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La Antartida

El Continente Antartico se encuentra ubicado en el polo sur del
planeta. Para realizar una somera descripcién geografica, se lo pue-
de dividir en 2 grandes regiones: una continental (14.000.000 km?) y
otra insular (39.000.000 km?), que incluye las islas y los mares conge-
lados que lo rodean. La gran cobertura de hielo hace de la Antartida
el Continente con mayor altura, 2.000 m sobre el nivel del mar. Las
condiciones climaticas son desfavorables para la vida animal y vege-
tal. La temperatura minima registrada ha sido de -88,5°C, las réfagas
de viento superan los 200 km/h y la forma predominante de precipi-
tacion es la nieve.

La situacion de aislamiento que presenta la Antartida con respec-
to a los otros continentes es tinica. Un cinturén de mares profundos
interpone distancias de 1.000 km con América y hasta 3.600 km res-
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pecto de Africa. Tal separacion es una barrera practicamente infran-
queable y explica la ausencia de vertebrados terrestres, a excepcion
de mamiferos marinos y algunas especies de aves migratorias vincu-
ladas con el mar.

En las costas antérticas, durante los meses de verano, habitan aves
y mamiferos de adaptacion acuatica. En el zooplancton marino de las
aguas antdrticas predominan el krill y los copépodos, ademas de otros
crustaceos, larvas de peces, moluscos, salpas y diversos organismos
gelatinosos. El krill es el principal componente de la cadena tréfica
y la especie mas abundante es Euphausia superba. La fauna presente
en el ambiente continental se reduce a algunos invertebrados (artro-
podos, insectos y aracnidos), mientras que la flora esta representada
por mds de 150 especies de liquenes, 75 de musgos, una de graminea
(Deschampsiaantarctica) y el menos frecuente clavel antartico (Colo-
banthusquietensis) (de la Vega, 2000).

La presencia humana en la Antdrtida se remonta a la segunda
década del siglo XIX con la llegada de los primeros exploradores,
balleneros y foqueros. A partir de estas expediciones comenzaron a
desarrollarse investigaciones tendientes a conocer los componentes
de uno de los pocos ecosistemas a los que el hombre no habia tenido
acceso. A medida que los avances tecnoldgicos posibilitaron mayores
facilidades, la investigacion y su logistica asociada aumento, alcan-
zando en la actualidad casi medio centenar de paises que desarro-
llan actividades en la Antartida. Si bien a lo largo del siglo pasado se
emprendieron numerosos trabajos cientificos en diversas disciplinas,
solo desde hace pocos afios el hombre comenzé a plantearse el estu-
dio y la preservacion del medio ambiente antartico como un objetivo
prioritario. En las dltimas décadas, la comunidad cientifica interna-
cional reconoci6 la necesidad de reducir el nivel de deterioro global
ocasionado por el hombre. Uno de los puntos méds importantes que se
aconseja considerar es la manutencién de las dreas poco alteradas con
la menor intervencion antrépica posible. Entre estas dreas, la Antarti-
da ocupa un lugar de privilegio (Acero et al., 2001).

232 UNIVERSIDAD Y SOBERAN{A



Legislacion vigente en la Antartida
El Tratado Antdrtico

El Tratado Antartico fue firmado en Washington el 1° de di-
ciembre de 1959, y la Nacién Argentina —firmante primaria del
documento- lo ratificé en su totalidad mediante la ley 15.802, san-
cionada el 26 de abril de 1961. Dos meses mds tarde fue ratificado
por todos los paises signatarios. El Tratado Antdrtico entré en ple-
na vigencia el 23 de junio de 1961, instaurando un nuevo espacio
polar situado a los 60° S, territorio que desde entonces es utilizado
exclusivamente con fines pacificos, estableciéndose pautas funda-
mentales para que el impacto derivado de la presencia humana fue-
ra minimo.

Durante la década de 1960, estas inquietudes se reflejaron en nu-
merosas recomendaciones tendientes a la conservacion no solo del
medio ambiente, sino también de sus recursos naturales. Estas pau-
tas de comportamiento, acordadas y ratificadas por todos los paises
miembros, son las leyes que actualmente rigen en la Antartida.

Los acuerdos que integran el Sistema del Tratado Antértico son
la Convencién para la Conservaciéon de Focas Antarticas (CCFA),
firmada en Londres en 1972 y en vigencia desde 1978; la Conven-
cién para la Conservacion de los Recursos Vivos Marinos Antar-
ticos (CCAMLR), firmada en Canberra en 1980, en vigencia des-
de 1982; el Protocolo al Tratado Antdrtico sobre Proteccién del
Medio Ambiente (en linea: <www.conama.cl/portal/1255/fo-ar-
ticle-26075.pdf>) o Protocolo de Madrid, firmado en Madrid en
1991, en vigencia desde el 14 de enero de 1998. Las dos convencio-
nes son acuerdos independientes al Tratado Antartico, pero el Pro-
tocolo de Madrid solo puede ser firmado por miembros del Tratado
Antartico. La CCFA se aplica también sobre alta mar alos 60° Sy la
CCAMLR se realiza en todo el océano Austral. Argentina aprobo el
Protocolo de Madrid el 19 de mayo de 1993 mediante la Ley 24.216.
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En este contexto se definié al Area del Tratado Antértico como
un Area Especial de Conservacion. Entre los puntos salientes de la
misma se definen figuras tales como las de Areas Especialmente Pro-
tegidas, Sitios de Especial Interés Cientifico y Especies Protegidas.

El Protocolo de Madrid complementa y refuerza al Tratado An-
tartico para garantizar que la regién continte utilizdndose exclusiva-
mente con fines pacificos y cientificos, evitando que se convierta en
escenario u objeto de discordia internacional. El Protocolo reconoce
las oportunidades tnicas que ofrece la Antartida para la observacién
cientifica y la investigacion de procesos de alcance global y regional.
De esta manera, el Protocolo de Madrid la designa como “reserva
natural consagrada a la paz y a la ciencia”. Los principios medio-am-
bientales sobre los cuales se apoya el Protocolo se hallan contenidos
en el Articulo 3. Dichos principios enuncian la necesidad de protec-
ci6n de los valores naturales y cientificos, destacando la obligacion de
realizar una planificacién cuidadosa de las actividades, de modo de
evitar o atenuar los impactos perjudiciales sobre el medio ambiente.
Asimismo, establece la necesidad de elaborar evaluaciones previas de
tales impactos, asi como actividades de monitoreo constante.

El Protocolo cuenta con seis anexos, que se refieren especifica-
mente a:

Evaluacién de impacto sobre el medio ambiente
Conservacion de la flora y la fauna antartica
Eliminacién y tratamiento de residuos

Prevencion de la contaminacién marina

Sistema de dreas protegidas

Responsabilidad emanada de emergencias ambientales

Para el cumplimiento de los objetivos del Protocolo de Madrid se
cre6 el Comité de Proteccion Ambiental (CEP), cuyas funciones con-
sisten en proporcionar asesoramiento y formular recomendaciones a
la Reunién Consultiva del Tratado Antartico. Durante sus sesiones, el
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CEP cuenta con la presencia de todas las partes del Tratado Antértico,
los presidentes de los Comités Cientificos de Investigaciones Antar-
ticas (SCAR) (en linea: <www.scar.org>) y de la CCAMLR (en linea:
<www.caamlr.org>), asi como de representantes de organizaciones no
gubernamentales relacionadas con la actividad antdrtica, como la Aso-
ciacion Internacional de Operadores Turisticos Antarticos (IAATO)
(en linea: <www.iaato.org>), la Unién Internacional para la Conserva-
cion de la Naturaleza (IUCN) (en linea: <www.iucn.org>) y la Coali-
cion del Océano Austral y el Antartico (ASOC) (en linea: <www.asoc.
org>), quienes participan en calidad de observadores.

Entre las principales pautas de proteccion ambiental contenidas
en el Protocolo de Madrid se encuentra la Conservacion de la Flora
y la Fauna (Articulos 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 4.1, 4.2, 43,44y 6.2,
Apéndices A, By C del Anexo II). El Protocolo establece una serie de
restricciones respecto de la toma e intromision perjudicial de espe-
cies antarticas, asi como también respecto a la introduccion de espe-
cies no autdctonas, dado que estas acciones pueden representar una
amenaza para la flora y la fauna antartica.

El Articulo 4 del Anexo II del Protocolo de Madrid se refiere a la
“introduccion de especies, parasitos y enfermedades no autoctonas”
y prohibe la introduccidn de especies animales no autéctonas como,
por ejemplo, perros. Asimismo, estd prohibido ingresar animales vi-
vos con fines alimenticios. Inclusive, cada parte debe solicitar que se
tomen precauciones para impedir la introduccién de microorganis-
mos como virus, bacterias, parasitos y hongos ausentes en la fauna y
la flora nativa.

En el ejemplo de animales domésticos como perros o animales
vivos enviados como alimento es sencillo identificar las especies no
autdctonas. Sin embargo, se torna dificultoso implementar medidas
de intervencién para evitar la introduccién de microorganismos
como virus, bacterias, parasitos y hongos ausentes en el ecosistema
antartico, ya que el conocimiento de estos microorganismos es muy
limitado.
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La IUCN (International Union for Conservation of Nature) defi-
ne las especies exdticas como

Una especie, subespecie o taxon inferior que se presenta
fuera de su area de distribucion natural (pasado o presen-
te) a expensas directa o indirecta del ser humano, inclu-
yendo cualquier gen o gameto de dicha especie que pueda
sobrevivir y reproducirse.

