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RESUMEN 

 

Las enfermedades emergentes y reemergentes representan un riesgo tanto para 

la conservación de la biodiversidad como para los sistemas de salud, ya que la 

mayoría de estas son zoonóticas, se originan en la fauna silvestre, se transmiten 

por vectores y son abundantes en las zonas tropicales. Por tales motivos, el 

objetivo de este estudio fue determinar la presencia y prevalencia de dos 

enfermedades emergentes: el virus del Oeste del Nilo (WNV) y los parásitos de la 

malaria aviar (Plasmodium spp., Haemoproteus spp. y Leucocytozoon spp.), en la 

gaviota reidora americana (Leucophaeus atricilla) en Tuxpan, Veracruz. Se 

capturaron individuos de Leucophaeus atricilla (N=57), mediante trampas cebadas 

de tipo Bal-chatri y sus modificaciones, en zonas próximas al sitio Ramsar 1602. 

Se tomaron muestras de sangre para la realización de frotis sanguíneos e 

identificación de los hemoparásitos de la malaria aviar, y suero sanguíneo para 

realizar técnicas de ELISA de bloqueo e identificar anticuerpos anti-WNV, los 

resultados se evaluaron mediante análisis estadísticos de Chi-Cuadrada, 

utilizando el Software R. En este estudio no se encontraron individuos positivos 

para WNV. Sin embargo, se evidenció la presencia de los hemoparásitos de la 

malaria aviar con una prevalencia de 43.85%, de estos el que mostró mayor 

prevalencia de infección fue Haemoproteus spp. con 35.09%, seguido de 

Leucocytozoon spp. 7.05% y Plasmodium spp. con 1.75%. Las prevalencias 

fueron similares entre sexos y edades, sin mostrar diferencias estadísticas 

significativas. Los resultados de este estudio servirán para continuar el monitoreo 

de las enfermedades emergentes y reemergentes bajo el concepto de medicina de 

la conservación. 

 

 

Palabras clave: Leucophaeus atricilla, virus del Oeste del Nilo, malaria aviar, 

Haemoproteus, Plasmodium, Leucocytozoon.
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Actualmente, el concepto de salud no solo se enfoca a la salud humana sino que 

engloba la salud pública, la salud animal y la salud de los ecosistemas bajo un 

solo enfoque (Arrivillaga y Caraballo, 2009). Diversos factores tales como 

alteraciones ecológicas, sociales y económicos, se relacionan con la aparición y 

resurgimiento de enfermedades infecciosas cuyos agentes etiológicos resultan 

desconocidos o se habían aislado sin identificar, denominadas enfermedades 

infecciosas emergentes (EIE). Las EIE son infecciones nuevas que han aparecido 

en una población aumentando rápidamente su incidencia y rango geográfico, 

incluyendo nuevos hospederos; la malaria aviar y el virus del Oeste del Nilo 

(WNV), son algunos ejemplos. Las enfermedades infecciosas reemergentes (ERE) 

las cuales involucran patógenos que ya habían sido erradicados o controlados 

hasta no ser considerados indicadores de alerta epidemiológica y que actualmente 

han resurgido en regiones geográficas distintas, presentando cambios en su 

patogenicidad e incidencia, obligando a reestructurar los planes de manejo y 

control (Suzán et al., 2000; Guzmán et al., 2001; Epstein, 2002; De la Cruz, 2004; 

Godínez et al., 2006; Jones et al., 2008; Arrivillaga y Caraballo, 2009; Monsalve et 

al., 2009). El notable aumento en la presentación de EIE y ERE de origen 

zoonótico conllevó la integración de múltiples disciplinas como la medicina 

veterinaria, la medicina humana y la salud ambiental, creando un nuevo enfoque 

de estudio denominada medicina de la conservación, la cual facilita la 
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comprensión integral y multifactorial de la ecología de estas enfermedades, 

encaminada al manejo y prevención de las mismas (Koch, 1996; Tabor et al., 

2002; Arrivillaga y Caraballo, 2009). 

 

Se ha documentado que del 60-75% de las EIE tienen un origen zoonótico donde 

el patógeno circula de manera natural en la fauna doméstica y silvestre, poniendo 

en riesgo al humano al interactuar con estas especies (Jones et al., 2008;  

Arrivillaga y Caraballo, 2009). La fragmentación del hábitat y las rutas de 

migración de aves silvestres se relacionan con la aparición y diseminación de EIE 

en la fauna silvestre (Rappole et al., 2000; Guzmán et al., 2001), y estas pueden 

funcionar como reservorios, llegando a afectar la supervivencia de las especies 

nativas, y también la transmisión a las poblaciones humanas por contacto directo o 

por vectores (Godínez et al., 2006; Monsalve et al., 2009). 

 

La enfermedad del WNV es una EIE, producida por un virus de la familia 

Flaviviridae, género flavivirus (RNAs+), que afecta a un gran número de 

hospederos (aves, mamíferos, reptiles), durante su ciclo biológico su principal 

vector son los mosquitos del género Culex spp., las aves actúan como 

amplificadores, transportadores y transmisores de la enfermedad; los equinos, 

humanos y reptiles son hospederos incidentales (Ramos y Falcón, 2004; Farfán-

Ale et al., 2006; Ciuoderis-Aponte, 2009), esta enfermedad se ha propagado por 
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distintas regiones a nivel mundial, atribuyéndose la dispersión principalmente a la 

migración de aves (Dusek et al., 2009; Reisen et al., 2010).  

 

La malaria aviar es otra EIE, la cual en sentido amplio involucra a tres géneros de 

parásitos (Plasmodium spp., Haemoproteus spp. y Leucocytozoon spp.), los 

cuales comprenden un diversos grupos de hemoparásitos que infectan las células 

sanguíneas; estos parásitos afectan una gran cantidad de especies de 

vertebrados incluyendo reptiles, anfibios, aves y mamíferos (Van Riper, 1991; 

Atkinson et al., 2001). Dichos parásitos sanguíneos son transmitidos por vectores 

y sus implicaciones en la salud de las aves siguen siendo foco de investigación y 

debate (Martínez, 2008). Las especies de Plasmodium spp. y Leucocytozoon spp. 

son comúnmente transmitidas por mosquitos culícidos, mientras que 

Haemoproteus spp. es transmitido principalmente por Culicoides (Valkiūnas, 

2005). Se ha documentado en diversas especies de aves silvestres que estos 

parásitos presentan una alta prevalencia y diversidad genética (Hasselquist et al., 

2007; Krone et al., 2008; Knowles et al., 2011).  

