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RESUMEN

Las lagunas de Yambo y Yahuarcocha son destinos turisticos muy concurridos por turistas
nacionales y extranjeros. Estas lagunas albergan una gran cantidad de aves silvestres
acuaticas que usan estos sitios para alimentarse, descansar y reproducirse. La presencia de
aves migratorias en estas lagunas puede favorecer la proliferacion de bacterias, virus y
parasitos, ya que actlan como portadoras y dispersoras de estos microorganismos en el
ambiente. Por ello, el objetivo de la investigacién fue determinar la seroprevalencia de
anticuerpos para tres enfermedades respiratorias (Newcastle, Bronquitis Infecciosa Aviar e
Influenza Aviar tipo A) en anatidos silvestres presentes en las lagunas de Yambo y
Yahuarcocha. Fueron muestreadas un total de 90 aves silvestres acuaticas, 39 capturadas en
la laguna de Yambo y 51 en la laguna Yahuarcocha, mediante captura manual. Se extrajo
una muestra sanguinea de cada ave, para su analisis mediante la prueba de ELISA indirecta,
para detectar las enfermedades de Newcastle y Bronquitis Infecciosa, la prueba de ELISA
competitiva se aplico para Influenza tipo A. En la laguna de Yambo la prevalencia de
Influenza Aviar tipo A fue alta (58,9%), en el caso del Newcastle fue (13,7%), no
reportandose casos de Bronquitis Infecciosa. Este comportamiento epidemioldgico se repite
en el caso de las enfermedades Influenza Aviar tipo A y Newcastle la laguna de
Yahuarcocha, con prevalencias del 45,1% y 17,6%, respectivamente, ademas se detectd un
13,7% de positividad a Bronquitis Infecciosa. Los resultados destacan el rol de los anatidos
como reservorios naturales de ciertas enfermedades como Influenza Aviar tipo Ay
Newcastle, lo que representa un riesgo potencial para aves domésticas y la salud publica.

Palabras clave: Anatidos silvestres, Prevalencia, Newcastle, Bronquitis Infecciosa,
Influenza tipo A.
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ABSTRACT

The Yambo and Yahuarcocha lagoons are popular tourist destinations for national and
foreign tourists. These lagoons are home to a large number of wild aquatic birds that use
these sites to feed, rest and reproduce. The presence of migratory birds in these lagoons can
favor the proliferation of bacteria, viruses and parasites, since they act as carriers and
dispersers of these microorganisms in the environment. Therefore, the objective of the
research was to determine the seroprevalence of antibodies for three respiratory diseases
(Newcastle, Avian Infectious Bronchitis and Avian Influenza type A) in wild ducks present
in the Yambo and Yahuarcocha lagoons. A total of 90 wild aquatic birds were sampled, 39
captured in the Yambo lagoon and 51 in the Yahuarcocha lagoon, by manual capture. A
blood sample was extracted from each bird, for analysis using the indirect ELISA test, to
detect Newcastle diseases and Infectious Bronchitis, the competitive ELISA test was applied
for Influenza type A. In the Yambo lagoon the prevalence of Avian Influenza type A was
high (58.9%), in the case of Newcastle it was (13.7%), with no cases of Infectious Bronchitis
reported. This epidemiological behavior is repeated in the case of the diseases Avian
Influenza type A and Newcastle the Yahuarcocha lagoon, with prevalence of 45.1% and
17.6%, respectively, in addition, a 13.7% positivity for Infectious Bronchitis was detected.
The results highlight the role of ducks as natural reservoirs of certain diseases such as Avian
Influenza type A and Newcastle, which represents a potential risk for domestic birds and
public health.

Keywords: Wild ducks, Prevalence, Newcastle, Infectious Bronchitis, Influenza type A.
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1. INFORMACION GENERAL
Titulo del proyecto: Determinacion de anticuerpos de tres enfermedades respiratorias en
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Fecha de inicio: Abril 2024 Fecha de finalizacion: Febrero 2025

Lugar de ejecucion: Laguna de Yambo, ubicada en la parroquia Panzaleo, canton Salcedo,
provincia de Cotopaxi.

Laguna de Yahuarcocha, ubicada en el canton Ibarra, provincia de Imbabura.

Facultad que auspicia: Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales.
Carrera que auspicia: Carrera de Medicina Veterinaria.

Proyecto de investigacion vinculado:

» Proyecto financiado por parte de CEDIA: Estudio de la seroprevalencia y analisis
de los factores de riesgo de tres enfermedades respiratorias en aves acuéticas
silvestres y en aves domésticas en dos zonas Andinas del Ecuador.

* Proyecto: Prevencion y control de enfermedades en animales domésticos y
silvestres de la Provincia de Cotopaxi.
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Cristopher Gonzalo Ortiz Aguirre (Anexo 1)
Gregory Nicolay Villavicencio Romero (Anexo 2)
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Colaboradores:

* Nivia Céandida Luzuriaga Neira

« Angelica Nathaly Reyes Calupifia Area de conocimiento: Area: 62 Agricultura.
Sub éarea: 64 Veterinaria
Linea de investigacion
Produccion y biotecnologia animal
Sub lineas de investigacion de la carrera:

Microbiologia, parasitologia, inmunologia y sanidad animal.



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
Las aves silvestres, especialmente las acuaticas, son particularmente vulnerables al virus de

la gripe aviar altamente patdgena H5N1. Cuando este virus entra en contacto con aves de
corral, el virus puede transmitirse en ambas direcciones, lo que representa un riesgo tanto
para la fauna silvestre como para la produccién avicola. Algunas especies que viven cerca
de granjas y zonas habitadas por humanos pueden actuar como un puente entre ambos
grupos, facilitando la propagacion del virus, ya sea por contacto directo con aves de corral
al aire libre o a través de superficies contaminadas. Ademas, se ha demostrado que los
anatidos silvestres pueden portar el virus de la influenza tipo A sin mostrar sintomas, lo que,
sumado a sus movimientos migratorios, los convierte en un factor clave en la diseminacién
de la enfermedad en diferentes ecosistemas. Esto no solo es un riesgo para otras aves, Sino

que también podria representar un riesgo para los seres humanos (1,2,3).

Newcastle es una de las enfermedades aviares mas relevantes a nivel mundial debido a su
gran impacto en la produccidon avicola. Desde que se notifico oficialmente por primera vez
en 1926 en Indonesia, ha provocado importantes pérdidas econdmicas a causa de epidemias
caracterizadas por elevados indices de mortalidad, morbilidad y otros perjuicios relacionados
con la productividad. Newcastle es una enfermedad que cuenta con un 100 % de morbilidad
y un 60% de mortalidad. Esta presente en todas las regiones del Ecuador lo que genera un
riesgo sanitario, por lo tanto, se deben optar por métodos preventivos para evitar el aumento
de esta enfermedad en el pais. Su presencia en anatidos y aves silvestres de las lagunas de
Yambo y Yahuarcocha representa un riesgo significativo para las explotaciones avicolas en
las comunidades cercanas, resaltando la necesidad de medidas de implementacion de

vigilancia y control eficaces (4,5).

La Bronquitis Infecciosa Aviar es una patologia causada por un tipo de virus de la familia
coronaviridae. Este virus tiene una distribucion cosmopolita y es altamente contagioso. Es
capaz de multiplicarse en el tracto respiratorio, los rifiones y el sistema reproductivo de las
aves, provocando considerables pérdidas econdémicas debido al decomiso de los animales
infectados por las autoridades competentes, a los costos derivados del tratamiento de
infecciones secundarias en las aves y a la inversion en medidas preventivas como la

vacunacion (6,7).



Segun el centro para el control y prevencidn de enfermedades (CDC), indica que se han
identificado virus de influenza aviar tipo A de distintas aves silvestres a nivel mundial. Este
virus es muy comuny, segun estudios, se presenta de forma natural entre las aves acuaticas
silvestres que, al ser migratorias, pueden llegar a transmitir facilmente el virus hacia aves

domeésticas y también a silvestres (8).

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1.Beneficiarios directos
Personas cercanas a las lagunas dedicadas a la crianza tradicional de las gallinas de traspatio.
También, los investigadores principales del proyecto, ya que, es un requisito previo a la

obtencioén del Titulo de Médicos Veterinarios.

3.2.Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos son todos los pobladores de la provincia de Cotopaxi e Imbabura
enfocados en la crianza artesanal de aves domésticas de traspatio, asimismo toda la poblacion
y estudiantes que quieran realizar mas investigaciones sobre enfermedades respiratorias en

anatidos silvestres.

4. PROBLEMATICA

Las lagunas de Yambo y Yahuarcocha, ubicadas en la regién andina del Ecuador, no solo
son ecosistemas de gran importancia para la biodiversidad, sino también destinos turisticos
frecuentados por visitantes nacionales e internacionales. Estas Lagunas albergan una gran
cantidad de aves acuaticas silvestres, muchas de las cuales utilizan estos cuerpos de agua
como sitios de alimentacion, descanso y reproduccién, desempefiando un papel fundamental

en el equilibrio ecoldgico de la region (9).