Las especies exdticas invasoras se definen como “una especie exo-
tica que se establece en los ecosistemas naturales o semi-naturales,
que ocasiona un cambio y amenaza a la diversidad bioldgica nativa”

En el contexto de la Antdrtida, y segun la definicién de la IUCN,
adn no se identificaron especies exoticas invasoras. Sin embargo, se
establecen medidas de prevencidn para evitar afectar la biodiversidad
Unica y el caracter pristino del ecosistema antartico. Se considera que
el umbral para tomar medidas de prevencion contra organismos exo-
ticos en la Antartida es menor que en el resto del mundo.

La Republica Argentina en el continente Antdrtico

La presencia continua de la Republica Argentina en la Antartida
se inicid en el ailo 1904, fecha en que se inauguré la Base Orcadas en
la Isla Laurie, Islas Orcadas del Sur, siendo la tinica que desde enton-
ces funciona permanentemente en la region. Este hito histérico sin
precedentes ubica a la Argentina como un pais de reconocida tradi-
cién antdrtica.

Desde el establecimiento de la Base Orcadas hasta la actualidad,
se estimularon y coordinaron diversos proyectos cientificos destina-
dos a incrementar el conocimiento relacionado con el Continente
Antartico. Se instalaron dieciséis Bases Cientificas (de las cuales seis
operan durante todo el aflo) y numerosos refugios. Asimismo, Ar-
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gentina cuenta con una operatividad logistica que permite realizar
las campanas antdrticas que se programan en funcién de la actividad
cientifica, de interés prioritario para el pais.

La Direccion Nacional del Antartico (DNA) (en linea: <www.dna.
gov.ar>) establecié un Procedimiento Nacional apropiado para que
cada actividad a desarrollarse sea evaluada considerando el posible
impacto sobre el medio ambiente antartico y los ecosistemas depen-
dientes y asociados. Este procedimiento consiste en que los responsa-
bles de las actividades desarrolladas, informen a la DNA sobre sus as-
pectos mas relevantes, de acuerdo con lo establecido por el Protocolo
de Madrid. A partir de tal informacién, la DNA elabora evaluaciones
de Impacto Ambiental en cada actividad y considera el otorgamiento
de diferentes permisos. Si la evaluacion preliminar de una actividad
a desarrollarse determina que esta puede causar un impacto menor
o transitorio sobre el medio ambiente, se realizard una Evaluacion
Inicial del Medioambiente (IEE). Si a través de una IEE se determi-
na que una actividad a desarrollarse puede tener un impacto mayor
que minimo o transitorio, se realiza una Evaluaciéon Medioambiental
Global (CEE).

Para lograr el mas eficaz cumplimiento de los compromisos inter-
nacionales adquiridos por la Argentina —desde la firma del Tratado
Antértico y su activa participacion en el Sistema del Tratado Antar-
tico-, en 1990 se dictd el Decreto N°2316 que establece la “Politica
Nacional Antartica’, fijando los intereses de la Republica Argentina
en el Continente Antartico en general, y en el sector cuya soberania
reivindica en particular.

En la Republica Argentina, entre 1993 y 2003 se realizaron cam-
paiias antarticas en las cuales se llevaron a cabo estudios sobre en-
fermedades que afectan a las aves antarticas, mediante las cuales se
obtuvieron importantes resultados (Leotta et al., 2000, 2001; 2002;
2003; 2006a; 2006b, 2009; Unzaga et al., 2002; Baumeister et al., 2004;
de Hoog et al., 2005; Nievas et al. 2007; Vigo et al., 2011). Dichos
estudios se desarrollaron a través del Convenio firmado entre el Ins-
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tituto Antartico Argentino (IAA) y la Universidad Nacional de La
Plata (UNLP).

Aves Antarticas

La diversidad de aves que nidifican en la Antartida es baja y esta
representada por cuatro 6rdenes: Sphenisciformes, Procellariiformes,
Pelecaniformes y Charadriiformes.

El Orden Sphenisciformes representado por la Familia Sphenisci-
dae, agrupa a 17 especies de pingiiinos, de las cuales 7 nidifican al sur
delos 60° S. Los pingiiinos solo arriban a las costas para reproducirse
y mudar su plumaje. Son especies sociales y gregarias, nidifican en
colonias densas, las cuales pueden comprender entre cientos y mi-
llones de individuos. La dieta de los pingiiinos antarticos estd com-
puesta principalmente por krill (Euphausia spp.) y otras especies de
eufausidos como Thysanoessa macrura, y en menor proporcion por
cefalopodos y peces. Las especies de pingiiinos que mas abundan en
el extremo noreste de la Peninsula Antartica, Islas Shetland del Sur e
Islas Orcadas del Sur son: pingiiino Adelia (Pygoscelis adeliae) (Figu-
ra 1), pingiiino barbijo (Pygoscelis antarctica) (Figura 2) y pingiiino
papua (Pygoscelis papua) (Figura 3) (Soave et al., 2003).

El Orden Procellariiformes presenta cuatro Familias: Procellarii-
dae, Diomedeidae, Hydrobatidae y Pelecanoididae y una gran diver-
sidad de especies. En la Antdrtida e islas subantérticas se encuentran
17 especies, como el albatros de ceja negra (Diomedea melanophris),
albatros errante (Diomedea exulans), petrel gigante del sur (Macro-
nectes giganteus) (Figura 4), petrel damero (Daption capense) (Figura
5), petrel de las nieves (Pagodroma nivea), petrel de las tormentas
(Fregetta tropica) y petrel de Wilson (Oceanites oceanicus).

El Orden Pelecaniformesse divide en seis Familias: Phaethontidae,
Pelecanidae, Sulidae, Phalacrocoracidae, Anhingidae y Fregatidae. Es-
tas aves se encuentran vinculadas al agua y la distribucién es cosmo-
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polita, aunque la unica familia que se encuentra en la Antartida es
Phalacrocoracidae, con un solo representante: el cormoran antartico.
Esta especie nidifica en las Islas Shetland del Sur y en la Peninsula
Antartica (Soave et al., 2003).

El Orden Charadriiformes se divide en tres subdrdenes: Alcae,
Charadrii y Lari. El suborden Charadrii agrupa doce Familias, de las
cuales solo una especie de la Familia Chionidae nidifica en la Antar-
tida, la paloma antértica. El suborden Lari esta formado por cuatro
familias: Stercorariidae, Laridae, Sternidae y Rynchopidae. En la An-
tartida nidifican especies de las dos primeras Familias: skiia pardo
(Stercorarius antarctica lonnbergi) (Figura 6), sktia polar del sur (Ster-
corarius maccormicki), gaviota cocinera (Figura 7) y gaviotin antarti-
co (Sterna vittata).

Pinnipedos Antarticos y subantarticos

Los mamiferos marinos que arriban a las costas de la Antartida
e islas subantarticas (focas y lobos marinos) pertenecen al Orden
Pinnipedia, que comprende tres Familias: Odobenidae, representa-
da actualmente por una sola especie, la morsa del artico; Otariidae,
que incluye lobos finos y lobos marinos y Phocidae, que comprende
las focas verdaderas. En el Océano Austral se encuentra un otarido
y cuatro focidos del orden Pinnipedia. Estos mamiferos estan alta-
mente adaptados a la vida acudtica y su cuerpo presenta profundas
modificaciones con respecto al patron basico de los mamiferos. Sin
embargo, a diferencia de las ballenas y los delfines, ellos dan a
luz a sus crias en las costas y témpanos de hielo de la Antar-
tida e islas subantarticas.

En el océano austral se encuentra el lobo fino antartico pertene-
ciente a la Familia otariidae (Arctocephalus gazella) (Figura 8). Esta
especie se reproduce en las islas ubicadas al sur de la convergencia
antartica y al norte de los 65° S. En el verano, los machos juveni-
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les, como adultos y viejos abandonan los sitios de reproduccién para
avanzar hacia el sur y en esa época se encuentran en gran nimero en
los grupos de islas mas australes.

El leopardo marino, Familia de phocidae (Hydrurga leptonyx) es
la especie de distribucion mas amplia entre las focas antarticas. Se
extiende desde la costa del continente antartico hasta las islas su-
bantdarticas. La foca leopardo es un importante depredador de focas
cangrejeras jovenes y pingiiinos. La foca de Weddell (Leptonichotes
weddelli) es circumpolar y costera alrededor del continente antértico.
Permanece en las playas durante el verano, generalmente solitaria o
en grupos dispersos. La foca cangrejera (lobodon carcinophagus) (Fi-
gura 9) esta virtualmente confinada a la Antartida. La foca cangrejera
es una especie clave en el océano austral: actualmente es el principal
consumidor de krill en el drea, después de la fuerte reduccion de las
ballenas por la caza comercial. El elefante marino del Sur (Mirounga
leonina) (Figura 10) es una especie casi circumpolar en aguas antér-
ticas. Es un habitante tipico de las islas ocednicas subantarticas, es-
pecialmente Georgias del Sur, Kerguelen y Macquire, con registros
ocasionales en Australia y Sudafrica (Shirihai, 2002).

Antecedentes de enfermedades que afectan a las aves
y pinnipedos antarticos y subantarticos

Las barreras naturales representadas por océanos, montaias, rios
y desiertos proporcionan una situacion de aislamiento ideal para la
evolucién de especies y ecosistemas unicos. La confluencia de los
océanos alrededor del Continente Antértico forma una barrera natu-
ral que solo puede ser atravesada por algunas especies de aves migra-
torias, limitando de esta manera el contacto con agentes infecciosos e
imposibilitando la introduccién de vectores u hospedadores interme-
diarios. Estas condiciones pueden proteger a los animales antarticos
de contraer enfermedades de amplia distribuciéon mundial. Sin em-
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bargo, las barreras naturales pierden eficacia de forma exponencial
a expensas de la globalizacién econémica y del desplazamiento de
organismos a grandes distancias del planeta debido al comercio, el
transporte, los viajes y el turismo (IUCN).