 

Las aves son utilizadas comúnmente para evaluar el estado de salud de los 

ecosistemas debido a que se consideran buenos indicadores de los cambios 

ambientales de las zonas más importantes para la conservación de otros grupos 

taxonómicos (Godínez et al., 2006), sin embargo, estos acontecimientos son 
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cuestionables, debido a que existen una gran cantidad de factores que determinan 

el estado de salud de un hábitat y un aumento en el número de algunas especies 

de aves puede indicar un empeoramiento del estado de salud ambiental de un 

humedal (Green y Figuerola, 2003). El estudio de las poblaciones de especies 

indicadoras es de gran importancia, pues proveen información oportuna de los 

posibles daños a la salud pública, la salud animal y salud de los ecosistemas 

(Godínez et al., 2006; Monsalve et al., 2009). Las manifestaciones más frecuentes 

que presentan los individuos son el incremento en la presentación y diseminación 

de enfermedades infecciosas y no infecciosas (virales, bacterianas, parasitarias), 

que pueden afectar la salud reproductiva y la respuesta inmunológica (Godínez et 

al., 2006). Las especies locales pueden ser más sensibles a los cambios 

ambientales, debido a que se encuentran sujetas a las mismas condiciones 

durante todo el año, pudiendo reflejarlos en la salud de los individuos, en las 

poblaciones y en los ecosistemas (González et al., 2003; Godínez et al., 2006).  

 

Las aves habitan diversos ecosistemas y se ha observado que los humedales 

costeros son de los preferidos por estas, debido a que ocupan un lugar 

privilegiado por la riqueza natural que encierran y los servicios ambientales que 

prestan; son ecosistemas que sirven de arribo, zonas de descanso, alimentación, 

invernación y reproducción de una gran cantidad de especies de aves migratorias 

y residentes (CONABIO, 2008). La zona costera del Golfo de México 

geográficamente marca el sitio de transición de dos regiones biogeografías la 
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neártica y la neotropical, lo cual hace que la zona presente ambientes complejos 

que acogen mayor biodiversidad (Gallardo et al., 2004; CONABIO, 2008). No 

resulta extraño que en esta zona concurran las cuatro rutas migratorias de aves de 

América del Norte y la migración más grande de aves rapaces en el mundo 

(Rappole et al., 2000; Gallardo et al., 2004; Ruelas, 2006; CONABIO, 2008). Para 

el Golfo de México se han detectado 231 especies de aves, de las cuales el 44% 

son acuáticas, el 29% terrestres y el 27% marinas; esta avifauna representa el 

22% de las aves reconocidas para México (Gallardo et al., 2004); además se 

caracteriza por una marcada estacionalidad, el 45% son visitantes de invierno, el 

33% son especies residentes, el 10% son transitorios y 10% son accidentales 

(Gallardo et al., 2004; Ruelas, 2006). 

 

La avifauna reportada para Tuxpan, Veracruz (sitio Ramsar 1602: “Manglares y 

Humedales de Tuxpan”) es de 111 especies de las cuales 71.2% son residentes, 

23.4% son visitantes de invierno, 1.8% accidentales y el resto presenta un estatus 

cuestionable (Hernández, 2010). La gaviota reidora (Leucophaeus atricilla) es un 

ave marina común en México, no presenta problemas de conservación y muestra 

una gran abundancia en la zona costera del norte de Veracruz, debido a que se 

asocia a ambientes altamente perturbados en los cuales se desarrollan 

actividades antropogénicas, siendo la pesca la actividad que atrae a muchos 

individuos de esta especie (Hernández, 2010). 
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En Tuxpan, Veracruz se presentan las condiciones idóneas para el desarrollo de 

EIE (baja inmunidad en hospederos, abundancia de especies vectores, 

hospederos y condiciones climatológicas favorables). Considerando lo anterior, el 

objetivo de este trabajo consiste en evaluar la presencia y prevalencia de dos EIE, 

los parásitos de la malaria aviar y el WNV, abriendo las posibilidades de realizar 

estudios más específicos sobre las interacciones entre parásitos, vectores y 

hospederos de estas EIE de gran importancia para la salud pública, salud animal y 

la salud ecosistémica. 
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II. ANTECEDENTES 

 

En Tuxpan, Veracruz no existe información sobre el estatus zoosanitario de las 

aves silvestres e incluso la información existente solo nos permite tener datos 

sobre distribución y abundancia absoluta o relativa de las aves presentes en el 

sitio Ramsar 1602: Manglares y Humedales de Tuxpan (Hernández, 2010), es de 

gran importancia obtener estos datos sobre el estado de salud de los individuos 

para conocer cuáles son los principales patógenos que pudieran afectar la salud 

poblacional o las enfermedades zoonóticas de importancia a la salud pública 

(Suzán et al., 2000; Gallardo et al., 2004). El uso de las aves como bioindicadoras 

de cambios ambientales se fundamenta en que debido a su posición en la escala 

trófica se verán afectados por una gran variedad de factores. El uso de especies 

bioindicadoras implica su monitoreo y su uso para formular planes de manejo de 

los recursos naturales (González et al., 2003). 

 

Durante la migración hacia el sureste de los Estados Unidos, México, América 

central, las islas del Caribe y América del Sur; México recibe gran cantidad de 

aves en busca de lugares óptimos para su reproducción, busca de alimento, 

anidación o simplemente para refugiarse durante el invierno, éstas se reúnen en 

distintos humedales como los sistemas estuarinos, lagunares y manglares del 

Golfo de México, los cuales son de gran importancia para aves acuáticas 
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migratorias y residentes que dependen de estos ecosistemas (Howell y Webb, 

1995; Gallardo et al., 2004; Ruelas, 2006; CONABIO, 2008).  

 

En los últimos años la presencia de enfermedades infecciosas ha causado 

reducciones en las poblaciones de especies silvestres, entre ellas brotes de 

morbibillivirus en cetáceos, parvovirus en leones, distemper de las focas, 

fibropapilomatosis de las tortugas, mortalidad de cuervos y otras aves por WNV, 

etc. (Dazak y Cunninghan, 2002; Godínez, 2006; Medina-Voguel, 2010). 