Los virus constituyen una de las principales amenazas sanitarias en la avicultura global, ya
que pueden provocar enfermedades graves con importantes pérdidas en la produccion.
Aunque su estructura es relativamente simple en comparacion con otros agentes infecciosos,
su impacto en la salud aviar es significativo. Muchas de estas enfermedades afectan tanto a
aves de produccidén como a especies migratorias, las cuales se encargan en la diseminacion
de patdgenos hacia otras partes del pais e incluso el mundo. Las lagunas y otros cuerpos de

agua donde convergen estas aves representan focos potenciales de transmision de virus,



bacterias y parasitos, favoreciendo su propagacion a diferentes regiones a través de las rutas
migratorias. Por ello, el estudio de la epidemiologia y los ciclos bioldgicos de estos agentes
es fundamental para disefiar estrategias de prevencion y control méas efectivas en sanidad
aviar (10).

La investigacion periodica de las enfermedades infecciosas que afectan a las aves migratorias
tiene gran importancia debido a que todavia se tiene desconocimiento sobre estos procesos.
Algunas de las enfermedades virales mas relevantes en aves migratorias incluyen la
Influenza aviar tipo A, Bronquitis Infecciosa, virus del Nilo Occidental, la enfermedad de

Marek y el virus de Newcastle (10).

La Influenza Aviar representa una amenaza mundial para la seguridad sanitaria animal y
también la salud publica. Estos Gltimos afios la enfermedad demostro ser catastrofica para
aves domésticas y silvestres en los continentes de Norteamérica, Asia, Africa y Europa, pero
recientemente esta enfermedad ha tenido bastante presencia en los paises Sudamericanos
como Ecuador, Colombia, Peru, entre otros. En Ecuador el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG) en alianza con la Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario
(Agrocalidad) informaron sobre el primer brote de Influenza Aviar de alta patogenicidad en
el afio 2022, en donde se informo sobre una mortalidad de 867.000 aves, de las cuales, el
10% de estos animales murieron al ser sacrificadas por protocolo y el 90% restantes murieron
a causa del virus de la Influenza, lo que resalta su alta mortalidad. En Colombia desde el mes
de octubre de 2022 empezaron las notificaciones sanitarias sobre la presencia del virus de la
Influenza Aviar que provenia de distintos lugares del pais dando una mortalidad de 13,73%
y una letalidad del 68,85%. Ademas, en 2023 paises como Argentina, Uruguay y Chile
también dieron reportes de esta enfermedad en sus territorios, lo cual se convirtié en una

situacion que no habia sido registrada antes (11, 12).

La Bronquitis Infecciosa Aviar se encuentra presente en cada pais que cuente con industrias
avicolas. Este virus ha tenido varios brotes en granjas industriales especialmente en la zona
interandina del Ecuador, en distintas épocas del afio. Un estudio realizado en el pais evalud
a varias explotaciones ecuatorianas y se encontraron con una prevalencia del 85% para la

enfermedad. En Colombia se realiz6 un estudio similar, dando como resultado un 85,72%



de reactividad serologica al virus de la Bronquitis Infecciosa Aviar, lo que es similar al

estudio ecuatoriano (13,14).

Para la enfermedad de Newcastle un estudio realizado por Toro et al (15) en la provincia de
Cotopaxi se encontrd una prevalencia de la enfermedad del 13,89 %. A pesar de no ser un
namero tan elevado, la morbilidad que tiene esta enfermedad puede alcanzar el 100% vy, por
tanto, llegar a tener un impacto econdémico muy grande para las industrias avicolas dentro y

fuera del pais.

La coexistencia de las aves acuaticas silvestres con aves domésticas de las comunidades y
pueblos aledafios a las lagunas aumenta el riesgo de presencia y transmision de enfermedades
respiratorias virales como Newcastle, Bronquitis Infecciosa Aviar e Influenza tipo A entre
si. El virus de la influenza tipo A puede mezclarse con virus endémicos y mutar, creando asi
nuevas variantes que pueden llegar a infectar desde los animales hasta a los humanos. En
Egipto también se ha reportado la presencia de Newcastle en aves migratorias. Esta patologia
con una alta morbilidad presenta sintomas respiratorios y neuroldgicos, afectando en la

avicultura de esos sitios (16,17,18).

Por lo tanto, el motivo por el cual se realiz6 esta investigacion fue identificar la prevalencia
de casos positivos de tres enfermedades respiratorias (Newcastle, Bronquitis Infecciosa
Aviar e Influenza tipo A) en 90 aves silvestres acuaticas capturadas en las lagunas de Yambo

y Yahuarcocha.

5. OBJETIVOS

5.1.0bjetivo general:
Determinar la seroprevalencia de anticuerpos para tres enfermedades respiratorias
(Newcastle, Bronquitis Infecciosa Aviar e Influenza Aviar tipo A) en anatidos silvestres

presentes en las lagunas de Yambo y Yahuarcocha.

5.2.0bjetivos especificos:
- Comparar la seroprevalencia de las tres enfermedades respiratorias entre las lagunas de

estudio.



- Evaluar la interaccion entre las especies anatidos silvestres, seroprevalencia y lugar de

origen de las muestras.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

Tabla 1 Sistema de tareas en relacion con los objetivos planteados

Objetivo Actividad Resultado de la actividad )
Medios de
verificacion
1. Compararla | comparacié | L@ laguna de Yahuarcocha; 45,1% de prevalencia | Informe
seroprevalencia | de para Influenza Aviar tipo A, 17,6% para de
de las tres la Newcastle y 13,7% para Bronquitis Infecciosa. | comparacién de
enfermedades | oo oo revalen | Laguna de Yambo 58,9% de prevalencia para | resultados
gﬁli?érg:{;asunas cia de las tres | Influenza Aviar, 13,7% para Newcastle y 0% (anexo 6y 7).
de estudio g enfermedade | Para Bronquitis.
S
respiratorias
entre las
lagunas.
Andlisis de Informe de
la relacion | prevalencia Influenza Aviar tipo A. Laguna de | COmparacion de
entre Yahuarcocha: Anas Georgica 100%, Fullica | fesultados
seroprevalen | ardesiaca 7,14%, Gallinula Chloropus 8,33%, | (Bnex0 6y 7).
cla Y Oxyura Ferruginea 80% y Garza Blanca 0%.
movilidad de | | aquna de Yambo: Anas Georgica 85,7%,
las aves.

2. - Evaluar la
interaccion
entre las
especies anatidos
silvestres,
seroprevalencia
y lugar de origen
de las muestras.

Fullica Ardesiaca 20%, Gallinula Chloropus 0%,
Garza Blanca 0% y Oxyura Ferruginea 87,5%.

Prevalencia Newcastle.
Laguna de Yahuarcocha: Anas Georgica 44,44%,
Fullica Ardesiaca 7,14%, Gallinula Chloropus
0%, Garza Blanca 0% y Oxyura Ferruginea
26,66%. Laguna de Yambo: Anas Georgica 0%,
Fullica Ardesiaca 0%, Gallinula Chloropus 0%,
Garza Blanca 0% y solo Oxyura Ferruginea
31,25%.

Prevalencia Bronquitis Infecciosa.
Laguna de Yahuarcocha: Anas Georgica 11,11%,
Fullica Ardesiaca 14,28%, Oxyura Ferruginea
26,66%, Gallinula Chloropus y Garza Blanca no
tuvieron prevalencia. Para la laguna de Yambo
tampoco hubo ningn caso positivo en

Bronquitis.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Generalidades

El Ecuador es uno de los 17 paises de mayor diversidad de flora y fauna en el mundo, a pesar
de ser un pais pequefio contando con apenas 256 370 km2 de territorio nacional éste alberga
casi veinte veces mas especies de mamiferos y casi doce veces mas especies de plantas
comparado con Brasil que tiene un territorio total de 8.511.965 km2 (19,20).

La gran diversidad que encontramos en el Ecuador puede explicarse principalmente por la
ubicacion geografica del mismo, ya que, al encontrarse en la region neotropical éste cuenta
con los bosques hiimedos tropicales méas grandes el mundo, tambiéen por la presencia de la
cordillera de los Andes y las corrientes oceanicas que visitan sus costas todos los afios
(21,22).

En el Ecuador se ha registrado el avistamiento de méas de 1700 especies de aves, haciéndolo
asi el cuarto pais con mas fauna aviar en el mundo, exclusivamente superado por Colombia,
Peru y Brasil (23); no obstante, ocupa el primer lugar si se considera la cantidad de fauna
aviar por unidad de &rea. A pesar de su tamafio reducido comparado a otros paises de
Sudamérica y del mundo, alberga alrededor del doble de especies que Norteamérica y la
misma cantidad que toda Europa, lo que representa el 60% de las especies de aves en el

mundo. Por tal motivo, Ecuador ha sido Ilamado el "Pais de las Aves" (24).