Entre 1993 y 2003, la Facultad de Ciencias Veterinarias de la
UNLP particip6 de diez camparfias antarticas de verano, en las cuales
se realizaron 326 necropsias de aves y 4 de mamiferos. Se confirmé
que el 36% de las aves murieron por enfermedades infecciosas, 31%
por causas traumaticas, 1,5% por enfermedades tumorales y en el
31,5% de los hallazgos no fue posible determinar la causa. Entre las
principales causas de origen traumatico se incluyen el ataque de ani-
males depredadores y los accidentes ocasionados por la presencia de
instalaciones o estructuras construidas por el hombre.

Si bien el objetivo de este apartado es abordar las enfermedades
de origen infeccioso, no se puede dejar de mencionar que la principal
causa de muerte de aves y mamiferos marinos antarticos y subantar-
ticos es la depredacion originada por el hombre en forma directa o
indirecta. Un ejemplo extremo de la intervencion directa del hombre
es la devastadora caceria del lobo fino antartico durante el siglo XIX,
que ocasion6 la disminucién de la poblacion de estos Pinnipedos al
limite de la extincién. Entre las causas de intervencién indirecta se
encuentra la industria pesquera, a la que cada afio se asocian miles
de muertes de aves por causas no infecciosas como inanicion, trau-
matismos o asfixia (Duignan et al., 2003). En la pesca con palangre
de bacalao de profundidad, se tienen antecedentes de flota industrial
que registran la captura de 2.080 albatros de ceja negra, 14 albatros
de cabeza gris, 45 petreles de mentén blanco, 5 petreles plateados y
8 pardelas negras en el afio 2002, mientras en la pesca artesanal se
registré la captura de 437 petreles de mentén blanco (Arata, 2005).

El conocimiento de las enfermedades infecciosas que afectan a los
animales antdrticos es escaso y mas aun los trabajos en los que se des-
cribe el aislamiento de agentes infecciosos vinculados con la muerte
de aves y mamiferos marinos antarticos y subantarticos (Ferry y Ri-
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ddle, 2009). Los pingiiinos fueron los animales mas estudiados del
ecosistema, demostrandose en forma directa o indirecta que resul-
taron afectados por virus, bacterias y parasitos (Tablas 1, 2,3y 4). A
pesar de las descripciones sobre la deteccion de anticuerpos contra
algunos virus, el aislamiento de bacterias potencialmente patdgenas
y la identificacion de parésitos en la fauna antdrtica, en la mayoria de
las mortalidades masivas documentadas no fue posible identificar la
causa.

Las tasas de incidencia y prevalencia de las enfermedades que
afectan a las poblaciones de mamiferos marinos y aves antarticas y
subantarticas son dificiles de obtener, ya que dependen de la capaci-
dad de diagndstico de los investigadores interesados y de la notifica-
cion de los casos (Kerry y Riddle, 2009). En este contexto, es posible
afirmar que el aislamiento geografico de la Antartida no mantuvo al
ecosistema exento del arribo de microorganismos patégenos (Frenot
et al., 2005). La baja incidencia de enfermedades citadas no significa
que los animales antdrticos se encuentren libres de ellas. Probable-
mente, los microorganismos capaces de causar enfermedad, estén
presentes en las poblaciones animales pero su expresién no se obser-
vo con frecuencia. Las aves que nidifican en la Antartida y los mami-
feros marinos que arriban a sus costas pueden portar determinados
agentes infecciosos adquiridos en sus rutas migratorias y no manifes-
tar signos de enfermedad, aunque es posible que enfermen y mueran
bajo determinadas variables predisponentes (Ferry y Riddle, 2009).

A continuacién se enumeran algunos antecedentes sobre enfer-
medades que afectaron a las poblaciones de mamiferos marinos y
aves que habitan las costas del Continente Antartico y las islas su-
bantarticas.
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Antecedentes de enfermedades en pinnipedos antarticos
y subantarticos

Las enfermedades virales que afectan a una poblacion pueden di-
seminarse rapidamente y afectar a una gran cantidad de ejemplares
susceptibles en un periodo corto de tiempo. En el mundo se descri-
bieron diferentes enfermedades virales asociadas a poblaciones de
mamiferos marinos. Los agentes etiologicos de estas enfermedades
fueron identificados como Morbillivirus, Orthomixovirus, Herpesvi-
rus, Calicivirus, Parapoxvirus, Lyssavirusy Adenovirus (Kerry y Ri-
ddle, 2009). Sin embargo, la tnica mortandad masiva de focas en
la Antértida se reportd en 1955, la cual afectdé a mas de 1500 focas
cangrejeras. La causa probable fue una enfermedad viral altamente
contagiosa y posiblemente exacerbada debido al estrés ocasionado
por la situacion de aislamiento de los animales (Laws y Taylor, 1957).

En 1998, en las islas subantarticas Aucklands, se registr6
una mortalidad que afecté a mas de 1600 leones marinos
Phocarctos hoockeri. Los investigadores consideraron que
las muertes fueron causadas por bacterias gram negativas
pleomorficas desconocidas o de dificil identificacién; qui-
z4s microorganismos altamente patdgenos recientemente
introducidos en la poblacién nativa o comensales normales
que ante cambios en la relacién hospedador/huésped expre-
saron su poder patogénico. Sin embargo, el origen nunca se
determind y se postulé que algunos eventos predispusie-
ron a los leones marinos a contraer la infeccion bacteriana,
como por ejemplo, una enfermedad viral de base, biotoxi-
nas marinas o drasticos cambios ambientales asociados con
el fenémeno de “El Nifio” (Department of Conservation,
Nueva Zelanda, 1999).
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Existen estudios que proveen evidencia sobre la exposicion
de los mamiferos antarticos y subantarticos a virus que cau-
san enfermedades como la Influenza A y Distemper.

El virus de Influenza A es un Orthomyxovirus. A lo largo de las
costas de Nueva Inglaterra, entre 1979 y 1992, se registraron tres
mortandades masivas de focas ocasionadas por cepas de Influenza
A (Geraci et al., 1982, Geraci et al., 1984, Callan et al.,1995). Todos
los eventos fueron pasajeros. Los virus aislados en cada brote fueron
de diferente subtipo y estuvieron estrechamente relacionadas con va-
riantes aviares. Las aves representan el mayor reservorio de Influenza
A en la naturaleza y los virus aviares son frecuentemente transmiti-
dos a mamiferos marinos (Hinshaw et al., 1984). Hasta el momento
no se describid la presencia de anticuerpos contra Influenza A en
mamiferos marinos antarticos.

La enfermedad de Distemper es causada por un Morbillivirus. El
virus del Distemper de las Focas (DF) se encuentra estrechamente
relacionado con el virus del Distemper Canino (DC). En las tltimas
décadas se reportaron varios brotes de DF en poblaciones de focas
del hemisferio norte (Osterhaus et al.,1988, Duignan et al.,1995) y
aquellas afectadas se detectaron bajos niveles de anticuerpos con-
tra Morbillivirus, que persistieron desde el registro del primer bro-
te (Barrett et al.,1995). Las focas son susceptibles al virus de DC,
asi como al virus de DF. Esta presuncion fue concebida cuando
se present6 un brote de Distemper en el lago Baikal en Siberia en
1987 (Grachev et al., 1989), donde se presumid que las focas fue-
ron contagiadas por perros enfermos (Barrett et al.,1995). Hasta el
momento, no se detectaron anticuerpos contra el virus de DF en
pinnipedos antdrticos, aunque se descubrieron anticuerpos contra
DC en leopardos marinos y focas cangrejeras de la Peninsula An-
tartica (Bengston y Boveng, 1991). Es interesante destacar que los
Morbillivirus también fueron identificados en delfines y marsopas
(Duignan et al.,1996).
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Exposicion a enfermedades bacterianas

Varias especies bacterianas patogenas fueron aisladas de
animales antarticos, con y sin sintomas clinicos de enfer-
medad. La presencia de microorganismos patégenos no
es indicador de enfermedad clinica. Sin embargo, los ani-
males pueden enfermarse bajo la influencia de diferentes
variables, entre las cuales la mas importante es el estrés.
Edwardsiella tarda, Salmonella spp. y Campylobacter spp.
son algunas de las bacterias aisladas a partir de muestras
de materia fecal de mamiferos marinos antarticos y su-
bantérticos. Por otra parte, se detectaron anticuerpos con-
tra Brucella spp. y Micobacterium tuberculosis a partir de
muestras de sangre obtenidas de focas de Weddell y pinni-
pedos subantarticos (Retamal et al., 2000; Bernardelli et
al., 1996).