 

2.1.  VIRUS DEL OESTE DEL NILO (WNV) 

 

El virus del Oeste del Nilo (WNV, por sus siglas en inglés) pertenece a la familia 

Flaviviridae género Flavivirus, el cual incluye otros arbovirus, tales como el 

dengue, la fiebre amarilla, el virus de la encefalitis de San Luis, el virus de la 

encefalitis Japonesa, entre otros (Rossi et al., 2010). Es una partícula esférica de 

aproximadamente 50 nm de diámetro, la nucleocápside contiene RNA de una sola 

hebra de sentido positivo y de aproximadamente 11,000 nucleótidos, que codifica 

tres proteínas estructurales (cápside, membrana y envoltura) y siete proteínas no 

estructurales (Berrocal et al., 2006). El análisis filogenético basado en la secuencia 

del genoma del virus muestra que hay dos linajes distintos: el linaje 1 el cual causa 
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enfermedad en humanos y se extiende en Europa y América; el linaje 2 que se 

encuentra solo en África subsahariana y no ocasiona enfermedades en humanos 

(Berrocal et al., 2006; Goodman y Cuningham, 2007). 

 

El ciclo biológico del WNV se mantiene en la naturaleza en un ciclo enzoótico ave-

mosquito-ave, en donde los mosquitos son los vectores, las aves funcionan como 

amplificadores primarios y reservorios del virus y finalmente los equinos, humanos 

y otros vertebrados son hospederos incidentales que no son capaces de amplificar 

el virus pero si manifestar la enfermedad (figura 1) (Berrocal et al., 2006; 

Fernández-Salas et al., 2007; Murray et al., 2010). 
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Figura 1. Esquema de ciclo biológico del virus del Oeste del Nilo. Modificado de 

Murray et al., 2010. 

 

Los mosquitos culícidos (Culex spp.) son considerados los vectores más 

importantes del WNV, sin embargo se ha aislado el virus en 48 especies de 

mosquitos a nivel mundial, en México Cx. p.pipiens, Cx. p.quinquefasciatus y Cx. 

tarsalis, y los híbridos de Cx. p. pipiens y Cx. p. quinquefasciatus son los 
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principales vectores que se han reportado (Reyes-Villanueva et al., 2006; Díaz-

Badillo et al., 2011). 

 

En las aves se ha identificado al WNV en al menos 300 especies incluyendo 

migratorias, residentes y domésticas de las cuales las que han mostrado mayor 

mortalidad son las del Orden Passeriformes, siendo los miembros de la Familia 

Corvidae los más afectados (Medica et al., 2007; Goodman y Cuningham, 2007). 

Los cuervos americanos (Corvus brachyrhynchos) son la especie que ha mostrado 

mayor susceptibilidad al WNV, en estas aves ha provocado mortalidades 

epizoóticas en Estados Unidos, otras especies que han mostrado susceptibilidad 

son gansos (Anser spp.), halcones (Falco spp.) y arrendajos (Garrulus glandarius), 

sin embargo, cualquier especie que tenga contacto con el virus puede mostrar 

anticuerpos y/o funcionar como reservorio de la enfermedad (Stele et al., 2000; 

Ziegler et al., 2010). 

 

En mamíferos la presencia de WNV se ha reportado al menos en 18 especies, 

donde se incluyen frecuentemente a los humanos, equinos pero también se ha 

diagnosticado en ardillas, gatos, perros, ovinos, conejos, murciélagos y lobos 

marinos. También se ha detectado en reptiles: cocodrilos, tortugas y caimanes   

(Ramos y Falcón, 2004; Goodman y Cunningham, 2007).  
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En humanos la mayoría de los individuos infectados (80%) no desarrolla síntomas, 

el 20% puede presentar una fiebre similar a otras fiebres virales, como el virus de 

la influenza y el virus del dengue y solo el 1% desarrolla síntomas neurológicos 

variables que van desde una rigidez cervical, somnolencia y desorientación hasta 

una parálisis flácida, convulsiones, meningoencefalitis, coma y muerte (Ramos y 

Falcón, 2004; Fernández-Salas, 2007). 

 

Para el diagnóstico de WNV se utilizan técnicas serológicas y moleculares, la 

serología se basa en la identificación de anticuerpos IgG e IgM por medio de 

técnicas de ensayo inmunoenzimático (ELISA) de captura en humanos y ELISA 

bloqueo en aves y equinos, a partir de muestras de suero y líquido cefalorraquídeo 

(LCR); en mamíferos la detección de anticuerpos IgM en LCR junto con los 

hallazgos clínicos confirman el diagnóstico de WNV, sin embargo, existe la 

desventaja que se pueden presentar reacciones cruzadas con otras enfermedades 

producidas por Flavivirus. La prueba de neutralización de la reducción de placas 

(PRNT) se utiliza para verificar las pruebas positivas a la técnica de ELISA de 

bloqueo en aves y equinos, también se recurre al uso de técnicas específicas para 

la identificación de proteínas virales como la reacción en cadena de la polimerasa 

en transcripción reversa (RT-PCR) (Ramos y Falcón, 2004; Morales-Bertoulle, 

2005; Fernández-Salas, 2007). 
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El virus del Oeste del Nilo se identificó por primera vez  en el Distrito del Oeste del 

Nilo en Uganda en 1937, posteriormente se presentaron nuevas epidemias en 

Israel en 1957, en 1962 en Francia y desde entonces se han notificado brotes en 

África, Europa, Asia, la cuenca del Mediterráneo y medio Oriente (Berrocal et al., 

2006). En el continente americano el WNV fue aislado por primera vez en Nueva 

York en 1999, que coincidió con brotes en cuervos y otras aves exóticas 

presentando una elevada tasa de mortalidad (Fernández-Salas et al., 2007). 

Actualmente el virus se ha propagado en gran parte de Estados Unidos con más 

de 30,000 casos reportados (en humanos), de los cuales más de 1,200 han sido 

mortales (Díaz-Badillo et al., 2011). En Suramérica a partir de 2002 se determinó 

evidencia de transmisión en Jamaica, Puerto Rico, y en los siguientes años se ha 

diagnosticado en Islas Caimán, Jamaica, Republica Dominicana, Cuba, Puerto 

Rico, El Salvador y Colombia (Dupuis et al., 2003; Berrocal et al., 2006; Monsalve 

et al., 2009). En México en el 2002 se diagnosticaron aves migratorias  y 

residentes y equinos con serología positiva en Yucatán y Coahuila (Dupuis et al., 

2003). Farfán-Ale et al., (2006) menciona la presencia de anticuerpos anti-WNV en 

mamíferos, aves y reptiles de la península de Yucatán, los cuales eran 

asintomáticos a la enfermedad. Para el municipio de Tuxpan, Veracruz, 

Rodríguez, (2012) reportó la presencia de anticuerpos anti-WNV en equinos. 
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2.2.  PARÁSITOS DE LA MALARIA AVIAR  

 

Los haemosporidios de la malaria aviar son un grupo de protistas heteroxenos que 

requieren de la intervención de insectos dípteros hematófagos como vectores para 

su transmisión (Valkiūnas, 2005). Este grupo engloba diferentes familias de 

parásitos como Plasmodiidae, Haemoproteidae, Leucocytozoidae y Garniidae que 

afectan una gran cantidad de especies de vertebrados incluyendo reptiles, 

anfibios, aves y mamíferos (Van Riper, 1991; Atkinson et al., 2001). Adquieren 

gran importancia en la salud pública al ser zoonóticas algunas especies de estos 

géneros. 