El clima, la composicion del suelo, la cordillera de los Andes, las lluvias y la presencia del
Océano Pacifico hacen al Ecuador un lugar bastante atractivo para que las aves puedan llegar
a vivir y desarrollarse de manera adecuada. Un ejemplo de esto es que 120 especies de aves
arriban al pais desde el hemisferio norte en donde se reproducen en las épocas calurosas,
pero cuando son épocas extremadamente frias éstos migran a ciertos lugares de Sudamérica

incluyendo el Ecuador para poder sobrevivir (25).

De origen tectonico y aluvial, la laguna de Yambo se encuentra ubicada en la region
interandina del Ecuador, aproximadamente a 2.600 metros sobre el nivel del mar en el canton

Salcedo, provincia de Cotopaxi. Posee una longitud aproximada de 250 metros de ancho y



800 metros de largo ademas de una profundidad de 25 metros en su parte mas onda (26). En
esta laguna las actividades naturales y las antropogénicas estan causando poco a poco el
deterioro de esta, por lo tanto, a largo plazo podremos observar contaminacién quimica y
proliferacion de agentes patdgenos que podrian llegar a afectar a las especies de aves que

habitan ahi y también a las personas que la visitan (27).

Perteneciente a la cuenca del rio Mira y a la microcuenca del rio Tahuando, la laguna de
Yahuarcocha se encuentra ubicada a 2.190 metros sobre el nivel del mar a 3 kilometros del
centro de la ciudad de Ibarra. Se diceque la laguna cuenta con aproximadamente 12.000 afios
de antigliedad y ademas tiene una superficie de 2.61 km2 y una profundidad de 8 metros
(28).

7.2. Anatidos silvestres

Al hablar de aves acuaticas generalmente nos referimos a aves de la familia Anatidae en
donde se puede encontrar patos, gansos y cisnes. Este tipo de aves, aunque tienen una
distribucion cosmopolita, no llegan a habitar en la region antartica. Esta familia Anatidae
posee una diversa anatomia, fisiologia y comportamiento, pero a pesar de eso, son facilmente
reconocibles debido a su plumaje impermeable, patas con forma de palmera y con tarso y
metatarso corto. Ademas, se encuentran adaptados a vivir en diferentes habitats que tengan
0 no cuerpos de agua (29).

Las extensas migraciones estacionales que realizan estas especies de aves durante todo el
afio las exponen a muchos entornos, asi también como a virus, parasitos, hongos y bacterias,
por lo tanto, la posibilidad de que estos animales puedan transmitir enfermedades infecciosas
a aves domésticas es bastante alta y es de gran preocupacion para las industrias agricolas
(30).



7.3. Aves silvestres acuaticas de interés para el estudio

7.3.1. Anade Piquiamarillo

Figura 1 Anade Piquiamarillo
(Anas georgica)
Fuente: Soria (31)

7.3.1.1. Taxonomia

La taxonomia del ave Anas georgica es (32):

— Nombre cientifico: Anas georgica.
— Reino: Animalia.

- Filo: Chordata.

- Subfilo: Vertebrata.
- Clase: Awves.

— Orden: Anseriformes.
- Familia: Anatidae.
— Geénero: Anas.

Nombre en inglés: Yellow-Billed pintail.

7.3.1.2.Generalidades del ave

El Anade Piguiamarillo es un pato delgado con plumaje color marrén pélido y lo que resalta
es su pico de color amarillo brillante. Esta es un ave originaria de algunos paises
sudamericanos, pero también se la encuentra en las islas Malvinas y Georgia del Sur (33).
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Se la puede observar en lagos de agua dulce con abundante vegetacion, arrozales, orillas del

mar, lugares inundados y también en lagunas como es el caso de Ecuador (34).

Su alimentacion consiste principalmente en pequefios invertebrados, algas y granos como
arroz, trigo y cebada, por eso es conocido como pato maicero (35). La reproduccion de esta
especie va a variar dependiendo de la zona geografica en la que se encuentre, por ejemplo,
en Peru entre los meses de agosto a marzo se reproducen y en Georgia del Sur la reproduccion
es en diciembre. Una vez se llegan a reproducir las hembras suelen poner entre

4 a 10 huevos que se incuban en 26 dias, en donde el macho ayuda a cuidar de las crias (36).

7.3.2. Garcilla Estriada

Figura 2 Garcilla estriada (Butorides striatus)
Fuente: Soria (31)

7.3.2.1. Taxonomia

La taxonomia de Butorides striatus es (37):

— Nombre cientifico: Butorides striatus
— Reino: Animalia

— Filo: Chordata
— Clase: Aves

— Orden: Pelecaniformes
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—  Familia: Ardeidae
—  Género: Butorides

- Nombre en inglés: Striated Heron

7.3.2.2.Generalidades del ave

La Garza Estriada es una especie de ave pequefia que cuenta con 28 subespecies y se
encuentra distribuida por todo el mundo. Estas aves se las puede encontrar en una gran
variedad de habitats acuaticos como costas, manglares, bordes de rios, lagos, campos de

arroz, lugares pantanosos, pequefios estanques y raras veces en areas abiertas (38,39).

Su alimentacidn se basa principalmente en peces, pero también llegan a consumir anfibios,
insectos, arafias, crustaceos, lombrices, pequefios reptiles y ratones La mayoria de las razas
son sedentarias, pero la raza virescens entre septiembre y octubre pasa por Estados Unidos,
invernando desde Carolina del Sur, Florida, el sur de Texas y América Central hasta las
Antillas y el norte de Sudamérica. La garza estriada es una especie que no se encuentra

amenazada, por lo tanto, es una preocupacion menor (40).

7.3.3. Garceta Nivea

Figura 3 Garceta Nivea (Egretta thula)
Fuente: Soria (31)
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7.3.3.1. Taxonomia

La taxonomia de Egretta thula es (41):

— Nombre cientifico: Egretta thula
— Reino: Animalia

—  Filo: Chordata

— Clase: Aves

—  Orden: Pelecaniformes
- Familia: Ardeidae

- Género: Egretta

Nombre en inglés: Snowy Egret.

7.3.3.2.Generalidades del ave

La Garceta Nivea es un ave cuenta con un pico largo, delgado y negro. Las aves jovenes
presentan patas y pies color amarillo verdoso, mientras que, las aves adultas tienen las patas

negras y los pies amarillos (42).

Antes de la temporada de apareamiento a esta ave le crecen unos accesorios decorativos en
la cabeza, cuello y hombros. Esta una especie originaria de Ameérica aparentemente
sedentaria, aunque las poblaciones de aves que se encuentran al norte luego de la temporada
de reproduccién migran hacia Sudamérica. Recurrentemente se las puede ver habitando
manglares, lagos, embalses, rios, lagunas y bahias, aunque ocasionalmente también se las ha
observado en arrozales, praderas y zonas arbustivas. La alimentacion preferida de esta ave

son peces pequerios, cangrejos, moluscos, ranas e insectos acuaticos (43,44).
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7.3.4. Zambullidor Piquipinto

Figura 4 Zambullidor Piquipinto (Podilymbus podiceps)
Fuente: Soria (31)

7.3.4.1. Taxonomia

La taxonomia del Zambullidor Piquipinto (Podilymbus podiceps) es (31):

— Familia: Podicipedidae
— Nombre cientifico: Podilymbus podiceps
- Clase: Aves

— Nombre en inglés: Pied-billed Grebe.

7.3.4.2.Generalidades del ave

El Zambullidor Piquipinto es un ave distribuida por todo el continente americano desde el
norte hasta el sur exceptuando la tierra del fuego y Jujuy por debajo de los 4.100 m.s.n.m.
Algunos autores describen a esta ave como una especie bastante comdn de observar en lagos
artificiales de Bogota que posiblemente llegaron ahi por la destruccién de sus habitats
naturales (45).

En cuanto a su comportamiento en épocas reproductivas, se ha observado que construyen
sus nidos con oreja de ratdn, raices de elodea y tallos secos de junco, sin embargo, ante la
ausencia de esta vegetacion nativa, esta especie usa plantas introducidas, por lo que la hace

una especie que se adapta a los cambios. Se ha descrito también que los adultos de esta
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especie cuando abandonan el nido lo cubren con materia organica para mantener con calor

los huevos (46).

El alimento de Zambullidor Piquipinto lo consigue entre la vegetacion emergente en las
orillas, bajo las alfombras de vegetacion flotante, entre plantas acuaticas enraizadas y en

aguas abiertas. Su alimentacion se basa en peces, crustaceos e insectos acuaticos (47).

7.3.5. Cerceta Andina

Figura 5 Cerceta Andina (Anas andium)
Fuente: Soria (31)

7.3.5.1. Taxonomia

La taxonomia de Cerceta Andina (Anas andium) es (48):

— Nombre cientifico: Anas andium.
— Reino: Animalia.

- Filo: Chordata.

- Clase: Aves.

— Orden: Anseriformes.
— Familia: Anatidae.

— Género: Anas.