Edwardsiella tarda es un microorganismo considerado
oportunista en pingiiinos Rockhopper (Eudyptes cresta-
tus) capturados en Chile y transportados a EE.UU. (Cook
et al.,1985). En Bahia Esperanza, Peninsula Antartica, se
hall6 un pingiiino Adelia muerto por dermatitis necrdtica
ocasionada por clostridios, y del cual se aisld E. tarda en
intestino e higado (Nievas etal., 2007). Con este hallazgo
se reafirma el rol de la bacteria como patdgeno oportunis-
ta. En el verano del afio 2003 se analizaron muestras de 90
focas de Weddell en Bahia Esperanza y se demostr6 que la
prevalencia de E. tarda fue del 25,5% (Leotta et al., 2009).
La Salmonelosis es una enfermedad de amplia difusién
mundial causada por enterobacterias del género Salmone-
lla. Esta enfermedad de caracteristicas zoondticas se des-
cribi6 en pingiiinos cautivos (Cockburn, 1947) y en focas
enfermas con y sin sintomatologia de enfermedad (Gil-
martin, 1979; Baker et al.,1995). La manifestacién clinica
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de la salmonelosis es mas facilmente observable en ani-
males jovenes bajo condiciones de estrés, hacinamiento o
falta de higiene (Stroud y Roelke, 1980). Durante el afio
2003 se analizaron 71 muestras de materia fecal de foca
de Weddell recolectadas en Bahia Esperanza y se aislo S.
Enteritidis en el 5,6%(Vigo et al., 2011). Si bien se desco-
noce el origen de esta enterobacteria en la fauna antartica,
se considera que pudo ser introducida a expensas de aves
migratorias o de la presencia humana.

La Campylobacteriosis es una enfermedad zoondtica de gran im-
portancia que causa enteritis o desérdenes reproductivos en mami-
feros. Las aves silvestres y domésticas constituyen a menudo el reser-
vorio de la infeccion. Se investigaron muestras fecales de mamiferos
marinos en las islas Georgias del Sur (Broman et al.,2000). El origen
y la patogenicidad de las bacterias del género Campylobacter aisladas
en la Antartida son desconocidas, pero la transmisiéon podria rea-
lizarse a expensas del ser humano. Campylobacter spp fue asociado
a la mortalidad masiva de focas registrada en 1955 en la Peninsula
Antértica (Kerry y Riddle,2009).

Mortalidad de aves antdrticas y subantdrticas

Si bien se registraron algunas mortalidades de aves en la Antar-
tida e islas subantarticas, en la mayoria de los episodios no se pudo
arribar a un diagnéstico definitivo, ya que los datos existentes se
deben a unos pocos y casuales hallazgos de animales muertos. Las
mortalidades masivas en las que fue posible arribar a un diagnésti-
co confirmatorio fueron causadas por Cdlera Aviar: se demostr6 que
Pasteurella multocida ocasiond la muerte de skuas y petreles gigantes
del sur en las cercanias de la Estacién Palmer (Parmelee et al., 1979),
pingtiino de penacho amarillo (Eudyptes chrysocome) en la isla Cam-
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pbell (de Lisle et al., 1990), petrel gigante del sur en las islas Shetland
del Sur (Leotta et al., 2003), y skuas, gaviotas cocineras y pingiiinos
Adelia en Bahia Esperanza (Leotta et al., 2006). En este contexto, se
especuld que el Cdlera Aviar pudo ocasionar la reduccion de la po-
blacion de albatros de pico amarillo (Diomedea chlororhynchos) en la
Isla de Amsterdam (Weimerskirch, 2004).

A continuacion se detallan las mortalidades registradas en aves
antarticas y subantarticas en orden cronolégico.

- 1965. Mortalidad de 37 palomas antdrticas en Factory Cove, Isla
Signy, Islas Orcadas del Sur. No se determind la causa (Howie et
al., 1968).

- 1971. Mortalidad masiva de pingiiinos papua en la Isla Signy, Islas
Orcadas del Sur. Mortandad causada aparentemente por Pufinosis
(MacDonald y Conroy, 1971).

- 1972. Mortalidad masiva de pichones de pingiiinos Adelia en las
cercanias de la Estacion Mawson (Australia). No se determino la
causa (Kerry et al., 1999).

- 1978. Brote de Colera Aviar en skuas pardos en la Isla Litchfield, en
las cercanias de la Estacion Palmer (USA) causado por Pasteurella
multocida (Parmelee et al., 1979).

- 1981. Mortalidad del 90% de la poblacién de skuas pardos en Bahia
del Almirantazgo, Isla 25 de Mayo, Islas Shetland del Sur. No se
determind la causa (Trivelpiece et al., 1981).

- 1981. Mortalidad de 12 skuas en Bahia Esperanza, Peninsula An-
tartica. No se determiné la causa (Montalti et al., 1996).

- 1986. Mortalidad de pingtiinos rockhopper (Eudyptes chrysocome)
en la Isla Campbell asociada a P. multocida (de Lisle et al., 1990).

- 1990. Mortalidad de 38 skuas en Bahia Esperanza, Peninsula An-
tartica. No se determino la causa (Montalti et al., 1996).

- 1997. Mortalidad de 23 skuas en Bahia Esperanza, Peninsula An-
tartica. No se determind la causa (Leotta et al., 2002).
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- 2000. Muerte de un petrel gigante del sur en Peninsula Potter, Isla
25 de Mayo, Islas Shetland del Sur, debido a Cdlera Aviar (Leotta et
al., 2003).

- 2001. Mortalidad de skuas y gaviotas cocineras en Bahia Esperanza,
Peninsula Antartica, causada por Colera Aviar (Leotta et al., 2006).

- 2001. Muerte de dos pingiiinos Adelia en Bahia Esperanza, Penin-
sula Antartica, debido a infeccion clostridial subcutdnea. Los agen-
tes etioldgicos fueron identificados como Clostridium cadaveris,
Clostridium sporogenes, E. coli enteropatégeno (EPEC), E. coli en-
teroinvasivo (EIEC) y Edwardsiella tarda (Nievas et al., 2007).

Estudios epizootiologicos de colera aviar
en Bahia Esperanza

Durante los veranos 1999-2000 y 2000-2001, el cdlera aviar fue la
causa primaria de la mortalidad de aves en Bahia Esperanza. Las espe-
cies implicadas en el brote fueron pingiiino Adelia, skua y gaviota coci-
nera. Entre los pingiiinos Adelia la distribucion de muertes fue similar
a una curva temporal epizodtica de tipo puntual. Si bien estas aves pre-
sentaron un cuadro agudo de la enfermedad, la mortalidad por Célera
Aviar fue muy baja. No se pudo evaluar el verdadero impacto de la en-
fermedad en esta poblacion debido a que las aves comenzaron a migrar
en febrero de 2001, cuando atin no habia finalizado la epizootia. En los
skuas se observo una curva temporal epizodtica de tipo propagativo.
Durante el verano 2000-2001, los adultos no reproductivos fueron los
unicos skuas afectados, y durante los veranos 2001-2002 y 2002-2003
no murieron aves por esta enfermedad. La poblacion de skuas fue la
mas afectada por cdlera aviar y no present6é una buena capacidad de
reposicion de individuos. Sin embargo, al comparar el resultado de los
censos poblacionales obtenidos durante los veranos 2001-2002 y 2002-
2003 se observé un aumento gradual en el nimero total de skuas, prin-
cipalmente en el de adultos no reproductivos.
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Se demostrd que las gaviotas cocineras originaron la epizootia de
cOlera aviar durante el verano 2000-2001, ya que fueron los primeros
animales en morir y a los cuales se les diagnosticé un cuadro crénico
de la enfermedad. De la cavidad bucofaringea de estas aves se aislaron
dos cepas de P. multocida idénticas a las obtenidas de skuas muertos
durante el brote de Célera Aviar en Bahia Esperanza en la temporada
reproductiva 1999-2000. La poblaciéon de gaviotas cocineras estables
no se vio afectada durante la temporada reproductiva 2000-2001 y se
mantuvo constante durante los tres afios de vigilancia epizootiold-
gica. Una posible explicacién para este hallazgo es que la poblacion
de gaviotas cocineras haya padecido célera aviar y que las aves que
sobrevivieron a la enfermedad hayan alcanzado un equilibrio con la
bacteria convirtiéndose en portadoras de P. multocida.

Los cuerpos de agua dulce fueron la fuente de diseminacién y
transmision de P. m. gallicida biotipo 8 tipo A:1 a las aves de Bahia
Esperanza. Por primera vez se aisl, caracterizd y subtipificé una cepa
de P. multocida proveniente de agua ambiental durante un brote de
Colera Aviar. Ademas, se demostr6 que el agua de los charcos en tor-
no a los que se asentaron las aves durante el verano 2000-2001 pre-
sentaba las condiciones fisicas y quimicas éptimas para la sobrevida
de la bacteria.

Se demostré que P. m. gallicida, biotipo 8, tipo capsular A y se-
rotipo somatico 1, fue el Gnico fenotipo que circul6 en Bahia Espe-
ranza durante los veranos 1999-2000 y 2000-2001. Todas las cepas
de P. multocida aisladas en Bahia Esperanza fueron susceptibles a los
antibidticos probados, sentando un importante precedente en el drea.
Los brotes de Célera Aviar ocurridos durante los veranos 1999-2000
y 2000-2001 en Bahia Esperanza, fueron ocasionados por un tnico
clon de P. multocida definido mediante distintas técnicas de subti-
pificacion molecular. Las cepas de P. m. gallicida aisladas en Bahia
Esperanza y la cepa aislada de un petrel gigante del sur muerto en
las Islas Shetland del Sur, presentaron el mismo patrén molecular
por ERIC-PCR, Apal- y Smal-PFGE, por tanto es posible asumir que
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estas cepas tuvieron un origen comun. Las cepas de P. multocida ais-
ladas en la Antartida afectaron a diferentes especies aviares (petrel gi-
gante del sur, gaviota cocinera, skua y pingiiino Adelia), en distintos
sitios geograficos (Bahia Esperanza e Isla 25 de Mayo) y durante dos
afos consecutivos (2000 y 2001). Estas caracteristicas indican una
remarcada estabilidad genética de las cepas, que pudieron persistir
en un reservorio a través del tiempo.