 

El ciclo biológico de los parásitos de la malaria aviar incluye fases de reproducción 

sexual y asexual, en las que se involucra un hospedero invertebrado (vector) y un 

hospedero vertebrado (ave) (Matta y Rodríguez, 2001). En general, el parásito se 

transmite al hospedador vertebrado en forma de esporozoito mediante la picadura 

de un insecto vector. Posteriormente, el parásito desarrolla una fase de 

reproducción asexual en los tejidos internos del hospedador, donde los merozoitos 

resultantes invadirán los eritrocitos (glóbulos rojos), del torrente circulatorio del 

hospedador. Ahí, los parásitos continuarán desarrollándose en forma de 

gametocitos (precursores de gametos) o merontes (esquizontes). Cuando el 

insecto que actúa como vector consume la sangre de su hospedador ingiere los 
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gametocitos parásitos, formas que posteriormente se desarrollarán en el tubo 

digestivo del vector en microgametos (machos) y macrogametos (hembra) dando 

lugar a la reproducción sexual del parásito. La unión de estos gametos formará el 

cigoto, que se diferenciará en un oocineto y, tras penetrar el tubo digestivo del 

vector, se dividirá mediante reproducción asexual (esporogonia) dando lugar a los 

esporozoitos. Estas últimas fases representan las formas infectivas del parásito 

que migrarán a las glándulas salivares del vector para introducirse en un nuevo 

hospedador vertebrado con la picadura del insecto (figura 2), completando así el 

ciclo vital (Matta y Rodríguez, 2001; Valkiūnas, 2005; Quiroz, 2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Esquema del ciclo de vida de los parásitos de la malaria aviar. Matta y 

Rodríguez, 2001. 
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Sin embargo el ciclo biológico de los haemosporidios presenta diferencias entre 

los distintos géneros que engloba. En el caso de Plasmodium, los eritrocitos del 

hospedador son susceptibles a ser parasitados por esquizontes y gametocitos, 

mientras que en Haemoproteus spp. y Leucocytozoon spp., sólo los gametocitos 

infectan los eritrocitos del hospedador (Matta y Rodríguez, 2001; Valkiūnas, 2005).  

 

Además, existen diferencias en cuanto a las especies de insectos que son 

susceptibles de transmitir cada una de estas especies de parásitos sanguíneos 

(Martínez, 2008). Los insectos del género Culicoides (Ceratopogonidae) y los 

hipobóscidos (Hippobosciidae) son los principales vectores de Haemoproteus 

spp., los culícidos (Culicidae) de Plasmodium spp. y los simúlidos (Simuliidae) de 

Leucocytozoon spp. (Valkiūnas, 2005). Debido a las diferencias encontradas en el 

ciclo biológico y los vectores involucrados en la transmisión de los diferentes 

géneros de haemosporidios, algunos autores sugieren restringir el término malaria 

exclusivamente a aquellas enfermedades fruto de infecciones producidas por 

parásitos del género Plasmodium spp., excluyendo del término las infecciones 

producidas por los géneros Haemoproteus spp. y Leucocytozoon spp. (Martínez, 

2008). Sin embargo, existe una marcada controversia en cuanto al empleo de esta 

terminología (Pérez-Tris et al., 2005), debido al estrecho parentesco filogenético 

entre estos géneros, lo que apoyaría la inclusión de todos ellos como parásitos de 

la malaria aviar. 
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Los estudios de los hemoparásitos aviares, tradicionalmente se realiza con 

extendidos de sangre periférica (frotis), que permiten observar características 

morfométricas del parásito, estimación de la parasitemia y también algunos 

hallazgos hematológicos como forma de las células sanguíneas. Sin embargo, 

estos métodos son subestimados por algunos autores (Lotta, 2010). A partir del 

desarrollo de técnicas de diagnóstico molecular de los parásitos de la malaria 

aviar, cada vez toman mayor importancia para ser usados como modelos 

ecológicos y evolutivos en las interacciones hospedero-parásito (Bensch et al., 

2009; Knowles et al., 2011). Además con la aplicación de estas técnicas 

moleculares se pueden diagnosticar de manera simultánea Plasmodium spp.-

Haemoproteus spp. y Leucocytozoon spp. (Hellgren et al., 2004). Estos parásitos 

se han documentado en diversas especies de aves silvestres con alta prevalencia 

y diversidad genética (Hasselquist et al., 2007; Krone et al., 2008; Knowles et al., 

2011). 

 

La prevalencia y parasitemia puede variar debido a diversos factores biológicos o 

ambientales, tales como la edad de los hospedadores, especie, estadío 

reproductivo, disponibilidad de comida, altitud, distancia de zonas boscosas 

(Knowles et al., 2011; Quillfeldt et al., 2011). Sus implicaciones en la salud de las 

aves siguen siendo foco de investigación y debate. No obstante, estos parásitos 

se encuentran ampliamente distribuidos en la naturaleza, donde como en el caso 
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de las aves, pueden llegar a infectar al 70% de las especies examinadas (Van 

Ripper,1991; Atkinson et al., 2001). 

 

2.3. GAVIOTA REIDORA AMERICANA (Leucophaeus atricilla) 

 

Las gaviotas se distribuyen por todo el mundo, más comúnmente en las regiones 

templadas, los números de varias especies han aumentado considerablemente en 

los últimos años pero algunas poblaciones de este crecimiento han cesado e 

incluso disminuyeron sus poblaciones, debido a la disponibilidad de alimento que 

está estrechamente relacionada a actividades antropogénicas, principalmente las 

pesqueras (Cantos, 2009). 