—  Nombre eninglés: Andean Teal.
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7.3.5.2.Generalidades del ave

Cerceta Andina, también Ilamada Cerceta Barcina, Pato Paramuno y Pato Serrano, es un ave
que reside en los Andes Sudamericanos como en Colombia, Venezuela y Ecuador a unos
4.300 m.s.n.m. Es un pato pequefio con un pico gris oscuro, el cuerpo es de tonos marrén a
grisaceo con manchas en el pecho y pequefias finas vermiculaciones en la cabeza (49). Este
animal habita principalmente en lagos, rios y pantanos que se encuentren a gran altura, por
lo tanto, es raro verlo por debajo de los 3.500 m.s.n.m. En el tema reproductivo, estas aves
son mondgamas con parejas que duran hasta seis afios, también, al construir su nido lo hacen
en lugares con vegetacion densa cerca del agua y pueden llegar a poner entre 5 y 13 huevos
que se incuban entre 24 y 35 dias. SegUn varios autores, esta ave no se encuentra amenazada,

por lo que se le considera una preocupacion menor (49, 50, 51).

7.3.6. Pato Rojizo Andino

Figura 6 Pato rojizo Andino (Oxyura ferruginea)
Fuente: Soria (31)

7.3.6.1.Taxonomia

La taxonomia del Pato Rojizo Andino (Oxyura ferruginea) es (52):

— Nombre cientifico: Oxyura ferruginea
- Reino: Animalia

- Filo: Chordata

- Subfilo: Vertebrata
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— Clase: Aves
— Orden: Anseriformes

— Familia: Anatidae
- Género: Oxyura

Nombre en inglés: Andean Ruddy-Duck.

7.3.6.2.Generalidades del ave

El Pato Rojizo Andino o también conocido como Pato Rana o de pico ancho habita
principalmente en las lagunas de los Andes en Sudamérica, aunque también se las puede
encontrar en las zonas costeras. Son aves que estan bien adaptadas a los climas frios.
Morfolégicamente son patos bastante pequefios que tienen una cola en forma de abanico. En
los machos reproductivos podemos encontrar un pico color azul, plumaje mayoritariamente
color castafio y la cabeza color negro, mientras que en los machos no reproductivos y en las
hembras el plumaje es marron y con pico oscuro. Su alimentacién estd compuesta
primordialmente por invertebrados acuaticos como crustaceos, moluscos y larvas de
insectos, también pueden comer algas, pequefios peces y partes de plantas acuaticas, no se

encuentra amenazada por lo que es una preocupacion menor (53, 54, 55).

7.3.6.3.Diferencias comparado a otras subespecies

El pato Rojizo Oxyura jamaicensis se encuentra conformado por tres subespecies, la O.].
jamaicensis; O.]. ferruginea y O.j. andina, de este ultimo el estatus taxonomico ha sido muy
cuestionado por varios autores debido a que se le llega a considerar una forma hibrida entre
O.j. jamaicensis y O.j. ferruginea, sin embargo, se le realiz6 un estudio genético y se llegd
a la conclusion de que se le debe considerar una especie completa, ya que, es genéticamente
diferente a O.j. jamaicensis; O.j. ferruginea (56).
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7.3.7. Focha Andina

o~ i

Figura 7 Focha Andina (Fulica ardesiaca)
Fuente: Soria (31)

7.3.7.1. Taxonomia

La taxonomia de Focha Andina (Fulica ardesiaca) es (57):

— Nombre cientifico: Fulica ardesiaca
— Reino: Animalia

— Filo: Chordata
— Familia: Rallidae
— Clase: Aves

Nombre en inglés: Andean Coot.

7.3.7.2.Generalidades del ave

El género Fulica de la familia Rallidae se encuentra distribuido por todo el mundo contando
con 11 especies totales, de las cuales, 7 se encuentran en Sudameéricay 6 en Argentina. Fulica
armillata, fulica leucoptera, fulica rufifrons suelen ser especies bastante comunes que llegan
a habitar los humedales de Sudamérica, pero por el contrario, fulica ardesiaca es una especie
mas restringida pero que se las puede encontrar en las lagunas de la region Andina de
Ecuador, Argentina y Chile (58). La Focha Andina (Fulica ardesiaca) al igual que otras
gallaretas cuenta con un plumaje de color gris-pizarra y en la frente tienen un escudo de color
rojo oscuro y un pico color amarillo. En otros lugares se pueden encontrar fochas con un

escudo en la frente color blanco o amarillo palido y con pico color blanco.
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Los habitats en que estas aves suelen estar son pantanos y también lagos de agua dulce en

los andes del sur de Colombia y en Ecuador (59,60).

La biologia reproductiva y el comportamiento de estas aves ha sido poco estudiada, pero,
segun Mena Patricio, 2021; los nidos de la focha andina son construidos en pequefios islotes
de totoras y carrizos con una participacion mayoritaria del macho, los huevos de estas aves
tienen forma ovalada de color beige con manchas color café claro y también oscuro con un
peso aproximado de 38,4 £ 4,6 gramos por huevo y por ultimo, en tres parejas observadas el

porcentaje de éxito en la eclosion fue de 83,3% (61).

7.3.8. Cormoran Neotropical

— | N ——

Figura 8 Conmoran Neotropical (Phalacrocorax brasilianus)
Fuente: Soria (31)

7.3.8.1.Taxonomia

La taxonomia del Cormoran Neotropical (Phalacrocorax brasilianus) es (62):

— Nombre cientifico: Phalacrocorax brasilianus
— Reino: Animalia

— Filo: Chordata

— Subfilo: Vertebrata
— Clase: Aves

— Orden: Suliformes

— Familia: Phalacrocoracidae



19

— Género: Phalacrocorax

— Nombre en inglés: Neotropic Cormorant.

7.3.8.2.Generalidades del ave

Morfologicamente el cormoran es un ave delgada y pequefia que puede llegar a pesar entre
1y 1.5 kilogramos, con un largo total que va entre 70 y 75 centimetros. Estas aves cuando
son jovenes presentan un pelaje color pardo, mientras que, cuando son adultos tienen el
pelaje color negro. EI Cormoran Neotropical dependiendo del lugar en donde lo mencionen
es también conocido como cormoran negro, cuervo de mar, pato cuervo, pato yeco o bigua,
esta es un ave marina que se la puede encontrar en muchos lugares trépicos y subtropicos de
América. Esta ave es una especie diurna y acuatica que se la puede encontrar descansando
sobre piedras, en las orillas de las lagunas, arboles o también sobre cables; luego de
zambullirse por completo éstas extienden sus alas para que el sol y el viento de las lagunas

sequen su plumaje (62,63, 64).

7.3.8.3.Alimentacion

Los cormoranes son aves carnivoras que se alimentan de peces, camarones, ranas y larvas de
insectos. Ocasionalmente se las puede ver tirandose de picada desde el aire hacia la superficie
del agua para cazar peces pequefios que estan por la superficie, pero en general, cazan a sus
presas buceando o nadando. Normalmente los cormoranes cazan solos, pero cuando lo hacen
en grupo abren las alas y asustan a los peces para llevarlos a aguas menos profundas en donde

son presas faciles (65).
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7.3.9. Gallareta Comun
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Figura 9. Gallareta Comun (Gallinula chloropus)
Fuente: Soria (31)

7.3.9.1. Taxonomia

La taxonomia de la Gallareta Comun (Gallinula chloropus) es (66):

— Nombre cientifico: Gallinula chloropus
— Reino: Animalia

— Filo: Chordata

— Clase: Aves

— Orden: Gruiformes
- Familia: Rallidae
- Género: Gallinula

Nombre en inglés: Common Gallinule.

7.3.9.2.Generalidades del ave

La Gallareta Comun también Ilamada polla de agua, polla gris, pollona negra, tiqui o taca
taca es un ave acuatica perteneciente a la familia Rallidae que ha demostrado poder soportar
duras condiciones ambientales. También, esta ave es fundadora del género Gallinula, el cual,
es uno de los principales géneros de esta familia. Se encuentra ampliamente distribuida en

todo el continente americano. Ademas, se puede encontrar a estas aves en lugares bajos y
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hasta 4.575 m.s.n.m. Su hébitat son los entornos acuaticos como lagos, estanques, rios y
arroyos que pueden ser naturales o artificiales. En cuanto a su reproduccion, estas aves se

reproducen en las estaciones mas célidas y generalmente ponen entre 5y 9 huevos (67, 68,
69).

7.3.10. Gaviota Andina

Figura 10 Gaviota Andina (Larus serranus)
Fuente: Soria (31)

7.3.10.1. Taxonomia
La taxonomia de la Gaviota Andina (Larus serranus) es (31):

— Familia: Laridae
— Nombre cientifico: Larus serranus
— Clase: Aves

— Nombre en inglés: Andean Gull.

7.3.10.2. Generalidades del ave:

La Gaviota Andina es un ave que habita en lagunas y humedales altoandinos de Sudamérica.
Se distribuye desde el sur de Colombia hasta Argentina y Chile. En el territorio ecuatoriano
se puede encontrar a esta especie entre 2.200 y 4.200 msnm, pero también, se la ha podido

observar en la costa y tierras bajas. Esta ave al tener un area de distribucion bastante grande
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no se encuentra en el umbral de vulnerabilidad segun criterios de tamafio de poblacién (70,
71).