Se identificaron: a) los factores que incrementaron el riesgo de las
aves susceptibles a la infeccion, b) el reservorio de la enfermedad, ¢)
la forma en que la enfermedad fue introducida y transmitida en las
poblaciones susceptibles, d) los eventos que ocurrieron en las pobla-
ciones afectadas durante la epizootia (dindmica de la enfermedad), y
e) el impacto final de la epizootia.

Estas son algunas de las pautas para el estudio de las enfermeda-
des que afectan a la fauna antartica propuestas en forma tedrica en
el IV Comité de Protecciéon Ambiental (CEP), que presentd el Pri-
mer Informe sobre Revision y Valoraciéon de Riesgo, realizado por el
Grupo de Contacto Intersesional Permanente sobre las Enfermeda-
des de la Fauna Antartica. El estudio epizootiologico de Colera Aviar
realizado en Bahia Esperanza entre los afios 1999 y 2003 es un va-
lioso antecedente para establecer e implementar futuras medidas de
vigilancia, monitoreo, prevencién y control de las enfermedades que
afecten a la fauna antdrtica y que podran utilizarse como parametro
biolégico para evaluar y preservar el estado sanitario del ecosistema
antdrtico (Leotta 2005; Leotta et al., 2006).

Evidencia de posibles enfermedades infecciosas
en aves antarticas
Mediante la deteccion de anticuerpos, la deteccion de ADN

de microorganismos infecciosos y el aislamiento de bacterias po-
tencialmente patdgenas, se pudo evidenciar que las poblaciones
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de aves antarticas estuvieron expuestas a distintos agentes infec-
ciosos.

a) Evidencia seroldgica de enfermedades infecciosas en aves antdrticas

Mediante estudios serologicos se demostré que las aves antarticas
estuvieron expuestas a una variedad de microorganismos y que ge-
neraron una respuesta humoral similar o igual a la producida por los
agentes etioldgicos de algunas enfermedades infecciosas conocidas.
Mediante la deteccion de anticuerpos se sugirié que las aves antarti-
cas y subantdrticas pudieron padecer enfermedades infecciosas y se
recuperaron.

A continuacion se mencionan los trabajos en los que se demostro
la presencia de anticuerpos contra microorganismos y enfermedades
infecciosas en aves antdrticas y subantarticas.

- Chlamydia spp. en pingtiino emperador y pingiiino rockhopper
(Cameron, 1968).

- Chlamydia spp. en pingliino papua y pingiiino rey (Aptenodytes pa-
tagonica) (Moore y Cameron, 1969).

- Paramixovirus en pingiiino Adelia y pingiiino rey (Morgan et al.,
1978).

- Paramixovirus, Influenza y Enfermedad de Newcastle en pingiiino
Adelia y pingiiino emperador (Morgan y Westbury, 1981).

- Influenza A, en pingiiino Adelia (Austin y Webster, 1993).

- Enfermedad Infecciosa Bursal, en pingiiino Adelia (Gardner et al.,
1997).

- Borrelia burgdorferi en pingiiino rey (Gauthier-Clerc et al., 1999).

- Toxoplasma gondii en pingiiino Adelia y petrel gigante del sur (Un-
zaga et al., 2002).

- Influenza A, en pingiiino Adelia, pingiiino barbijo, pingiiino papua,
skua y petrel gigante del sur (Baumeister et al., 2004).

UNIVERSIDAD Y SOBERANTA 251



b) Deteccién de ADN de agentes infecciosos

Actualmente es posible determinar la presencia de un agente in-
feccioso en las aves mediante la deteccién de su ADN. Hasta el pre-
sente se ha realizado un solo trabajo de estas caracteristicas, mediante
el cual se detectd ADN de Chlamydophilaabortus en muestras obteni-
das de skuas (Herrman et al., 2000).

c) Aislamiento de bacterias potencialmente patégenas para las aves an-
tdrticas

En algunos trabajos se intenté demostrar la presencia de bacterias
potencialmente patdgenas para las aves antarticas y el rol de las aves
migratorias como posibles reservorios de esas bacterias. A continua-
cion, se mencionan los trabajos en los que se aislaron bacterias po-
tencialmente patégenas para las aves antarticas y subantarticas.

- Salmonella en pingiiinos Adelia (Oelke y Steinger, 1973).

- Salmonella Enteritidisen un pingiiino papua (Olsen et al., 1996).

- Campylobacter jejuni en pingiiinos macaroni (Eudyptes chrysolo-
phus) (Broman et al., 2000).

- Salmonella Enteritidis en albatros de ceja negra (Diomedeachloror-
hynchos) (Palmgren et al.,2000).

- Campylobacter lari en skua polar del sur, skua marrdn, pingtiino
Adelia, pingiiino papua, paloma antdrtica y cormoran imperial
(Bonnedahl et al., 2005)

- Campylobacter jejuni en pingtiino barbijo (Bonnedahl et al., 2005)

- Campylobacter laribiotipo I en skuay gaviota cocinera, y C. lari bio-
tipo II en pingiiino Adelia (Leotta et al., 2006).

- Salmonella Enteritidis PT4, PT8 y PT23 en pingiiino Adelia (Iveson
et al., 2008)

- Edwardsiella tarda en pingiiino Adelia, pingiiino papua, petrel gi-
gante del sur, skua, paloma antartica, gaviota cocinera, huevos in-
fértiles de pingiiino Adelia y carcasas de pingiiinos Adelia (Leotta et
al., 2009).

252 UNIVERSIDAD Y SOBERAN{A



- Salmonella Enteritidis y Salmonella Newporten una poblacion de
petrel gigante del sur (Vigo et al., 2011).

Durante los veranos de 1999-2000, 2000-2001, 2001-2002 y 2002-
2003 se colectaron y analizaron 1739 muestras fecales de animales
antarticos en la Isla 25 de Mayo, Shetland del Sur y Bahia Esperanza,
Peninsula Antartica. Se aisl6 Salmonella Newport y Salmonella Ente-
ritidis en el 8,9% de petreles gigantes del sur, y Salmonella Enteritidis
en el 1,5% de pingiiinos adelia, 5,5% de skuas, 5,4% de gaviotas co-
cineras y 5,6% de focas de Weddell. Todos los aislamientos pertene-
cientes a la misma serovariedad mostraron el mismo perfil genémico
por electroforesis en campo pulsado (PFGE) con las enzimas Xbal
y BInl-PEGE y por amplificacion al azar de ADN polimérfico (RA-
PD-PCR). Estos subtipos fueron diferentes a los correspondientes a
cepas de Salmonella de diverso origen, aisladas en la Argentina du-
rante el periodo de estudio, por lo cual se propuso designar como
subtipos antarticos a los circulantes en esta region. Todos los aisla-
mientos fueron susceptibles a los doce antimicrobianos utilizados.
Si la bacteria fue introducida o es endémica en la region antartica es
una incognita ain por resolver (Vigo, 2009; Vigo et al., 2011).

d) Micosis en aves antdrticas

La mayoria de las enfermedades causadas por Eumycetes fueron
descriptas en ejemplares cautivos (Bigland et al., 1961; Appleby 1962;
Flach et al., 1990). Estos registros dejan evidencia clara sobre el efecto
que tiene el estrés asociado al cautiverio de las aves.

A partir de la traquea y de los pulmones de los skuas muertos en
1997 en Bahia Esperanza se aislo Thelebolus microsporus. Si bien en
un primer momento se asocid la muerte con este hongo filamentoso,
luego se demostré que T. microsporus habia utilizado la materia orga-
nica de las carcasas para crecer, ya que se trata de un hongo ambien-
tal psicrofilo (Leotta et al., 2002). El aislamiento de T. microsporus
estimul6 la busqueda de Eumycetos a partir de traquea y cloaca de
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skuas y petreles gigantes del sur, de los cuales se aislé: T. microsporus,
Candida albicans, Candida famata, Candida Zeylanoides, Cryptococ-
cus albidus, Cryptococcus buthanensis, Cryptococcus uniguttulatus,
Rhodotorula minuta, Aspergillus ochraceus, Aspergillus candidus, As-
pergillus niger, Eurotium repens, Cladosporium cladosporoides, Penici-
llium verrucosum, Penicillium phialosporum, Penicillium frequentans
y Absidia corymbifera, entre otros.

Gracias a los resultados obtenidos a través de estos estudios fue
posible profundizar en el andlisis taxondmico de T. microsporus (de
Hoog et al., 2005) y conocer la flora fiingica asociada a las aves antar-
ticas (Leotta et al., 2000).

Situacidn actual

En la actualidad, como se menciond a lo largo del presente traba-
jo, los conocimientos sobre microorganismos patégenos de la fauna
nativa son escasos, y es probable que varias enfermedades infecciosas
que podrian afectar a la fauna antdrtica y subantartica aun no se ha-
yan descrito.

Entre los agentes etioldgicos de origen bacteriano —como P, mul-
tocida, S. Newport y S. Enteritidis— se demostré que aquellos aisla-
mientos obtenidos en diferentes afos, a partir de varias especies de
aves y mamiferos en lugares geograficos distantes, son conservados
genéticamente, no presentan resistencia a antimicrobianos y se di-
ferencian de los clones circulantes en Argentina (Leotta et al., 2006;
Vigo et al., 2011). Estos hallazgos evidencian que los microorganis-
mos analizados estuvieron sujetos a una baja presion de seleccion de
variables ambientales y que la tasa de mutacién gendmica fue baja.
Sin embargo, no es posible afirmar que se trate de clones antarticos,
ya que solo fueron comparados con cepas circulantes en Argentina.
Cabe mencionar que estos estudios son unos de los pocos realizados
sobre patdgenos bacterianos que afectan a la fauna y que no existen
estudios epidemioldgicos ni programas de vigilancia epidemiologica
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que contemplen todas las causas de enfermedad o muerte que pue-
den afectar a los animales antarticos y subantarticos. Por esta razon,
su conocimiento es tan escaso.