 

La gaviota reidora americana L. atricilla (Linnaeus, 1758) es un ave marina 

perteneciente al orden Charadriiforme de la familia Laridae, se caracteriza por ser 

robusta, con excelente vuelo, presenta la cabeza negra durante la época de 

reproducción y la espalda y alas oscuras con las puntas negras. En invierno la 

cabeza es blanca con una mancha negra detrás de la oreja. Mide 

aproximadamente 40 cm de longitud de la punta del pico a la extremidad de la cola 

(figura 3). El juvenil es de color café con la rabadilla blanca. Su vocalización es 

distintiva, generalmente similar a una risa. Los juveniles presentan una risa 

estridente o chillona. Habita en puertos, playas, estuarios, lagunas, ríos, lagos, 
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etc., la mayoría de las gaviotas anida en las regiones templadas, construyendo 

sus nidos principalmente en las marismas y ponen de dos a cuatro huevos. Esta 

especie anida localmente en la costa del Pacífico y en Yucatán, y en invierno es 

más ampliamente distribuida en ambas costas, además de distribuirse por el Golfo 

de México hasta las costas de Florida (Howell y Webb, 1995; Ceballos-Lascurráin 

et al., 2000; Schreiber, 2002). 

 

 

Figura 3. Leucophaeus atricilla (gaviota reidora americana). Original de Juan 

Cipriano Anastasio, 2012. 
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La gaviota reidora es una especie común en México, en el sitio Ramsar 1602, es 

una de las especies más abundantes (Hernández, 2010), no presenta problemas 

de conservación, se caracterizan por presentar hábitos de alimentación 

oportunista y generalista, y depende de muchas fuentes de origen antrópico 

(basuras y descartes pesqueros) (Silva et al., 2000), ocupando una gran cantidad 

de hábitats fragmentados, interactuando con otras especies de aves y con las 

poblaciones humanas, por lo cual, se puede evaluar la presencia de algunos 

patógenos zoonóticos que pudieran transmitir a la población y a otras especies de 

aves, además se les considera un buen indicador de las concentraciones de 

contaminantes en el ambiente marino (Muñoz et al., 2003; Pérez, 2009). 

 

Se han utilizado a las gaviotas como indicadoras de la presencia de altas 

concentraciones de metales pesados en el ambiente, los desechos industriales 

pueden afectar la salud de los ecosistemas, la salud del individuo e incluso la 

muerte (Burger y Gochfeld, 2002; Cortés y Luna-Jorquera, 2011). También se han 

utilizado las señales sexuales que presentan las gaviotas como indicadoras de la 

salud ambiental, mostrando una disminución de su expresión cuando se 

encuentran expuestas a contaminantes (Pérez, 2009). 

 

En cuanto a hábitos alimenticios se sabe que las alteraciones climáticas influyen 

sobre la distribución y abundancia de las presas de las aves marinas manifestando 
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efectos directos sobre el peso y la tasa de crecimiento de éstas (Schreiber, 2002). 

Debido a los hábitos alimenticios oportunistas, se han presentado muertes 

epidémicas por Aspergilosis en Larus argentatus (Rosiles et al., 2000); el 

botulismo es otra enfermedad que se ha presentado debido a la alimentación en 

los basureros (Cantos, 2009). Además de que pueden diseminar bacterias como 

Campylobacter y Salmonella; protozoarios entéricos y ectoparásitos.  

 

La fragmentación del hábitat de las aves, por parte del hombre, genera mayor 

interacción entre ellos. Las aves causan pérdidas en actividades como la 

agricultura y la acuacultura. La acuacultura se ve afectada porque además de 

comerse a los peces, les causan estrés, retrasan su crecimiento y les transmiten 

varias enfermedades con sus patas o plumaje, por ejemplo, bacterianas: 

nemátodos, tremátodos, entre otros microorganismos (Contreras et al., 2003). 

Además de que pueden afectar a la salud pública por la diseminación de 

enfermedades zoonóticas. 

 

La conservación de los ecosistemas y la biodiversidad a partir de enfoques 

multidisciplinarios puede dar mejores resultados a la hora de crear planes de 

manejo (Arrivillaga y Caraballo, 2009). Se trata de involucrar a expertos en 

distintas disciplinas para atender las enfermedades emergentes y reemergentes 

en donde se manejen aspectos de salud animal, salud humana y la ecología de 

las poblaciones bajo la premisa que los individuos, las poblaciones y las especies 
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constituyen un conjunto indivisible (Tabor et al., 2002). La medicina de la 

conservación es una ciencia multidisciplinaria (Rapport, 1995) que describe mejor 

la forma de mantener la “salud de los ecosistemas” al estudiar las interacciones 

entre patógenos y enfermedades por un lado y las especies y los ecosistemas por 

el otro, enfocando sus esfuerzos en la remediación de problemas de “salud 

ecológica” (Tabor et al., 2002; Arrivillaga y Caraballo, 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

23 
 

III. OBJETIVOS 

 

3.1 GENERAL 

 

Evaluar la presencia de dos enfermedades emergentes en la gaviota reidora 

americana (Leucophaeus atricilla): virus del Oeste del Nilo (WNV) y parásitos de la 

malaria aviar (Plasmodium spp., Haemoproteus spp. y Leucocytozoon spp.). 

 

3.2 ESPECÍFICOS 

 

Determinar la presencia y prevalencia de anticuerpos contra la enfermedad del 

virus del Oeste del Nilo (WNV) en Leucophaeus atricilla. 

 

Determinar la presencia y prevalencia de los parásitos de la malaria aviar 

(Plasmodium spp., Haemoproteus spp. y Leucocytozoon spp.) en Leucophaeus 

atricilla. 
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IV. ÁREA DE ESTUDIO 

 

El trabajo se llevó a cabo en el municipio de Tuxpan, Veracruz, el cual se localiza 

en la zona norte del estado, sus coordenadas geográficas son: entre los paralelos 

20º 44’ y 21º 09’ de latitud norte; los meridianos 97º 13’ y 97º 36’ de longitud oeste 

(figura 4). Colinda al norte con el Golfo de México y con los municipios de 

Tamiahua y Álamo-Temapache; al este con el Golfo de México y el Municipio de 

Cazones de Herrera; al sur con los municipios Cazones de Herrera y Tihuatlán; al 

oeste con los municipios de Tihuatlán y Álamo-Temapache (INEGI, 2001). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Localización geográfica del municipio de Tuxpan, Veracruz. 