7.4. Enfermedades respiratorias estudiadas en los anatidos silvestres

7.4.1. Newcastle

7.4.1.1.Generalidades

La enfermedad de Newcastle es una patologia que afecta tanto a aves de produccién como a
otras especies aviares. A pesar de su alta mortalidad en aves no vacunadas, no representa un
riesgo para la salud publica ni constituye un problema de seguridad alimentaria. Su agente
etioldgico, el virus de la enfermedad de Newcastle (NDV), puede generar un impacto
devastador en la avicultura, con graves consecuencias econdmicas y sociales a nivel mundial.
Esta enfermedad se manifiesta principalmente como una afeccién respiratoria aguda; sin
embargo, también puede provocar inmunosupresion, signos neuroldgicos o trastornos
digestivos como la diarrea, dependiendo de la virulencia y el genotipo del virus, asi como de
la susceptibilidad del hospedador. Actualmente, no existe un tratamiento especifico para la
enfermedad de Newcastle, por lo que en muchos paises se implementan medidas de control
estrictas, incluyendo el sacrificio de aves infectadas y aquellas en riesgo dentro del rea del

brote, con el objetivo de frenar la propagacién del virus (72, 73, 74).

7.4.1.2.Etiologia

El virus de la enfermedad de Newcastle, también conocido como paramixovirus aviar tipo |
(APMV-1), es un virus de ARN perteneciente al género Avulavirus dentro de la familia
Paramyxoviridae. De los 22 serotipos de paramixovirus aviar identificados, el APMV-1 es
el méas relevante en la avicultura debido a su impacto en la sanidad aviar. Existen nueve
serotipos del virus, desde APMV-1 hasta APMV-9, pero solo algunos tienen importancia
patogénica en aves de produccion. La gravedad de la infeccion depende de ciertos factores
como la virulencia del virus, su tropismo, edad del hospedador, estado inmunitario y su
susceptibilidad (75, 76).
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7.4.1.3. Transmision

Las aves liberan el virus por las heces y por fluidos respiratorios, por lo tanto, la transmision
de la enfermedad de Newcastle se puede dar por inhalacidn o ingestién via fecal y oral. El
serotipo APMV-1 en gallinaceas suele ser eliminado por méximo de 2 semanas, sin embargo,
en aves psitacidas el virus puede ser eliminado por varios meses e incluso por mas de un afio.
Se ha reportado que el periodo de incubacion de Newcastle esta en un rango entre 2 'y 15
dias, esto puede variar dependiendo de varios factores como la edad, estado inmunolégico,

especie afectada, condiciones del medio ambiente y la dosis de virus infectante (77,78).

7.4.1.4.Sintomatologia de la enfermedad

El inicio de esta enfermedad es rdpido cuando el contagio es mediante aerosoles
(aproximadamente entre 4 y 6 dias en un lote de aves).

Los signos clinicos viscerotropico velogénico que afecta a aves incluyen (73):

- Letargo

- Inapetencia

- Dificultad respiratoria

- Muerte subita

- Postracion

- Secrecion mucosa transparente de la boca

Por otro lado, las aves con Newcastle velogénico neurotrépico presentan signos clinicos
como dificultad respiratoria, tos y secrecion nasal, pero luego suelen presentar signos
clinicos neuroldgicos como (73):

- Convulsiones

- Temblores

- Pardlisis de alas y patas

- Torticolis

- Morbilidad del 100% y mortalidad del 50%.

Por ultimo, las aves con Newcastle mesogénica presentan signos clinicos como (73):

- Jadeo
- Tos
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- Baja produccion de huevos (que regresa a la normalidad con el tiempo)

- Baja mortalidad

7.4.2. Bronquitis Infecciosa

7.4.2.1.Generalidades

La Bronquitis Infecciosa Aviar es una enfermedad virica descrita por primera vez en el afio
de 1931 y hasta la actualidad se mantiene con una amplia distribucion mundial. Esta
enfermedad respiratoria es altamente contagiosa y puede llegar a afectar tanto a aves
ponedoras como a aves de engorde, causando muchas pérdidas econdémicas en el sector

avicola, por lo que se le considera una de las enfermedades de mayor impacto (79).

7.4.2.2.Etiologia

Esta enfermedad es causada por el virus de la Bronquitis Infecciosa Aviar perteneciente a la
familia Coronaviridae, género Coronavirus y orden Nidovirales que tiene una envoltura de
60 a 200 nm (80).

7.4.2.3. Transmision

El virus de la Bronquitis Infecciosa (Bl) se puede contagiar de manera indirecta a través de
fémites como herramientas o ropa contaminadas, y también de manera horizontal por medio
de aves enfermas hacia las aves sanas. EIl virus entra por la via respiratoria e infecta a sus
células, después también infecta a la traquea y a los pulmones, luego pasa a la sangre y se
disemina hacia érganos como rifiones y bolsa de Fabricio, lo que produce lesiones en los
tejidos (81,82).

La incubacion de esta patologia viral se da entre 18 y 36 horas luego de la exposicion y este
tiempo dependerd de la carga virica a la que el ave fue sometida. Todas las aves son
susceptibles a esta enfermedad, pero las aves mas jovenes son las que presentan mayor
mortalidad (80).
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7.4.2.4.Sintomatologia

Clinicamente la Bronquitis Infecciosa se puede presentar en las aves con (82):
- Jadeos
- Estornudos
- Ruidos pulmonares
- Descargas nivel nasal
- Letargo
- Depresion

- Amontonamiento de las aves - Ni apetito ni sed.

7.4.3. Influenza Aviar Tipo A

7.4.3.1.Generalidades

La Influenza Aviar es una enfermedad infecciosa causada por el virus de la Influenza tipo A
que pertenece a la familia ortomy-xoviridae. Este virus posee glicoproteinas de membrana
con actividad hemaglutinina (H) o neuraminidasa (N) que le otorgan gran variacion
antigénica llevando a la aparicion de un cuadro respiratorio agudo autolimitado tanto en
humanos como en animales, lo que la convierte en una enfermedad zoonotica que

constantemente esta mutando, por lo tanto, podria desencadenar en nuevas pandemias (83).

Se conoce que, las aves acudticas silvestres (mayoritariamente de orden: Anseriformes y
Charadriformes) representan el principal reservorio de los virus de Influenza y estas han sido
clave para transmisién de la gripe aviar a aves domésticas y a otras especies silvestres. A
pesar de que la mayoria de los virus de influenza que se encuentran en las aves no pueden
llegar a contagiar a una persona, existen casos que las aves estan infectadas con virus
altamente patdgenos que si tienen la capacidad de infectar a las personas, lo que ocasiona un
peligro para la salud publica (84,85).

7.4.3.2.Etiologia
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La Influenza Aviar o Gripe Aviar es una enfermedad virica causada por el virus de la familia
Orthomyxoviridae. Este virus puede clasificarse de baja patogenicidad o de alta
patogenicidad dependiendo queé subtipo esté en el animal. Se conoce que los subtipos H5 y

H7 son los causantes de una alta morbilidad y mortalidad en las aves (85).

7.4.3.3. Transmision

La transmision de esta enfermedad viral se da por el contacto directo entre un ave sana 'y una
enferma, pero también se puede llegar a transmitir por fémites contaminados con el virus.
De igual manera, en humanos la transmision se produce por contacto directo entre aves
infectadas y personas, pero también se pueden contagiar por exposicién a excrementos
infectados y a superficies en donde el virus se encuentre diseminado. En las personas los
signos clinicos pueden llegar a aparecer aproximadamente entre 2 y 10 dias post exposicion
(86).

7.4.3.4.Signos clinicos

Como mencionamos anteriormente, la Influenza Aviar de tipo A puede llegar a clasificarse
de baja patogenicidad y de alta patogenicidad, esto va a depender de qué subtipo esté
enfermando al ave y, por lo tanto, se presentaran diferentes signos clinicos dependiendo de
los subtipos, por ejemplo: la forma de baja patogenicidad puede llegar a causar un cuadro
leve de la enfermedad como disminucion en la produccién de huevos y plumas erizadas, o a
su vez, no causar ningun signo clinico. Por otra parte, la forma de alta patogenicidad si llega
a causar signos clinicos graves como: anorexia; depresion y signos neuroldgicos como
ataxia, temblores y paralisis, y también, una alta mortalidad en aves infectadas. Los subtipos
H5 y H7 que son considerados de alta patogenicidad en pollos pueden llegar a afectar varios

6rganos internos lo que provoca una mortalidad de entre 90 y 100% (87, 88).

7.4.3.5.Importancia de la notificacion inmediata

Si bien por estas enfermedades pueden existir muertes no tan “representativas” en la
avicultura comercial, cuando se presentan numeros por encima de los habituales se debe

notificar de manera inmediata y se comienza a seguir un protocolo basado en los estandares
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internacionales de la OMSA. La Influenza Aviar tipo A al ser una enfermedad que se puede
transmitir rapidamente, en el caso de explotaciones avicolas en donde se confirme la
presencia de la enfermedad se deben sacrificar de manera sanitaria a las aves lo antes posible

para evitar asi su propagacion (87).