En este contexto, y a diferencia de lo enunciado en el Articulo 4
del Anexo II del Protocolo de Madrid, no es posible prevenir eventos
de los cuales no se tiene conocimiento. Resulta necesario entonces
enmendar el Apéndice C del Anexo II, mediante la ampliacién de
la lista de agentes infecciosos que no deberfan ingresar al Area del
Tratado Antértico, incluyendo a los microorganismos que afectan a
las aves antarticas y a las aves silvestres en general como P. multocida.
Incluso, en el mismo Apéndice, se menciona que las aves domésticas
destinadas al consumo humano deben estar libres de infecciones por
levaduras. Las infecciones por levaduras son infrecuentes en aves do-
meésticas y nunca fueron descriptas en aves antdrticas. Por lo tanto, el
Apéndice C deberia ser actualizado atento a las investigaciones reali-
zadas durante los ultimos anos.

Los estudios epizootioldgicos sobre las poblaciones de aves antar-
ticas es necesaria para poder estimar la incidencia de enfermedades
y mortalidades, como asi también determinar su origen y los factores
de riesgo mas frecuentemente involucrados en la transmision de las
mismas. Es importante identificar los agentes etioldgicos existentes
para facilitar el diagnostico de futuras mortandades, como asi tam-
bién para prevenir el ingreso de enfermedades exéticas al ecosistema
antartico.

En el IV Comité de Proteccion Ambiental (CEP) se present6 el
Primer Informe sobre Revision y Valoracion de Riesgo, realizado por
el Grupo de Contacto Intersesional Permanente sobre las Enferme-
dades de la Fauna Antartica. El grupo estuvo coordinado por Aus-
tralia y conformado por representantes de la Antartic and Southern
Ocean Coalition, International Association of Antartica Tour Ope-
rators, Italia, Noruega y Suecia. Se proporciond una revisiéon sobre
los agentes etioldgicos que podrian afectar a la fauna antartica y se
realizé una valoracion del riesgo de las actividades humanas. Con
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el objetivo de reducir el impacto humano, se propusieron medidas
practicas para evitar la introduccion de agentes infecciosos al Area
del Tratado Antartico. Asimismo, se propusieron medidas practicas
para determinar la causa de la mortalidad de los animales.

Entre las actividades realizadas por el hombre fuera del Area
del Tratado Antértico y consideradas de riesgo se mencionaron los
viajes internacionales; visitas a granjas, mataderos y plantas proce-
sadoras de alimentos; visitas a zooldgicos y bioterios y la liberacién
de animales cautivos. Entre las actividades realizadas por el hombre
dentro del Area del Tratado Antartico se enumeraron la importa-
cién de equipamiento, vehiculos, plantas, animales no autéctonos y
comida; la eliminacién de residuos; el tratamiento de efluentes; la
basura de cocina; la alimentacion de la fauna antartica; los campa-
mentos; las visitas y trabajos con animales de diferentes colonias; el
turismo; el cebo de pesca y hallazgos de mortalidades inusuales de
animales antarticos.

En el Informe presentado ante el CEP se sugiere que la transmi-
sién de enfermedades infecciosas a la fauna antartica podria estar
vinculada a las condiciones ambientales y a la conducta de las aves.
Ademas, se indica que algunas aves antarticas pueden infectarse o
enfermarse en sus rutas migratorias, ya que podrian alimentarse en
areas contaminadas como basurales o efluentes humanos. Inclusive,
se menciond que las gaviotas son las aves mds propensas a enfermar-
se debido a su familiarizacién con el ser humano, y que las aves ca-
rrofieras podrian contraer una enfermedad infecciosa al alimentarse
de animales enfermos o agonizantes.

En el mundo, las inspecciones y los controles fronterizos para pre-
venir la introduccién de especies no autdctonas son cada vez mas
estrictos. A pesar de los casos de los cuales se tiene conocimiento y
aquellos documentados de introduccion de biota no autdctona en la
Antartida, el CEP no ha realizado un anélisis formal de la trayectoria,
los riesgos, las consecuencias probables y las posibles respuestas en
relacion con tales sucesos.
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Existen algunos ejemplos sobre la introducciéon de biota en las
islas subantarticas Kerguelen, Marion y Macquarie que, en muchos
casos, no pudo erradicarse (Frenot et al., 2005). También debe consi-
derarse el efecto del cambio climético, ya que la alteracion del hébitat
antartico por esta causa resulta evidente en la Peninsula Antartica y
en otras partes del continente (De Porter, 1998).

La apertura creciente del Continente Antartico a las actividades
de programas nacionales y no gubernamentales indicaria que los es-
pacios y formas de introduccién son numerosos y estan ampliamente
distribuidos. Excepto por la extension relativamente pequeria de la
Antartida comprendida en zonas especialmente protegidas, pocos
ambientes estdn aislados de una presencia humana real o potencial.
Eso se aplica tanto a ambientes marinos costeros como a ambientes
terrestres.

La Unidén Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
propuso las siguientes pautas para prevenir la pérdida de biodiversi-
dad a expensas de especies exdticas:

- Aumentar el conocimiento de las especies exéticas invasoras como
un tema importante que afecta la biodiversidad nativa en todas las
regiones del mundo.

- Fomentar la prevencion de la introduccion de especies exéticas in-
vasoras como un tema prioritario que requiere una accién nacional
e internacional.

- Reducir al minimo el nimero de introducciones involuntarias de
especies exdticas.

- Fomentar el desarrollo y la aplicacién de medidas de gestion para
las especies exdticas naturalizadas que ejercen efectos negativos so-
bre el medio ambiente.

En este contexto, Australia recomendé al CEP apoyar la forma-

cion de un grupo de contacto intersesional a fin de evaluar las ame-
nazas actuales y probables para el medio ambiente antartico de la
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introduccién y propagacion de organismos no autoctonos y enfer-
medades. Dicho trabajo podria abarcar, entre otras acciones:

- Formular una “meta de trabajo” para una estrategia de cuarentena.

- Prevenir la introduccién accidental y la propagacion por medio de
la actividad humana de cualquier organismo no autdctono o sus-
tancia que pueda tener un impacto indeseado en especies o ecosis-
temas antarticos.

- Determinar la importancia de los trayectos de introduccion.

- Indicar instrumentos y métodos de evaluacion y analisis.

- Establecer procedimientos especificos en relacién con cada riesgo
que deban seguirse antes de la partida.

- Indicar medidas especificas y practicas de manejo de la cuarentena
a fin de prevenir o controlar la propagacion de organismos entre
sitios de la Antartida.

- Seiialar las investigaciones prioritarias y los requisitos en materia
de vigilancia.

Durante el afio 2011, la reunién de CEP se realiz6 en Buenos Ai-
res y, hasta entonces, las recomendaciones realizadas por Australia
no fueron consideradas.

En 2003, finalizaron los trabajos colaborativos entre la Facultad
de Ciencias Veterinarias de la UNLP y el Instituto Antartico Argenti-
no orientados a la investigacion de las enfermedades que afectan a la
fauna antartica y subantértica. Desde entonces, no se volvieron a rea-
lizar estudios similares. Seria interesante continuar con esta linea de
investigacion para ampliar el conocimiento adquirido e implementar
medidas de intervencion tendientes a preservar la salud del ecosiste-
ma antdrtico.
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Diomedea chlororhynchos
Macronectes giganteus

Stercorarius antarctica
lonnbergi
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Pasteurella multocida
Enterococcus faecalis
Escherichia coli
Alcaligenes faecalis
Pasteurella multocida
Escherichia coli
Edwardsiella tarda
Salmonella Newport
Salmonella Enteritidis
Influenza

Pasteurella multocida
Escherichia coli
Escherichia coli

1Weimerskirch (2004)

2 Jorge et al (2002)

2 Jorge et al (2002)

2 Jorge et al (2002)
2Leotta et al (2003)

2 Leotta et al (2003)

2 Leotta et al (2009)

2 Vigo et al (2011)

2 Vigo et al (2011)

2 Baumeister et al (2004)

3 Parmele et al (1979)

3 Ikonicoff et al (1981)
2 Jorge et al (2002)
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Stercorarius maccormicki

Pygoscelis adeliae

Pygoscelis papua
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Staphylococcus epidermidis
Enterococcus faecalis
Streptococcus spp.
Campylobacter lari
Campylobacter lari
Pasteurella multocida
Edwardsiella tarda
Salmonella Enteritidis
Influenza
Campylobacter lari
Edwardsiella tarda
Influenza
Paramyxovirus
Influenza

Influenza

Enfermedad Infecciosa
Bursal

Enfermedad de New Castle
Flavivirus

Chlamydia spp.
Salmonella spp.
Campylobacter lari
Campylobacter lari
Pasteurella multocida
Escherichia coli
Staphylococcus spp.
Clostridium sporogenes
Clostridium cadaveris
Edwardsiella tarda
Salmonella Enteritidis
Influenza
Paramyxovirus
Enfermedad de New Castle
Paramyxovirus
Influenza
Paramyxovirus
Enfermedad Infecciosa
Bursal