 

25 
 

La captura de las aves se llevó a cabo en zonas próximas a la laguna de 

Tampamachoco en la Colonia La Mata y en playas de Tuxpan, Veracruz, las 

cuales son zonas aledañas al sitio Ramsar 1602: “Manglares y Humedales de 

Tuxpan” que forma parte de la Región Terrestre Prioritaria (RTP-103) para la 

Conservación de México, y el cual está integrado por el sistema lagunar “laguna 

de Tampamachoco” y el Sistema estuarino “estero de Tumilco”. Las principales 

actividades que se llevan a cabo en el área de estudio son la pesca artesanal y 

ribereña y la vegetación predominante son las especies de mangle; Rizophora 

mangle (mangle rojo), Laguncularia racemosa (mangle blanco), Avicennia 

germinans (mangle negro), Conocarpus erectus (Botoncillo) (INEGI, 2001) (figura 

5). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Hidrología, usos del suelo y servicios en el municipio de Tuxpan, 

Veracruz. 
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El clima predominante es el cálido húmedo, también llamado tropical y se 

caracteriza por la presencia de temperaturas elevadas durante todo el año y 

abundantes lluvias, las características que se presentan en la zona son: una 

temperatura media anual de 24.9º C, siendo enero el mes más frío con 19.9º C 

promedio y junio el más caluroso con un promedio de 28.3º C. La precipitación 

total anual es de 1 341.7 mm, presentando la estación seca de noviembre a mayo 

y la lluviosa de junio a octubre. El mes más seco es enero con 33 mm y el más 

lluvioso, julio con 175.7 mm (INEGI, 2001). 
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

5.1. FASE DE COLECTA DE MUESTRAS 

 

Esta etapa del estudio incluyo la captura de aves mediante trampas cebadas, las 

cuales fueron usadas de acuerdo a la eficiencia de captura que se observó, resulta 

importante mencionar que en este estudio también se utilizaron individuos 

capturados accidentalmente por pescadores de la zona,  en este apartado también 

se incluye la toma de muestras biológicas y características morfológicas para 

determinación de sexo y edad. 

 

5.1.1. Estaciones de muestreo 

 

Las muestras se recolectaron durante dos periodos, de marzo-noviembre de 2012 

y febrero-abril de 2013, durante estos meses se capturaron mediante trampas 

cebadas a los individuos de poblaciones de Leucophaeus atricilla y se tomaron las 

recomendación para la utilización de las aves silvestres en investigación de  Fair 

et al., (2010). 
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5.1.2. Captura de aves silvestres por medio de trampas cebadas 

 

Para llevar a cabo las capturas de aves silvestres se solicitó un permiso de colecta 

científica emitido por la SEMARNAT (OFICIO NÚM SGPA/DGVS 00957/12). 

 

Para las trampas se utilizaron vísceras de pescado como cebo para atraer a las 

gaviotas, los cuales se consiguieron en las cooperativas y con los pescadores del 

área de estudio. 

 

5.1.2.1. Lazo corredizo 

 

Consiste en un hilo de polipropileno de 15 m (1mm de grosor) con una apertura 

corrediza de 10 a 15 cm de diámetro. La apertura se localiza de 10 a 15 m del 

operador. El área donde se encuentra la apertura del lazo fue cebada y una vez 

que la gaviota pisa el centro del lazo, se jala rápidamente para capturarla por una 

de sus patas (González-Acuña et al., 2010).  
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Figura 6. Método del lazo corredizo. 

 

5.1.2.2. Modificación de Bal-chatri 

 

Esta se basa en la trampa descrita por Berger y Mueller, (1959), para aves 

rapaces. Los materiales que se utilizan son botellas de plástico de 2 litros llenas 

de agua o arena, hilo de nylon transparente y azul petróleo (grosor=0.35 mm) y 

clavos metálicos de 6 pulgadas. La botella se entierra en posición vertical, Aprox. 

20 cm bajo la arena. La cual cumple la función de ancla y plataforma. Al cuello de 

la botella se ata un mínimo de 7 cabos de hilo de nylon (longitud=70-80 cm) a los 

cuales se ata un clavo en sus extremo libre. Los clavos se entierran en la arena 

siguiendo una distribución radial con respecto al cuello de la botella. A cada clavos 
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se anudan de 5 a 8 lazos corredizos (diámetro=10 cm) de hilo de nylon ajustados 

a una distancia de 10-30 cm desde el clavo. Los lazos se distribuyen radialmente 

con respecto al clavo procurando cubrir el mayor espacio posible. Todos los hilos 

se cubren con arena o algas, dejando una parte del lazo sobresaliente  y 

levantado, con el propósito de que las aves sean lazadas de sus patas cuando 

sean atraídas por el cebo. Esta trampa se utiliza mejor en la playa (González-

Acuña et al., 2010). 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Método de Modificación de Bal-chatri 1.  
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5.1.2.3. Modificación de Bal-chatri 2 

 

Esta consiste en una modificación de la anterior, la cual consiste en un aro de 

manguera de ¼ de pulgada, la cual fijada con hilos de nylon de un lado al otro, a 

manera de entrelazar con hilos el aro y posteriormente a estos hilos se anudan 

más cabos (diámetro=10 cm) a manera que sean corredizos, al aro de manguera 

se ceba con vísceras, se sujeta con un hilo de polipropileno y se pone a flotar, con 

el propósito de que las aves sean atraídas y a la hora de agarrar el cebo sean 

lazadas de las patas. Otra trampa, modificación de la anterior, fue construida con 

varilla de metal de 50 cm, se soldaron formando un cuadrado de 50 x 50 cm y se 

colocaron 2 barras paralelas de cada lado soldadas en el centro, quedando como 

una malla, a esta se anudan cabos de nylon al igual que los mencionados 

anteriormente, la ventaja de esta es que se puede colocar en cualquier superficie 

camuflajeandola con materiales del entorno. 

  

 

 

 

 

Figura 8. Método de Modificación de Bal-chatri 2.  
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Para su manejo las aves capturadas se colocarán temporalmente en bolsas de 

tela de algodón suave y delgado, para disminuir el estrés. 

 

5.1.3. Evaluación de la condición general de los individuos 

 

De cada ave capturada se evaluaron la edad y sexo mediante características 

morfológicas (talla, coloración de plumas), clasificándolas en juveniles y adultos; 

machos, hembras y sin identificación para organismos juveniles, respectivamente 

(Howell y Webb, 1995; Ceballos-Lascurráin et al., 2000; Schreiber, 2002).  

