), congestión (75%) y edema (75%). El edema 

cerebral puede ser de tipo citotóxico, causado por el aumento del líquido intracelular, o 

de tipo vasogénico, causado por el aumento del líquido extracelular. Ambos tipos de 

edema son resultado de diversos tipos de lesiones cerebrales, incluyendo isquemia, 

trauma y otras condiciones patológicas, siendo la hipoxia (falta de oxígeno) un factor 

crucial en su desarrollo (Zachary, 2017). 
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Entendiendo esto, se puede explicar la presencia de edema en las muestras de 

pinnípedos estudiados como un proceso resultado de la hipoxia, trauma o infección. De 

manera similar, en Muñoz (2013), los hallazgos en los encéfalos de crías de lobo fino 

austral, cuya causa de muerte se determinó como enteritis, inanición, asfixia por 

inmersión, trauma, septicemia, neumonía, entre otros, incluyeron congestión (88.2%) y 

edema (35.3%). 

La presentación de estos hallazgos circulatorios se produce por diversos orígenes: 

traumático, infeccioso o bien ser una respuesta fisiológica del organismo (Muñoz, 

2013), pero el factor isquémico, hipóxico, generado por los distintos orígenes, se 

destaca como un factor determinante en la aparición de estos hallazgos (Zachary, 

2017).  

6.2 Hallazgos Inflamatorios en Muestras de Pinnípedos y Cetáceos. 

Con relación a los trastornos inflamatorios, en el análisis histopatológico de las 

muestras, se identificaron varios tipos de inflamación, incluyendo infiltrados linfocitarios, 

plasmocitarios, eosinofílicos y mixtos, así como peri-vasculitis, lesiones inflamatorias 

peribronquiales y lesiones inflamatorias vinculadas a parásitos (figura 3). El tipo de 

infiltrado más común fue el linfocítico, presente en el 38% de los casos, seguida del 

infiltrado mixto linfoplasmocítico con un 29% (figura 2). Estos hallazgos son indicativos 

de una respuesta inmune activa en los tejidos examinados de los mamíferos marinos, 

sugiriendo la presencia y la naturaleza diversa de los desafíos ambientales y 

patológicos enfrentados por estas especies. Las inflamaciones se observaron 

principalmente en el estómago y los pulmones, tanto en pinnípedos como en cetáceos 

(tabla 15).  

El infiltrado inflamatorio de tipo linfocitico está relacionado comúnmente con infecciones 

virales, enfermedades autoinmunes, y reacciones de hipersensibilidad tardía (Zachary, 

2017), implicadas en causas de hepatopatías, como en infecciones virales o 

bacterianas (Gulland et al., 2018), en cambio al infiltrado lindoplasmocítico, se le 

relacionada a infecciones crónicas, enfermedades inflamatorias crónicas (Zachary, 

2017). Tal como se menciona en Seguel et al. (2018), en individuos de lobos marinos 

muertos debido a una tromboembolia asociada a una vasculitis pulmonar verminosa, 
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neumonía linfoplasmocítica, las que llegan a complicarse con infecciones secundarias, 

causando bronconeumonía grave y muerte. Seguel et al. (2017) menciona este tipo de 

respuesta inflamatoria intestinal leve o secundaria, frente a la presencia de infecciones 

masivas por anquilostomas (Uncinaria sp), predisponiendo el acortamiento de 

vellosidades, facilitando la penetración peritoneal y la translocación bacteriana a la 

sangre.  

La diversidad de tipos de infiltrados inflamatorios encontrados refleja la complejidad de 

las respuestas inflamatorias en diferentes tejidos y órganos de los pinnípedos y 

cetáceos estudiados. Estos resultados subrayan la importancia de evaluar no sólo la 

presencia de inflamación, sino también su tipo y localización, para entender mejor el 

estado de salud de estas poblaciones animales y las amenazas a las que pueden estar 

expuestas en sus hábitats naturales (Gulland et al., 2018). 

6.3 Hallazgos de parásitos en Muestras de Pinnípedos y Cetáceos. 

La infestación de parásitos es casi universal en mamíferos marinos, sin embargo, las 

lesiones son muy dependientes de los factores ambientales y del huésped (Wursig 

et al., 2017). En relación con esto, en este estudio se determinó la presencia de 

nemátodos probablemente pertenecientes al género Metaestrongylus en lumen alveolar 

y peribronquial, también presencia de parásitos obstruyendo el lumen o adheridos a 

epitelio intestinal en muestras correspondientes a lobo fino austral (Arctocephalus 

australis) (figura 5 y 6), como también la presencia de parásitos protozoarios del género 

Sarcocystis en músculo de delfín chileno (Cephalorhynchus eutropia) (figura 12). 