Influenza

Enterococcus faecalis
Chlamydia spp.
Salmonella Enteritidis
Salmonella spp.
Bacillus cereus
Alcaligenes faecalis
Campylobacter lari
Edwardsiella tarda
Coronavirus (Puffinosis)

2 Jorge et al (2002)

2 Jorge et al (2002)

2 Jorge et al (2002)

2 Bonnedahl et al (2005)

3 Leotta et al (2006)

3 Leotta et al (2006)

3 Leotta et al (2009)

3 Vigo et al (2011)

3 Baumeister et al (2004)

2 Bonnedahl et al (2005)

2 Leotta et al (2009)

4 Austin and Webster (1993)
4 Austin and Webster (1993)
2 Baumeister et al (2004)

4 Miller et al (2008)

4 Miller et al (2008)

4 Miller et al (2008)

4 Miller et al (2008)

4 Moore and Cameron (1968)
4 Oelke and Steiniger (1973)

3 Bonnedhal et al (2005)

3 Leotta et al (2006)

3 Leotta et al (2006)

3 Nievas et al (2007)

3 Nievas et al (2007)

3 Nievas et al (2007)

3 Nievas et al (2007)

2 - 3 Leotta et al (2009)

3 Vigo et al (2011)

4 Morgan and Westbury (1981)
4 Morgan and Westbury (1981)
4 Morgan and Westbury (1981)
4 Morgan and Westbury (1988)
4 Austin and Webster (1993)

4 Austin and Webster (1993)

4 Gardner et al (1997)

3 Baumeister et al (2004)

1 Margni et al (1967)

1 Moore and Cameron (1969)
1 Olsen et al (1996)

1 Palmgren et al (2000)

2 Jorge et al (2002)

2 Jorge et al (2002)

2 - 3 Bonnedahl et al (2005)

2 - 3 Leotta et al (2009)

1 MacDonald and Conroy (1971)
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Pygoscelis antarctica

Chionis albus

Larus dominicanus

Aptenodytes forsteri
Aptenodytes patagonicus
Eudyptes chrysolophus

Eudyptes chrysocome
Eudyptes schlegeli

Phalacrocorax
bransfieldensis

Influenza

Influenza

Staphylococcus saprophyticus
Alcaligenes faecalis
Streptococcus faecalis
Escherichia coli
Campylobacter jejuni
Edwardsiella tarda

Influenza

Influenza

Campylobacter lari
Edwardsiella tarda
Campylobacter lari
Pasteurella multocida
Salmonella Enteritidis
Edwardsiella tarda
Enfermedad Infecciosa Bursal
Chlamidya spp.

Borrelia burdogferi
Enfermedad Infecciosa Bursal
Flavivirus

Campylobacter jejuni
Chlamydia spp.

Chlamydia spp.

Flavivirus

Enfermedad de New Castle

Campylobacter lari

2 Baumeister et al (2004)

1 Wallensten et al (2006)

2 Jorge et al (2002)

2 Jorge et al (2002)

2 Jorge et al (2002)

2 Jorge et al (2002)

2 Bonnedahl et al (2005)

2 Leotta et al (2009)

2 Baumeister et al (2004)

3 Wallensten et al (2006)

2 Bonnedahl et al (2005)

2 - 3 Leotta et al (2009)

3 Leotta et al (2006)

3 Leotta et al (2006)

3 Vigo et al (2011)

3 Leotta et al (2009)

4 Gardner et al (1997)

4 Cameron (1968)

1 Gauthier-Clerc et al (1999)
1 Gauthier et al (2002)

1 Morgan et al (1981)

1 Broman et al (2000)

1 Moore and Cameron (1969)
1 Moore and Cameron (1969)
1 Morgan et al (1981)

1 Morgan et al (1981)

3 Bonnedahl et al (2005)

Tabla 2. Endoparasitos identificados en aves antarticas y subantarticas.
Region 1: islas subantarticas, 2: Islas Shetland del Sur, 3: Peninsula
Antartica, 4: Antartida Continental. Fuente: Adaptado de Barbosa

Diomedea exulans
Diomedea palpebrata

Daption capense

Thalalassarche chrysostoma
Thalalassarche melanophrys

Macronectes giganteus
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y Palacios (2009).

Hepatozoon albatrossi
Suratia shipleyi
Paranisakiopsis spp.
Tetrabothrius kowalewskii
Sarcocystis spp.
Hepatozoon albatrossi
Stomachus spp.
Hepatozoon albatrossi
Capillaria convoluta
Stegophorus macronectes
Stegophorus arctowski
Sarcocystis spp.

1 Peirce and Prince (1980)
1 Mawson (1953)
1 M awson (1953)

2 Odening (1982)
3 Ippen and Henne (1989)

1 Peirce and Prince (1980)
1 Mawson (1953)
1 Peirce and Prince (1980)
1 Mawson (1953)

2 Zdzitowiecki and Drozdz (1980)
2 Zdzitowiecki and Drozdz (1980)
3 Ippen and Henne (1989)
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Thalassoica antarctica
Oceanites oceanicus

Stercorarius antarctica
lonnbergi

Stercorarius maccormicki

Aptenodytes forsteri

Aptenodytes patagonicus

Pygoscelis adeliae

Parorchites zederi

Pygoscelis papua
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Toxoplasma gondii
Tetrabothrius spp.
Stegophorus heardi
Sarcocystis spp.

Stegophorus arctowski

Tetrabothrius cylindraceus

Corynosoma hamanni
Gymnophallus deliciosus
Sarcocystis spp.
Coccidia spp.

Renicola williamsi
Tetrabothrius wrighti
Parorchites zederi
Tetrabothrius spp.
Contracaecum spp.
Tetrabothrius pauliani
Tetrabothrius spp.
Plasmodium relictum
Parorchites zederi
Stegophorus macronectes
Sarcocystis spp.

Tetrabothrius pauliani
Toxoplasma gondii
Eimeria pygosceli
Isospora spp.

Coccidia spp.
Cryptosporidium sp
Stegophorus macronectes
Contracaecum heardi
Stomachus spp.
Parorchites zederi
Sarcocystis spp.
Tetrabothrius pauliani
Corynosoma bollosum
Corynosoma shackletoni
Parorchites zederi
Plasmodium relictum
Parorchites zederi
Eimeria pygosceli
Isospora spp.
Streptocara spp.
Contracaecum spp.
Tetrabothrius spp.
Tetrabothrius spp.
Ascaridia spp.
Contracaecum spp.

2 Unzaga et al (2002)
1 Jones (1988)
1 Mawson (1953)

3 Ippen and Henne (1989)

2 Zdzitowiecki and Drozdz (1980)

2 Odening (1982)
3 Hoberg (1986)
3 Hoberg (1984)

3 Ippen and Henne (1989)

4 Miller et al (1993)

4 Munyer and Holloway (1993)

4 Prudhoe (1969)

4 Prudhoe (1969)

4 Jones (1988)

1 Mawson (1953)

1 Prudhoe (1969)

1 Jones (1988)

1 Graczyk et al (1995)
4 Prudhoe (1969)

4 Zdzitowiecki and Drozdz (1980)

3 Ippen et al (1981)

2 Cielecka et al (1992)
2 Cielecka et al (1992)
2 Unzaga et al (2002)
2 Golemansky (2003)
2 Golemansky (2003)
4 Miller et al (2003)

2 Fredes et al (2007)

1 Mawson (1953)

1 Mawson (1953)

1 Mawson (1953)

2 Ippen et al (1981)

3 Ippen et al (1981)

1 Prudhoe (1969)

3 Hoberg (1986)

3 Hoberg (1986)

2 Cielecka et al (1992)
1 Graczyk et al (1995)
2 Georgiev et al (1996)
2 Golemansky (2003)
2 Golemansky (2003)
2 Fredes et al (2006)

2 Fredes et al (2006)

2 Fredes et al (2006)

3 Fredes et al (2007)

3 Fredes et al (2007)

3 Fredes et al (2007)
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Pygoscelis antarctica

Eudyptes chrysolophus

Eudyptes cristatus
Eudyptes schlegeli

Chionis albus

Larus dominicanus
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Cryptosporidium spp.
Parorchites zederi
Tetrabothrius joubini
Sarcocystis spp.
Tetrabothrius pauliani
Parorchites zederi
Tetrabothrius pauliani
Tetrabothrius joubini
Corynosoma pseudohamanni
Tetrabothrius joubini
Tetrabothrius pauliani
Tetrabothrius joubini
Eimeria pygosceli
Isospora spp.
Stegophorus macronectes
Contracaecum heardi
Tetrabothrius spp.
Stegophorus macronectes
Contracaecum spp.
Stomachus spp.
Terranova piscium
Stegophorus macronectes
Gymnophallus deliciosus
Profilicollis antarcticus
Corynosoma hamanni
Notocotylus chionis
Gymnophallus deliciosus
Paramonostomum
antarcticum

Parorchis acanthum
Sarcocystis spp.
Corynosoma shackletoni
Microsomacanthus
shetlandicus

Hymenolepis arctowskii
Anomotaenia dominicana
Gymnophallus deliciosus
Diplostomum antarcticum
Diplostomum dominicanum
Paramonostomum
antarcticum
Corynosoma hamanni
Eulimdana rauschorum
Gymnophallus deliciosus
Diplostomum minutum
Corynosoma shackletoni
Sarcocystis spp.
Alcataenia dominicana

3 Fredes et al (2008)

2 Ippen et al (1981)

2 Ippen et al (1981)

3 Ippen et al (1981)

3 Andersen and Lysfjord (1982)
2 Cielecka et al (1992)

2 Cielecka et al (1992)

2 Cielecka et al (1992)

2 Dimitrova et al (1996)

2 Georgiev (1996)

2 Georgiev (1996)

2 Georgiev et al(1996)

2 Golemansky (2003)

2 Golemansky (2003)

1 Mawson (1953)

1 Mawson (1953)

3 Andersen and Lysfjord (1982)
1 Mawson (1953)

1 Mawson (1953)

1 Mawson (1953)

1 Mawson (1953)

2 Zdzitowiecki and Drozdz (1980)
3 Hoberg (1984)

2 Zdzitowiecki (1985)

3 Hoberg (1986)

2 Feiler (1986)

2 Zdzitowiecki et al (1989)

2 Zdzitowiecki et al (1989)
2 Zdzitowieck et al (1989)
3 Ippen and Henne (1989)
2 Zdzitowiecki (1978)

2 Cielecka and Zdzitowiecki (1981)
2 Jarecka and Ostas (1984)

2 Zdzitowiecki (1984)

3 Hoberg (1984)

2 Freiler (1986)

2 Freiler (1986)

2 Freiler (1986)

3 Hoberg (1986)

3 Hoberg (1986)

2 Zdzitowiecki et al (1989)
2 Zdzitowiecki et al (1989)
2 Zdzitowiecki et al (1989)
3 Ippen and Henne (1989)
2 Georgiev et al (1996)
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Sterna vittata
Phalacrocorax
bransfieldensis

Sarcocystis spp.