 

5.1.4. Colecta de muestras biológicas 

 

Mediante venopunción se recolectaron muestras de sangre y suero, a partir de las 

venas yugular, tibiotarsal y ulnar, utilizando jeringas de 1 mL, graduadas de 0 a 

100 unidades con aguja calibre 27 y/o 29 G con de longitud 13 mm (Fair et al., 

2010). Las muestras de sangre se colocan en tubos de ensayo con y sin 

anticoagulante etilen diamino tetraacético (EDTA), de las cuales, la que no 

contiene anticoagulante posteriormente se centrifugará a 3000 rpm por 10 minutos 

para obtener suero, el cual se colocó en tubos eppendorf de 1.5 mL, se identifica 

el número de muestra y se conserva a temperatura de 2 a 5 °C, posteriormente 
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mediante técnicas de ensayo inmunoenzimático (ELISA) de bloqueo se identifica 

la presencia de anticuerpos anti-WNV, en el laboratorio de bioseguridad nivel III de 

la Comisión México-Estados Unidos para la Prevención de la Fiebre Aftosa y otras 

Enfermedades Exóticas de los Animales (CPA) (CENAVECE, 2012). La muestra 

con anticoagulante EDTA se utiliza para realizar frotis para el diagnóstico de 

parásitos de la malaria aviar.  

 

Las muestras se colocan en una hielera con refrigerantes para su transporte al 

laboratorio. Se deben conservar en refrigeración para su posterior procesamiento 

(CENAVECE, 2012).   

 

5.2. FASE DE LABORATORIO 

 

El procedimiento para realizar el procesamiento de las muestras consiste en 

realizar la técnica de ELISA de bloqueo para la identificación de anticuerpos contra 

el WNV, frotis de cada muestra de sangre para evaluar hemoparásitos. 
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5.2.2 Técnica de ELISA de bloqueo 

 

Las técnicas de diagnóstico de ELISA de bloqueo se realizaron en el laboratorio 

de bioseguridad nivel III de la CPA, con dirección km.15.5 carretera México-

Toluca, Palo Alto, Delegación Cuajimalpa, C.P. 05110, México D.F. La técnica de 

ELISA de bloqueo se lleva a cabo a partir del suero obtenido en las muestras 

mediante el protocolo de Hall et al., (1995). 

 

Los pozos de una microplaca (Immulon 2HB, Dynex Tecnologies, Chantilly, VA, 

EE.UU), según indicaciones del fabricante, se cubren con 100 l de antígeno 

diluido en amortiguador de bicarbonato de sodio (50 mM de bicarbonato de sodio, 

pH de 9.6) y se utiliza como antígeno control el sobrenadante de un cultivo celular 

no infectado. 

 

Estas placas se incuban toda la noche a 4°C y después se lavan con 250 l de 

amortiguador de lavado PBS-T (Phosphate Buffered Saline-Tween 20).  

 

Se agrega a cada pozo 200 L de amortiguador bloqueador (PBS  con 5 % de 

leche en polvo descremada y se incuba por 40 minutos a 37°C. Después se 
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añaden 50 L de suero de ave diluido (1:10) a cada pozo y se incuban por dos 

horas a 37° C. Posteriormente se lavan los pozos seis veces más con 250 L de 

amortiguador de lavado.  

 

Se incuban los pozos con anticuerpo monoclonal contra la proteína NS1 

(3.1112G), diluido en amortiguador bloqueador (1:2 000) y se agregan a cada 

pozo (50 L). Después se incuban los pozos por una hora a 37°C. Las placas se 

lavan y se añade 50 L de peroxidasa de rábano conjugada con IgG antiratón 

preparada en conejo, a una dilución 1:2 000 en cada pozo y otra vez se incuba por 

una hora a 37°C. Se vuelven a lavar los pozos seis veces con amortiguador de 

lavado. Se mezclan volúmenes iguales de ABTS (ácido 2,2`-azino-di-[3-etil-

benzatiazolina]-6-sulfónico)  y soluciones de peroxidasa del sistema de sustrato 

peroxidasa y de esta solución se toman 75 L que se añaden a cada pozo. 

 

La densidad óptica (DO) a una longitud de onda de 415 nm se determina mediante 

un lector automático de placas (Benchmark Microplate Reader de Bio-Rad). El 

porcentaje de inhibición de la unión de anticuerpo monoclonal se calcula con la 

siguiente fórmula:   

% de inhibición=     
    –             
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Dónde: 

TS = media de densidad óptica de sueros problemas, CS = media de densidad 

óptica de suero control (de aves no infectadas), y B = densidad óptica del fondo. 

 

El porcentaje de inhibición se determina cuando la media de densidad óptica en 

los pozos que contenían suero control es mayor de 0.3. Un valor de inhibición >30 

% se considera indicador de la presencia de anticuerpos virales (Morales-

Bertoulle, 2005; Fernández-Salas et al., 2007). 

 

5.2.1. Extendido Sanguíneo (frotis) 

 

Se llevaron a cabo en el laboratorio de Microbiología Veterinaria de la Facultad de 

Ciencias Biológicas y Agropecuarias de la Universidad Veracruzana en Tuxpan, 

Veracruz. 

 

Se emplean portaobjetos sobre los cuales se colocan de 1 a 3 gotas pequeñas de 

sangre en uno de sus extremos mediante un tubo capilar, se dispone de otro 

portaobjeto en un ángulo de 45°, la sangre se distribuye por capilaridad en el 
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borde de la laminilla la cual se desliza de adelante hacia atrás hasta que se rebasa 

completamente la muestra. 

 

Para la tinción de los extendidos sanguíneos se utiliza el kit comercial de Diff-

Quik®, la cual es una tinción de tipo Romanowsky, muy rápida y simple, la cual 

consta de tres soluciones; la solución fijadora (fijador alcohólico) que actúa de 

mordiente en la cual se sumerge el portaobjetos durante 1 min., se retira y se 

escurre verticalmente sobre papel filtro,  la solución I (colorante acidófilo) a base 

de eosina y en la cual se sumerge la laminilla durante 45 segundos se escurre 

nuevamente y se sumerge en la solución II (colorante basófilo) formada por el azul 

de metileno y el azul de toluidina, durante 5 a 60 segundos, posteriormente se 

enjuaga el portaobjetos con agua corriente durante 15 segundos y se coloca en 

posición vertical para permitir el secado del extendido. Posteriormente se 

examinan microscópicamente usando los objetivos de seco débil (10x), con el cual 

se verifica la calidad y uniformidad, el objetico de seco fuerte (40x), con el cual se 

realiza reconocimiento panorámico, se observa distribución celular y se selecciona 

el campo de interés, se agrega aceite de inmersión y se observa bajo el objetivo 

de inmersión (100x). Se realizan recorridos del campo con una dirección de 

zigzag, identificando las células sanguíneas mediante morfología y coloración y se 

buscan los parásitos de la malaria aviar, en glóbulos rojos Plasmodium spp. y 

Haemoproteus spp. y en glóbulos blancos Leucocytozoon spp. Para la 
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identificación morfológica de los hemoparásitos se recurre a literatura 

especializada (Matta y Rodríguez, 2001; Valkiūnas, 2005; Quiroz, 2005).  