7.5. Pruebas diagndsticas para deteccion de las enfermedades respiratorias en aves

Las pruebas diagnosticas en aves son metodos de andlisis que permiten confirmar la
presencia de un patogeno, evaluar su impacto en la salud de los animales y tomar decisiones
sobre medidas de control y prevencidn. Entre las pruebas mas comunes tenemos inhibicion
de hemaglutinacion (HI), reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) y ensayo de

inmunoadsorcién ligado a enzimas (ELISA).

7.5.1. Prueba diagnostica para la deteccion de las enfermedades respiratorias en las
aves de estudio (ELISA)

Es una de las técnicas disponibles més sensibles y que se la puede replicar, que se usa con el
fin de detectar y medir la cantidad de antigenos que tiene un organismo frente a una
enfermedad. A pesar de ser una prueba bastante confiable y replicable, esto se puede ver

afectado si no se realiza con una técnica adecuada (89).

8. VALIDACION DE PREGUNTAS CIENTIFICAS

8.1. ¢Existen diferencias en la seroprevalencia de las tres enfermedades respiratorias
entre las dos lagunas de estudio?

De acuerdo a los resultados obtenidos, si existen diferencias en la seroprevalencia de las tres
enfermedades respiratorias en las dos lagunas porque al realizar los analisis y la comparacion
se obtuvieron resultados interesantes. Para la laguna de Yambo, la Influenza Aviar tipo A
tuvo una prevalencia de 58,9%, para Newcastle fue 13,7% y para Bronquitis fue de 0%. Por
otra parte, en laguna de Yahuarcocha la Influenza Aviar tipo A tuvo una prevalencia de
45,1%, para Newcastle fue 17,6% y para Bronquitis fue del 13,7%.

Estos resultados concluyen que el virus de la Influenza Aviar y Newcastle se encuentran
presentes en ambas lagunas Andinas, por el contrario, el virus de la Bronquitis Infecciosa

solo estuvo presente en la laguna de Yahuarcocha.
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8.2. ¢(Como influye la interaccion entre las especies de anatidos silvestres en la

seroprevalencia de enfermedades en relacion con el lugar de origen de las muestras?
Al realizar el analisis se pudo observar que en general las especies Anas Georgica y Oxyura
Ferruginea eran las que portaban las tres enfermedades respiratorias en ambas lagunas,
dandonos como resultado que para Influenza Aviar en la laguna de Yambo, Anas Georgica
tuvo un 85,7% de resultados positivos, Fullica Ardesiaca tuvo 20%, Gallinula Chloropus
tuvo 0%, Garza Blanca 0% y Oxyura Ferruginea tuvo 87,5% de resultados positivos. Para
la laguna de Yahuarcocha, Anas Georgica tuvo un 100% de casos positivos, Fullica
Ardesiaca tuvo 7,14%, Gallinula Chloropus tuvo 8,33%, Garza Blanca 0% y Oxyura
Ferruginea tuvo 80% de casos positivos.

Para la enfermedad de Newcastle en la laguna de Yambo, Anas Georgica tuvo un 0% de
resultados positivos, Fullica Ardesiaca tuvo 0%, Gallinula Chloropus tuvo 0%, Garza
Blanca 0% y s6lo Oxyura Ferruginea tuvo un 31,25% de casos positivos. Para la laguna de
Yahuarcocha, Anas Georgica tuvo un 44,44% de resultados positivos, Fullica Ardesiaca
tuvo 7,14%, Gallinula Chloropus tuvo 0%, Garza Blanca 0% y Oxyura Ferruginea tuvo

26,66% de casos positivos.

Para la enfermedad de Bronquitis Infecciosa en la laguna de Yambo no se encontré ningin
caso positivo en ninguna especie, por contraste, en Yahuarcocha la especie Anas Georgica
tuvo un 11,11% de resultados positivos, Fullica Ardesiaca tuvo 14,28%, y Oxyura
Ferruginea tuvo 26,66% de casos positivos, solo Gallinula Chloropus y Garza Blanca

tuvieron 0% de casos positivos.

9. METODOLOGIA

9.1.Ubicacién

Los sitios en donde se realizo el estudio fueron:

Laguna de Yambo se encuentra ubicada en el canton Salcedo, provincia de Cotopaxi, a 2681
msnm, en la Latitud: -1.09678 y Longitud: -78.58790 con una humedad promedio de 77%.

Cubre un area de 16 ha con una profundidad maxima de 25 metros.
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Google Earth (90).

Laguna Yahuarcocha se encuentra ubicada en la provincia de Imbabura, canton Ibarra, a
2194 msnm, en la Latitud: -0.37644 y Longitud: -78.11068 con una humedad media de 79%.
La laguna cubre un area de 230 ha y tiene profundidad maxima de 7 a 8 metros. Esta Gltima
laguna se caracteriza por tener una comunidad de aves compuesta por aproximadamente 19

especies mezcladas entre residentes y migratorias (91).
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Flgura 12 UblcaC|on de la laguna de Yahuarcocha.
Fuente: Google Earth (92)

La presente investigacion se la realiz6 entre los meses de febrero y diciembre de 2024,
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9.2.Poblacién y Muestra

Segun el censo realizado por Santander et al (93) en donde se estudiaron a las aves acuaticas
de diversas lagunas del Ecuador durante los afios 2008 — 2012, se encontr6 que en la laguna
de Yambo en el afio 2012 entre los meses de febrero y Julio hubo un promedio de 335 aves
acuaticas. Por otra parte, en la laguna de Yahuarcocha en el afio 2012 hubo un promedio de
981 aves acuaticas entre febrero y Julio. Los valores de estas dos lagunas pueden variar

dependiendo el afio y la época del afio.

La muestra total para este estudio fue de 90 aves acuaticas silvestres, de las cuales, en Yambo
se obtuvieron 39 y en Yahuarcocha 51 aves. No se pudieron obtener mas muestras debido a
que las aves silvestres al sentir la presencia humana tienden a huir, por lo cual, la captura fue
tardada y dificil. Por otra parte, las condiciones ambientales como la presencia de luna llena

hacian mas facil que las aves nos pudieran ver dificultando asi el proceso de captura.

9.3.Tipo de investigacion

Este estudio se enmarca en una investigacion no experimental, ya que no se aplicé ningun
tratamiento a los anatidos, se tomaron muestras sanguineas para su posterior analisis en el
laboratorio. Ademas, tiene un enfoque longitudinal, dado que las muestras de sangre se

recolectaron en multiples ocasiones a lo largo del estudio.

9.4.Método de investigacion

Este estudio tiene un método de investigacion cuantitativo, ya que se enfoco en determinar
la prevalencia de las tres enfermedades respiratorias en los anatidos silvestres.

9.5.Técnicas de investigacion

En este estudio la técnica que se uso fue:
La observacidn, ya que primero se analizé el comportamiento de los anatidos silvestres
acuaticos en las lagunas durante varios dias, con el objetivo de identificar el método de

captura mas adecuado.
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9.6. Instrumentos de investigacion

Los instrumentos que se usaron fueron:
» Fotografias
» Grabaciones
» Cuadernos de notas

9.7. Procedimiento

9.7.1. Analisis de los animales y captura
Se llevo a cabo una observacion previa de la actividad diaria de las aves. Para ello, se

utilizaron camaras trampa, binoculares y cuaderno de apuntes. Como resultado de esta
observacion, se identificaron los lugares que los anatidos utilizaban para descansar y los

patrones de actividad a lo largo del dia.

El método de captura consistié en atrapar al animal manualmente. La captura se la realiz6
durante la noche, evitando la presencia de la luna llena, ya que facilitaba el escape de las
aves. Para la movilizacion del personal durante la captura se us6 un bote a motor y linternas
de cabeza para deslumbrar al animal e impedir que este detectara la presencia humana (anexo
4).

9.7.2. Transporte de aves y toma de muestras sanguineas
Tras la captura, las aves fueron colocadas en bolsas ornitoldgicas y luego transportadas a un

laboratorio portatil ubicado en la orilla de las lagunas. La muestra sanguinea se obtuvo
mediante puncion de la vena braquial la cual se encuentra en la parte interior del codo o el
dorso de la mano de las aves. Es una vena de tamafio adecuado para extraer muestras de

sangre y proporciona un flujo sanguineo constante (anexo 4).

Luego con una aguja (0.3 x 12mm) con una previa desinfeccidn con torundas y alcohol como
lo menciona Gallo et al (94) se procede a la extraccion de la muestra sanguinea. La muestra
se colocd en tubos estériles tapa roja, los cuales se identificaron de manera alfanumérica
asignando un codigo con las iniciales del nombre comdn, iniciales del lugar y numero
correspondiente para cada muestra iniciando desde la primera muestra y siguiendo un orden

ascendente (95).
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Finalmente, se colocaba un anillo identificador en la pata de cada ave para identificar cuéles
habian sido previamente capturadas y asi también evitar la recaptura de estas aves silvestres

acuaticas. Ademas, esta actividad servird como base para proximos estudios (Anexo 5).