Desmidocercella australis
Corynosoma hamanni
Corynosoma singularis
Corynosoma bollosum
Tetrabothrius shinni
Corynosoma
pseudohamanni

3 Ippen and Henne (1989)

1 Mawson (1953)
3 Hoberg (1986)

3 Hoberg (1986)
3 Hoberg (1986)
3 Hoberg (1987)

2 Dimitrova (1996)

Tabla 3. Ectoparasitos identificados en aves antarticas y subantarticas.
Region 1: islas subantarticas, 2: Islas Shetland del Sur, 3: Peninsula
Antartica, 4: Antartida Continental. Fuente: Adaptado de Barbosa

Diomedea exulans

Diomedea palpebrata
Daption capense

Procellaria aequinoctalis

Thalalassarche melanophrys

Macronectes giganteus

Pterodroma lessoni

Fulmarus glacialoides

Pagodroma nivea

Thalassoica antarctica

y Palacios (2009).

Ixodes uriae
Piojos

Ixodes uriae
Glaciopsyllus antarcticus
Glaciopsyllus antarcticus
Piojos

Zachvatkinia robusta
Piojos

Ixodes uriae

Ixodes uriae

Parapsyllus cardinis
Glaciopsyllus antarcticus
Ixodes uriae

Parapsyllus heardi
Parapsyllus cardinis
Glaciopsyllus antarcticus
Glaciopsyllus antarcticus
Glaciopsyllus antarcticus
Glaciopsyllus antarcticus
Glaciopsyllus antarcticus
Glaciopsyllus antarcticus
Glaciopsyllus antarcticus
Glaciopsyllus antarcticus

Saemundssonia antarctica
Pseudonirmus charcoti
Zachvatkinia stercorarii
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1 Murray and Vestjens (1967)
1 Zlotorzycka

and Modrzejewska (1992)

1 Murray and Vestjens (1967)
4 Rounsevell and Horne (1986)
4 Whitehead et al (1991)

1 Zlotorzycka and
Modrzejewska (1992)

1 Mironov (1991)

1 Zlotorzycka and
Modrzejewska (1992)

1 Peirce and Prince (1980)

1 Murray and Vestjens (1967)
1 Murray and Vestjens (1967)
4 Whitehead et al (1991)

1 Murray and Vestjens (1967)
1 Murray and Vestjens (1967)
1 Murray and Vestjens (1967)
4 Murray et al (1967)

4 Rounsevell and Horne (1986)
4 Bell et al (1988)

4 Whitehead et al (1991)

4 Brown (1966)

4 Murray et al (1967)

4 Whitehead et al (1991)

4 Rounsevell and Horne
(1986)

4 Steele et al (1997)

4 Steele et al (1997)

4 Horne and Rounsevell (1982)
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Glaciopsyllus antarcticus 4 Whitehead et al (1991)
Oceanites oceanicus Zachvatkinia stercorarii 4 Horne and Rounsevell (1982)
Glaciopsyllus antarcticus 4 Whitehead et al (1991)

Philoceanus robertsi 2 Quillfeldt et al (2004)

Puffinus griseus Notiopsylla kerguelensis 1 Murray and Vestjens (1967)
Stercorarius antarctica
lonnbergi Ixodes uriae 1 Murray and Vestjens (1967)

4 Horne and Rounsevell (1982)
4 Horne and Rounsevell (1982)
3 Hoberg (1987)

Stercorarius maccormicki Alloptes stercorarii
Zachvatkinia stercorarii

Reighardia sternae

Glaciopsyllus antarcticus 4 Whitehead et al (1991)
Alloptes catharacti 4 Mironov (1991)
Pygoscelis adeliae Glaciopsyllus antarcticus 4 Whitehead et al (1991)
Ixodes uriae 4 Murray et al (1991
Austrogonioides antarcticus 4 Murray et al (1991)
Pygoscelis papua Parapsyllus longicornis 1 De Meillon (1952)

Austrogonioides gressiti
Austrogonioides gressiti
Notiopsylla kerguelensis

1 Murray et al (1991)

1 Murray et al (1991)

1 Murray and Vestjens (1967)
3 Hoberg (1987)

4 Murray et al (1991)

1 Murray et al (1991)

1 Gauthier-Clerc et al (1998)

1 Gauthier-Clerc et al (1999)

1 Mangin et al (2003)

Pygoscelis antarctica
Larus dominicanus
Reighardia sternae
Aptenodytes forsteri
Aptenodytes patagonicus

Austrogonioides mawsoni
Austrogonioides brevipes
Ixodes uriae

Ixodes uriae

Ixodes uriae

Eudyptes schlegeli Ixodes uriae 1 Murray and Vestjens (1967)
Austrogonioides hamiltoni 1 Murray et al (1991)
Eudyptes chrysocome Austrogonioides hamiltoni 1 Murray et al (1991)

Tabla 4. Bacterias y virus ausentes en aves antarticas y subantarticas
utilizando métodos de diagndstico directos e indirectos. Region 1:
islas subantarticas, 2: Islas Shetland del Sur, 3: Peninsula Antartica,

4: Antartida Continental. Fuente: Adaptado de Barbosa

Macronectes giganteus

Catharacta antarctica
lonnbergi

278

y Palacios (2009).

Mycoplasma gallisepticum
Mycoplasma synoviae
Salmonella Gallinarum
Salmonella Pullorum
Campylobacter lari
Campylobacter jejuni
Salmonella spp.

Yersinia spp.

Mycoplasma gallisepticum

2 Leotta et al (2001)
2 Leotta et al (2001)
2 Leotta et al (2001)
2 Leotta et al (2001)
2 Bonnedahl et al (2005)
2 Bonnedahl et al (2005)
2 Bonnedahl et al (2005)
2 Bonnedahl et al (2005)

2 Leotta et al (2001)
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Catharacta maccormicki

Salmonella Pullorum
Salmonella spp.

Yersinia spp.
Campylobacter jejuni
Sindrome de Baja Postura
Pygoscelis adeliae

Pygoscelis papua

Pygoscelis antarctica

Campylobacter lari
Chionis albus

Campylobacter jejuni

Phalacrocorax bransfieldensis
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Mycoplasma synoviae
Salmonella Gallinarum
Salmonella Pullorum
Salmonella spp.

Yersinia spp.
Campylobacter jejuni
Mycoplasma gallisepticum
Mycoplasma synoviae
Salmonella Gallinarum

2 Leotta et al (2001)

2 Bonnedahl et al (2005)
2 Bonnedahl et al (2005)
2 Bonnedahl et al (2005)
4 Miller et al (2008)
Mycoplasma gallisepticum
Mycoplasma synoviae
Salmonella Gallinarum
Salmonella Pullorum
Salmonella spp.

Yersinia spp.
Campylobacter jejuni
Influenza

Enfermedad de New Castle
Influenza

Salmonella spp.

Yersinia spp.
Campylobacter jejuni
Salmonella spp.

Yersinia spp.

Salmonella spp.
Yersinia spp.

Salmonella spp.
Yersinia spp.

Campylobacter jejuni

2 Leotta et al (2001)
2 Leotta et al (2001)
2 Leotta et al (2001)
2 Bonnedahl et al (2005)
2 Bonnedahl et al (2005)
2 Bonnedahl et al (2005)
2 Leotta et al (2001)
2 Leotta et al (2001)
2 Leotta et al (2001)

2 Leotta et al (2001)
2 Leotta et al (2001)
2 Leotta et al (2001)
2 Leotta et al (2001)
3 Bonnedahl et al (2005)
3 Bonnedahl et al (2005)
3 Bonnedahl et al (2005)
3 Wallensten et al (2006)

4 Morgan and Westbury (1981)
4 Morgan and Westbury (1981)

2 Bonnedahl et al (2005)
2 Bonnedahl et al (2005)
2 Bonnedahl et al (2005)
2 Bonnedahl et al (2005)
2 Bonnedahl et al (2005)
2 Bonnedahl et al (2005)
2 Bonnedahl et al (2005)
2 Bonnedahl et al (2005)
2 Bonnedahl et al (2005)
3 Bonnedahl et al (2005)
3 Bonnedahl et al (2005)

3 Bonnedahl et al (2005)
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