La presencia de parásitos del género Metastrongylus está ampliamente documentada 

en mamíferos marinos (Gulland et al., 2018). Según Fischbach y Seguel (2023), existe 

una considerable diversidad de especies de Metastrongylus que infectan a estos 

animales, siendo las especies más reportadas Halocercus hyperoodoni, Otostrongylus 

circumlitus y Parafilaroides gymnurus. Además, Alvarado-Rybak et al. (2020) destacan 

la neumonía verminosa causada por Pseudalius inflexus en marsopas, un conocido 

parásito pulmonar en esta especie a nivel mundial, que puede causar mortalidad directa 

o provocar neumonía bacteriana secundaria y muerte. Estos hallazgos permiten 

explicar los resultados encontrados en el estudio (figura 4 y 5). 
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Con respecto a la presencia de parásitos gastrointestinales, los hallazgos no fueron 

significativos, ya que, de los 19 intestinos estudiados, solo el 5,3% presentó parasitosis 

(figura 6), correspondiente al intestino de lobo fino austral. Sin embargo, los hallazgos 

relacionados con el tipo de infiltrado eosinofílico presente en la enteritis parasitaria, la 

unión del parásito a la mucosa intestinal, y la destrucción de las vellosidades son 

sugestivos de la presencia de Uncinaria sp. (Seguel et al., 2017). 

6.4 Hallazgos de Necrosis en Muestras de Pinnípedos y Cetáceos. 

El estudio de los trastornos necróticos en órganos vitales como el pulmón y el hígado 

de pinnípedos y cetáceos proporciona información valiosa sobre las patologías que 

afectan a estas especies (Wursig et al., 2017). 

En los hígados de lobo fino austral, se encontraron focos necróticos caseosos rodeados 

por infiltrado inflamatorio mixto linfoplasmocítico, sugiriendo la formación de granulomas 

y una reacción inflamatoria crónica, tal como lo señala Ladds (2009), asociada con 

infecciones bacterianas o parasitarias. De manera similar, los análisis histopatológicos 

de los pulmones de pinnípedos revelaron necrosis con infiltrados inflamatorios mixtos 

(linfocitos, macrófagos y células plasmáticas), calcificaciones en las áreas necróticas y 

hemorragia extensa, indicando daño significativo a procesos infecciosos crónicos o 

traumáticos (Wursig et al., 2017). 

En contraste, los hallazgos en el hígado de la ballena piloto (Globicephala melas) 

mostraron áreas de necrosis centrolobulillar, donde los hepatocitos presentaban 

características de necrosis coagulativa, Además, se observó la proliferación de 

conductos biliares y una degeneración grasa difusa en los hepatocitos 

predominantemente en las zonas periportales pero extendiéndose hacia las áreas 

centrolobulillares. Hallazgos consistentes con un evento de toxicosis, que puede ser 

atribuido a la exposición a toxinas ambientales (Bossart, 2011; Zachary, 2017). 

6.5 Hallazgos Degenerativos en Muestras de Pinnípedos y Cetáceos. 

La degeneración mucosa observada en las muestras de intestino tanto en pinnípedos 

87% como en cetáceos 25% (tabla 13), presentándose en mayor proporción para 

ambas clasificaciones de score 3, con un 100% para muestras de cetáceos y un 46% 
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en pinnípedos. Los hallazgos sugirieron un daño epitelial severo que podría haber 

comprometido la absorción y digestión de nutrientes, Este hallazgo también puede estar 

asociado a infecciones crónicas o exposición a sustancias tóxicas (Gulland et al., 2018), 

equivalente a como expresa Seguel et al. (2011), con la presencia de lobos muertos por 

inanición, junto con parasitosis en la presentación de enteritis parasitaria crónicas. 

6.6 Hallazgos del Crecimiento Celular en Muestras de Pinnípedos y Cetáceos. 

En cuanto a los trastornos del crecimiento celular, la hiperplasia de la pulpa blanca y 

roja en el bazo indica una respuesta inmunológica activa y junto a la proliferación 

marcada de centros germinales sugiriendo una respuesta del sistema inmunológico de 

estos animales a una amenaza o estímulo continuo (Duignan et al., 2014). La 

hiperplasia de la pulpa blanca (tabla 14) se presentó un 64% en bazos de pinnípedos y 

un 50% en cetáceos, siendo un gran porcentaje de score 3, en ambos grupos, esto 

asociado a respuestas inmunitarias, como en casos de infecciones virales o bacterianas 

subagudas a crónicas, tal como se indica en Gulland et al. (2018).  