9.7.3. Analisis de las muestras sanguineas
Una vez recolectadas todas las muestras sanguineas de los anatidos silvestres, fueron

enviadas a los laboratorios de la Universidad de las Fuerzas Armadas (ESPE) en Quito para
el analisis a través de pruebas ELISA indirecta en el caso de Newcastle, Bronquitis

Infecciosa y ELISA competitiva para la Influenza Aviar tipo A.

Para este estudio se usaron pruebas ELISA indirecta y competitiva para las diferentes

enfermedades respiratorias de marca IDEXX.

9.7.4. Analisis de datos

Para el analisis de los datos obtenidos en la investigacidn, se realizé la tabulacion de la
informacién utilizando el programa Microsoft Excel. Los datos fueron organizados de
manera sistematica, clasificandolos segun la especie de ave y el lugar de obtencién de la

muestra, lo que permitié una mejor estructuracion y anlisis de las variables estudiadas.

Los datos fueron analizados mediante la prueba estadistica Chi cuadrado en el programa
Microsoft Excel en donde se compararon las variables: enfermedad por lugar de procedencia
de la muestra y enfermedad por especie. La base de datos utilizada se encuentre en anexo 6.

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1. Prevalencia de Bronquitis Infecciosa segun el lugar de procedencia de la muestra
La figura 13 muestra la prevalencia de Bronquitis Infecciosa Aviar de ambas Lagunas de
estudio. De los 90 anatidos silvestres acuaticos muestreados (39 en Yambo y 51 en
Yahuarcocha), se obtuvo como resultado un 14% de presencia anticuerpos para Bronquitis
Infecciosa en la laguna de Yahuarcocha (7 aves infectadas de 51) y 0% de presencia

anticuerpos para Bronquitis Infecciosa en la laguna de Yambo (0 aves infectadas de 39).
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Teniendo una diferencia significativa con un p-value de 0.015 para la prevalencia de

Bronquitis y esta difiere dependiendo el sector o laguna.

Figura 13 Resultados de la presencia de Bronquitis Infecciosa seguin la procedencia de

la muestra.
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Gallo et al. (94) menciona que uno de los factores es la migracion que tiene el Cormoran
Neotropical, asi como la alta sensibilidad del género Phalacrocorax a Bronquitis Aviar
(IBV), con un evidente riesgo potencial de transmision del virus de esta enfermedad a pesar
del bajo porcentaje de positividad. EI Cormoran Neotropical es una especie comun en la

laguna de Yahuarcocha.

Los resultados de este estudio indican la presencia de patégenos de tipo viral, que son
relevantes a nivel clinico y zoon6tico en aves silvestres. Luzuriaga et al (96) encontr6 que,
en la laguna de Yambo, el Cormoran Neotropical una especie poco comun y tiene un patron
migratorio intertropical. Su presencia es mas frecuente entre diciembre y marzo, mientras
gue su namero disminuye entre junio y octubre. Sin embargo, estas fechas no coincidieron
con el periodo de nuestro estudio, que se llevo a cabo entre febrero y diciembre de 2024.
Ademas, se ha observado una reduccion del 40% en la afluencia de aves migratorias a la
laguna en los dltimos afios, lo que se atribuye a factores como la contaminacion, la

deforestacion, el turismo no regulado y otras actividades humanas que han impactado el
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ecosistema del lugar (97, 98). Por esta razon no existen casos aislados de Bronquitis en el

Yambo.

10.2. Prevalencia de Influenza Aviar segun el lugar de procedencia de la muestra

En la figura 14 se muestran los resultados obtenidos de prevalencia de Influenza Aviar tipo
A. Existen 90 anatidos silvestres muestreados, divididos 39 en Yambo y 51 en Yahuarcocha.
En la laguna de Yambo se encontr6 el 59% de prevalencia para Influenza aviar tipo A (23
aves infectadas de 39), mientras que en Yahuarcocha se encontr6 el 45% de casos positivos
(23 aves infectadas de 51), indicando una mayor prevalencia de esta enfermedad para
Y ahuarcocha.

Figura 14 Resultados de la presencia de Influenza Aviar tipo A segun la procedencia de la

muestra.
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10.3. Prevalencia de Newcastle segun el lugar de procedencia de la muestra

En la figura 15 se muestra la prevalencia de Newcastle. En las lagunas de Yambo y
Yahuarcocha, del total de aves silvestres acuaticas muestreadas, el 18% son casos positivos
para Newcastle en la laguna de Yahuarcocha (9 aves infectadas de 51), mientras que el 13%

son positivos para Newcastle en Yambo (5 aves infectadas de 39)

Figura 15 Resultados de la presencia de Newcastle segun la procedencia de la muestra.
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En el caso de anticuerpos para Newcastle e Influenza Aviar tipo A se puede citar a varios
autores que corroboran que no solo existen aves silvestres que son reservorios para Influenza

Auviar tipo A sino también para Newcastle o ambas enfermedades juntas (97).

10.4. Determinacion de anticuerpos para Bronquitis Infecciosa en todas las especies de
aves acuaticas silvestres muestreadas de las dos lagunas de estudio (Yambo y
Yahuarcocha)

Tabla 2 muestra los resultados para Bronquitis Infecciosa en las dos lagunas, en el Yambo

se obtuvo una prevalencia para esta enfermedad de 0%, ya que, de las 39 aves muestreadas

en esta laguna ninguna presentd anticuerpos para la enfermedad, por el contrario, en la laguna

de Yahuarcocha se evidencio una prevalencia de 14% positivos para Bronquitis.

De los cuales los casos positivos fueron de las siguientes especies Anas Georgica (1

positivo), Fullica Ardesiaca (2 positivos), Oxyura Ferruginea (4 positivos).
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Tabla 2 Resultados de aves acudticas silvestres positivas para la enfermedad de Bronquitis
Infecciosa Aviar de las dos lagunas de estudio.

Anas Georgica Fulli_ca Gallinula Garza Oxyu_ra Total
Ardesiaca Chloropus Blanca Ferruginea General

Yahuarcocha 9 14 12 1 15 51
Negativo 8 12 12 1 11 44
Positivo 1 2 - - 4 7
Yambo 7 15 1 - 16 39
Negativo 7 15 1 - 16 39
Total general 16 29 13 1 31 90

Estos resultados indican una mayor seroprevalencia de Bronquitis en Yahuarcocha a
comparacion de Yambo debido al tamafio muestral que se obtuvieron en las lagunas, ya que,
en Yambo fue de 39 aves, mientras que en Yahuarcocha fueron 51. Para ampliar més el

panorama se describe por queé afecta a cada una de las especies.

En el caso de Anade Piquiamarillo (Anas gedrgica), en la laguna del Yambo no se
encontraron casos positivos en las aves capturadas, con un total de 7 aves negativas para
Bronquitis, mientras que en la laguna de Yahuarcocha se capturaron 9 animales de los cuales
8 resultaron negativos y 1 caso positivo para Bronquitis, teniendo asi un porcentaje de 11%
de prevalencia para esta enfermedad. Esto se debe a que en la laguna de Yahuarcocha existe
un nimero mayor de aves, esto esta relacionado con la superficie de la laguna, ya que segun
Santander (93), la laguna de Yahuarcocha se compone de una superficie de 257 ha, la
profundidad aproximada es de 8 m y un perimetro o base navegable de 7.970 m, esto permite
que exista mayor afluencia de aves siendo asi un excelente lugar para el desarrollo de una
gran diversidad de aves acuaticas debido a las condiciones de profundidad que presenta ya
que facilita la alimentacion de las mismas, tiene mayor extension y es mas calido. Por otro
lado, Soria (31) mencionan que, la laguna de Yambo esta ubicada en un valle interandino de
la Sierra ecuatoriana (1° 05°S — 78° 35°0), a una altitud de 2.600 m. Tiene una longitud de
1256 m de largo y un ancho de 300 m, con una profundidad maxima de 25 m, dichas

condiciones afectan al paso de las aves por la misma.
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En el caso de la Gallareta Andina (Fullica Ardesiaca), en la laguna del Yambo, la totalidad
de los animales capturados no presentaron anticuerpos para Bronquitis, mientras que en la
laguna de Yahuarcocha 2 de las 14 aves capturadas presentaron resultados positivos para
Bronquitis, esto debido a las mismas condiciones presentadas para el caso de Anas georgica.
Segun Quesada RJ (101) la ausencia de reportes de casos positivos de Bronquitis en las aves
del orden Gruiformes confirma lo enunciado por la teoria de que ambos virus respiratorios
son especificos de hospedador y estan altamente adaptados al mismo, por ende, especies que
pertenezcan a diferentes ordenes, resultaron refractarias a los virus a pesar de tener contacto
directo con sus reservorios. Segun Chu et al. (102) este fenomeno o la presencia de la
enfermedad puede ser una consecuencia de caracteristicas propias de la especie (genética,
inmunidad, fisiologia y susceptibilidad) que alteran la accién del virus de manera interna en

el organismo y se manifiestan de diversas maneras.