6.7 Hallazgos de Autólisis en Muestras de Pinnípedos 

Otros hallazgos que vale la pena mencionar es la presencia de autólisis, especialmente 

prevalente en las muestras de riñón, lo que señala una degradación post-mortem 

significativa que puede dificultar la interpretación de los hallazgos histológicos (Gulland 

et al., 2018). También llamando la atención la presencia casi del total de las muestras 

obtenidas del cachalote (Physeter macrocephalus) y de la ballena fin (Balaenoptera 

physalus), siendo dificultoso la diferenciación entre cambios patológicos y artefactos, 

esto se puede explicar por el tiempo transcurrido entre la muerte del animal y la 

preservación de las muestras, un intervalo prolongado permite que las enzimas 

continúen degradando los tejidos, lo que resulta en autólisis (Gulland et al., 2018). En 

ambientes marinos, la recuperación de los cuerpos puede llevar más tiempo debido a la 

ubicación remota o la necesidad de transporte desde el sitio de hallazgo (Alvarado-

Rybak et al., 2020). 
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7. CONCLUSIONES 

El presente estudio proporcionó una caracterización exhaustiva de los hallazgos 

histopatológicos en órganos de mamíferos marinos recibidos por la Unidad de 

Morfología y Diagnóstico Veterinario de la Universidad San Sebastián, Sede de la 

Patagonia, durante el periodo 2014-2023. La investigación permitió identificar, 

relacionar y comparar diversos trastornos histopatológicos en especies de pinnípedos y 

cetáceos, lo que contribuye significativamente al entendimiento de las patologías que 

afectan a estas especies. 

1. Identificación de hallazgos histopatológicos:  

• Se lograron identificar diversos hallazgos histopatológicos en los órganos 

de mamíferos marinos analizados, incluyendo trastornos circulatorios, 

degenerativos, necróticos, inflamatorios y del crecimiento celular. Entre los 

hallazgos más comunes se encontraron la congestión, hiperemia, 

hemorragia y edema, siendo estos más prevalentes en los tejidos de 

pulmón y encéfalo tanto de pinnípedos como de cetáceos. 

 
2. Relación de hallazgos con patologías descritas en la literatura:  

• Los hallazgos histopatológicos observados fueron congruentes con las 

patologías descritas en la literatura, la variedad de hallazgos 

histopatológicos en estos estudios sugiere múltiples etiologías 

subyacentes. La formación de granulomas, necrosis coagulativa, 

calcificaciones y el infiltrado inflamatorio indican la presencia de 

infecciones crónicas, respuestas inflamatorias persistentes y posibles 

exposiciones a toxinas. Estos resultados subrayan la necesidad de 

investigaciones adicionales para identificar las causas específicas de 

estas patologías y desarrollar estrategias de manejo y conservación para 

estas especies marinas. 
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3. Comparación entre pinnípedos y cetáceos:  

• Al comparar los hallazgos histopatológicos entre pinnípedos y cetáceos, 

se observaron diferencias significativas en la presentación y severidad de 

los trastornos. Los cetáceos presentaron un mayor porcentaje de 

degeneración grasa y tumefacción turbia en el hígado, mientras que los 

pinnípedos mostraron una mayor prevalencia de infiltrado inflamatorio 

multifocal. Estas diferencias resaltan la necesidad de considerar las 

particularidades de cada grupo al interpretar los hallazgos histopatológicos 
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9. ANEXOS 

9.2 Anexo 1. Adaptación de Procedimientos Técnicos de “Manual de 

procedimientos del laboratorio de histopatología veterinaria”, por J. Muena, 

y F. Vera, 2021. 
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10.2 Anexo 2. Ejemplos de variables que se consideraran para el análisis 

histopatológico. 

➢ Inflamación 

 
Infiltrado inflamatorio, parénquima pulmonar (Seguel et al., 2020) 
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➢ Necrosis  

 

 
Neumonía intersticial necrotizante (Seguel et al., 2020) 

➢ Trastornos circulatorios 

 
Edema alveolar y hemorragia (Alvarado-Rybak et al., 2020) 

➢ Trastornos degenerativos  

 

Células epiteliales tubulares con degeneración hidrópica y necrosis, picnosis (flecha) o cariolisis 

(cabeza de flecha) (Zachary, 2017) 
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Degeneración grasa, hígado (Zachary, 2017) 

➢ Trastornos del crecimiento  

 

Engrosamiento de los septos alveolares con hiperplasia de neumonocitos de tipo II (flechas) 

(Zachary, 2017) 
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11.2 Anexo 3. SCORE PINNÍPEDOS.  
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12.2 Anexo 4. SCORE CETÁCEOS 
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