En el caso del Pato Rojizo Andino (Oxyura ferruginea) de igual manera coincide con los
anteriores teniendo solo resultados positivos para la laguna de Yahuarcocha teniendo un total
de 15 muestras de las cuales son 11 negativas y 4 positivas para Bronquitis esto puede de
igual forma a la presencia de las mismas condiciones antes mencionadas y al tener un 0% de
casos positivos en Yambo se puede hablar de una posible inmunidad para esta enfermedad,
ya que, en anteriores estudios se encontrd Bronquitis en los sectores aledafios cercanos a la
laguna de Yambo en aves de traspatio. Pero en varios estudios referentes a las lagunas
andinas del Ecuador coincide con el estudio de Luzuriaga et al (96) al no aislar ningin caso

positivo para el virus de la Bronquitis en la laguna de Yambo.

Con un p-value de 0.34 se puede indicar que no existe diferencia significativa entre la
presencia o0 ausencia de Bronquitis en las diferentes especies en el caso de Yahuarcocha y

para Yambo al tener solo resultados negativos no se puede correr el test estadistico.
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10.5. Determinacion de anticuerpos para Influenza Aviar tipo A en todas las especies de
aves acuaticas silvestres muestreadas de las dos lagunas de estudio (Yambo y
Yahuarcocha)

Tabla 3 Resultados de aves acuaticas silvestres positivas para la enfermedad Influenza
Aviar tipo A de las dos lagunas de estudio.

Anas Fullica Gallinula Garza Oxyura Total

Georgica Ardesiaca Chloropus Blanca Ferruginea general
Yahuarcocha 9 14 12 1 15 51
Negativo 0 13 11 1 3 28
Positivo 9 1 1 0 12 23
Yambo 7 15 1 - 16 39
Negativo 1 12 1 - 2 16
Positivo 6 3 0 - 14 23
Total General 16 29 13 1 31 90

Hablando de Influenza Aviar existe una diferencia significativa luego de correr las pruebas
estadisticas, un P. Valué de 7.9x1078 entre las especies estudiadas y la presencia de Influenza
Aviar tipo A en la laguna de Yahuarcocha y un P. Valué de 1.6x10"%, esto se debe a que los
anatidos silvestres se presentan como reservorios de la enfermedad. Lo cual, segin los
actores y estudios relacionados corroboran la informacién presentada Pérez. A (103)
menciona que las aves acuaticas silvestres, esencialmente de las érdenes Anseriformes y
Charadriiformes, son reservorios naturales y asintomaticos, asi como se los considera como

la fuente ancestral de todos los virus de Influenza de tipo A.

Los patos silvestres son importantes huéspedes naturales de los virus de Influenza Aviar de
baja patogenicidad (LPAI) y muchas cepas circulan en este reservorio y causan poco dafio.
Algunas cepas pueden transmitirse a otros huéspedes, incluidos los pollos, y causar
enfermedades respiratorias y sistémicas. En raras ocasiones, estos virus de Influenza Aviar
altamente patdgenos (HPAI) causan enfermedades en los patos silvestres, mientras que los

pollos son altamente susceptibles (104).

Segun Kwon H (105) con evidencias experimentales y estudios de campo en anatidos se ha

mostrado escasos signos y sintomas clinicos, por otro lado, habla de ausencia de mortalidad
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en individuos de Anas platyrhynchos experimentalmente inoculados con cepas de H5N1 de
origen asiatico. Lo cual explica la presencia de anticuerpos y el contagio producido en las

otras especies.

10.6. Determinacion de anticuerpos para Newcastle en todas las especies de aves
acuaticas silvestres muestreadas de las dos lagunas de estudio (Yambo y
Yahuarcocha)

En el estudio se aislo resultados positivos a Newcastle principalmente en dos especies de

anatidos silvestres y un caso positivo en una Gallareta Andina para la laguna de Yahuarcocha

con un p-value de 0.06 si presenta diferencia significativa y en el caso de la laguna de Yambo
existieron 5 casos positivos del virus de Newcastle en Oxyura Ferruginea, teniendo como
resultado un p-value de 4.3x10°3

Tabla 4 Determinacion de anticuerpos de Newcastle, en las especies de aves acuéticas
silvestres de las dos lagunas en estudio (Yambo y Yahuarcocha).

Anas Fullica Gallinula Garza Oxyura Total
Georgica Ardesiaca Chloropus Blanca Ferruginea  general

Yahuarcocha 9 14 12 1 15 51
Negativo 5 13 12 1 11 42
Positivo 4 1 - - 4 9
Yambo 7 15 1 - 16 39
Negativo 7 15 1 - 11 34
Positivo - - - - 5 5
Total general 16 29 13 1 31 90

Las aves acudticas silvestres actian como reservorios del Paramixovirus Aviar tipo 1
(APMV-1), especialmente de cepas lentogénicas, las cuales tienen el potencial de volverse
mas virulentas al establecerse en aves de corral. Se ha sefialado que los cormoranes son
fuente de transmision de cepas velogénicas del virus a las aves domésticas, mientras que
colonias de gaviotas y cormoranes podrian representar una fuente de infeccion con riesgo de

propagacion a granjas avicolas por la competencia de alimento (106).

Concordando con lo expuesto otro autor confirma que las aves silvestres son consideradas
vectores y reservorios de diversos patdgenos bacterianos y virales, entre ellos el
Paramixovirus tipo 1, causante de la Enfermedad de Newcastle, y el virus de la Influenza
Auviar (94). Estas enfermedades provocan altos indices de mortalidad y morbilidad en aves

de produccién. En la mayoria de los casos, aves silvestres y de traspatio, tanto juveniles
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como adultas, funcionan como portadores asintomaticos de cepas de Newcastle de baja
patogenicidad. Aunque no manifiesten signos clinicos, pueden transmitir el virus a aves
inmunodeprimidas, lo que representa un riesgo para la produccion avicola y puede traducirse

en importantes pérdidas econémicas (94,99).

11. IMPACTO SOCIAL Y TECNICO

11.1. Impacto Social

Los resultados obtenidos del estudio sobre la deteccion de anticuerpos de enfermedades
respiratorias como Newcastle, Bronquitis Infecciosa Aviar e Influenza Aviar tipo A en
anatidos silvestres demuestran que las aves silvestres acuatica son portadoras de
enfermedades respiratorias que pueden llegar a transmitir a aves domeésticas. Por tal motivo,
los productores avicolas deben mejorar el manejo de las aves para no tener pérdidas

econdémicas.

11.2. Impacto Técnico

Dado a los resultados de la investigacion se deben realizar estudios similares de manera
periddica para la deteccion temprana de patologias en las aves silvestres acuaticas debido a
la alta prevalencia de Influenza Aviar que se encontrd en las aves de Yambo y Yahuarcocha.
Se debe implementar programas para la realizacion de pruebas seroldgicas periddicas con el
objetivo de detectar tempranamente enfermedades respiratorias en la poblacion objetivo,

permitiendo un control y manejo més efectivo de posibles brotes de la enfermedad.

12 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1. CONCLUSIONES

Se aisl6 mayor cantidad de casos positivos en Yahuarcocha en comparacién con Yambo, lo
que sugiere que factores como la densidad poblacional de aves, el contacto con otras especies
o las condiciones ambientales podrian influir en la prevalencia de estas enfermedades en
cada laguna. Pero no deja de ser alarmante la cantidad de casos aislados de influenza aviar
tipo Ay Newcastle, en amabas lagunas y sobre todo en especies de anatidos que actian como
reservorios de esta enfermedad afectando la avicultura y al ser zoonoética afecta también a

los moradores de los sectores aledarios de ambas lagunas.
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Las diferencias geograficas y ecologicas, como las condiciones ambientales y la
concentracion de aves, juegan un papel crucial en la forma en que estas enfermedades
respiratorias afectan a diferentes poblaciones de aves. En particular, las rutas migratorias
influyen en la exposicion de las aves a diversos patdgenos, ya que atraviesan multiples
habitats con condiciones climaticas variable. Ademas, las areas de descanso y alimentacion
donde se congregan grandes las aves migratorias pueden convertirse en focos de transmision

de enfermedades.

12.2. RECOMENDACIONES
Implementar programas de vigilancia epidemioldgica en aves silvestres acuéticas de las
lagunas ecuatorianas para detectar y prevenir la propagacion de enfermedades respiratorias,

especialmente aquellas con potencial impacto en la avicultura local y en la Salud Publica.

Establecer estrategias de control para reducir la interaccion entre aves silvestres y
domeésticas, minimizando el riesgo de transmisién de patdgenos hacia explotaciones avicolas
cercanas. Esto podria incluir el monitoreo de fuentes de agua compartidas y la restriccion del

acceso de aves domésticas a zonas de alto riesgo
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