 

5.3. ANÁLISIS ESTADÍSTICO  

 

Los datos se evaluaron mediante análisis estadísticos de Chi-Cuadrada, utilizando 

el Software R version 2.10.1.  

 

Las variables estudiadas fueron expresadas en valores absolutos y porcentuales, 

se aplicó el tratamiento de edad y sexo (cuadro 1), considerando estadísticamente 

significativo todo valor de probabilidad menor de 0,05 (P<0,05).   
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Cuadro 1. Prevalencia de hemoparásitos de la malaria aviar (Haemoproteus spp., 

Leucocytozoon spp. y Plasmodium spp.). 

VARIABLE DE 

RESPUESTA 

TRATAMIENTO NIVELES DE 

TRATAMIENTO 

ESTADÍSTICO 

UTILIZADO 

Prevalencia de la 

malaria aviar 

Edad Juveniles   

Adultos 

 

 

 

Chi-Cuadrada 

mediante tablas 

de Contingencia 

Prevalencia de la 

malaria aviar 

Sexo Machos   

Hembras 

Prevalencia de H, L y P. Edad Juveniles   

Adultos 

Prevalencia de H, L y P. Sexo Machos   

Hembras 

 H: Haemoproteus spp.; L: Leucocytozoon spp.; P: Plasmodium spp. 
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VI. RESULTADOS 

 

6.2. INDIVIDUOS CAPTURADOS 

 

Se analizaron 57 muestras (N=57) de sangre de individuos de gaviota reidora 

americana (L. atricilla) capturados mediante trampas cebadas y capturas 

accidentales, de las cuales 21 fueron machos, 20 hembras y 16 individuos no se 

identificó el sexo, así mismo 41 individuos fueron adultos y 16 juveniles. 

 

6.3. VIRUS DEL OESTE DEL NILO 

 

Se analizaron 57 muestras de sueros sanguíneos para identificar la presencia de 

anticuerpos contra el virus del Oeste del Nilo, en ninguna de las muestras se 

evidencio seropositividad en la gaviota reidora americana L. atricilla. 
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6.4. PRESENCIA DE PARÁSITOS DE LA MALARIA AVIAR 

 

Se obtuvo una presencia de 25 individuos positivos y 32 negativos a 

hemoparásitos de la malaria aviar, resaltando la presencia de coinfección en un 

individuo. De los 25 individuos positivos, 16 fueron adultos y 9 juveniles. El 

hemoparásito que mostró mayor presencia fue Haemoproteus spp., con 20 

individuos, de los cuales 12 fueron adultos y 8 juveniles; Leucocytozoon spp., se 

presentó en 4 individuos (3 adultos y 1 juvenil) y Plasmodium spp., solo se 

encontró en un individuo adulto (cuadro 2).   

 

Cuadro 2. Presencia de hemoparásitos de la malaria aviar por edad en L. atricilla. 

 
Parásitos de la 
Malaria aviar 

 
Adultos 

 

 
Juveniles 

 
Totales por 

hemoparásito 

Haemoproteus 
spp. 

12 8 20 

Leucocytozoon 
spp. 

3 1 4 

Plasmodium spp. 1 0 1 

Totales por edad 16 9 25 
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En cuanto a la presencia de los hemopárasitos por sexo 6 individuos machos, 6 

hembras y 8 individuos en los que no se pudo identificar el sexo fueron positivas a 

Haemoproteus spp., en el caso de Leucocytozoon spp., 2 machos, una hembra y 

un individuo sin identificación de sexo fueron positivos y  para Plasmodium spp., 

solo se presentó en una hembra (cuadro 3). 

 

Cuadro 3. Presencia de hemoparásitos de la malaria aviar por sexo en L. atricilla. 

 
Parásitos de la 
Malaria aviar 

 
Machos 

 

 
Hembras 

 
Sin 

identificación 
de sexo  

 
Totales por 

hemoparásito 

Haemoproteus 
spp. 

6 6 8 20 

Leucocytozoon 
spp. 

2 1 1 4 

Plasmodium spp. 0 1 0 1 

Totales por sexo 8 8 9 25 

 

 

6.5. PREVALENCIA DE PARÁSITOS DE LA MALARIA AVIAR 

 

La prevalencia de la malaria aviar fue de 43.86%, de los cuales los individuos 

adultos presentan un 28.07% y los juveniles un 15.79% de las infecciones (figura 

9). Estas prevalencias relacionadas a la edad (adultos y juveniles) de L. atricilla 
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nos indican que los adultos se parasitan más que los juveniles (figura 9), sin 

embargo, estadísticamente no se encontraron diferencias significativas mediante 

una prueba de Chi-Cuadrada con tablas de Contingencia de 2x2 con la corrección 

de Yates (X2= 3.745, gl= 1, p= 0.05297), sin embargo las tendencias se dirigen a 

que si puede haber diferencias en las prevalencias entre edades. 

 

 

Figura 9. Prevalencia de la malaria aviar por edad. 

 

La prevalencia de la malaria aviar por sexo fue similar ya que tanto hembras como 

machos presentaron un 14.04% de prevalencia (figura 10), sin incluir un 15.79% 

de individuos positivos en los que no se pudo identificar el sexo. Así mismo, 

mediante una prueba de Chi-Cuadrada con tablas de Contingencia de 2x2 y la 
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corrección de Yates (X2= 0.0414, gl= 1, p= 0.8387), no se encontraron diferencias 

estadísticas significativas. 

 

 

Figura 10. Prevalencia de la malaria aviar por sexo. 

 

La prevalencia de las especies de hemoparásitos fue, en el caso de 

Haemoproteus spp. 35.09%, de los cuales los adultos con 21.05% y los juveniles 

14.04%; Leucocytozoon spp. mostró un 7.02% de prevalencia (5.26% en adultos y 

1.75% en juveniles); y en el caso de Plasmodium spp. solo presentó 1.75% de 

prevalencia en adultos (figura 11).   
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Figura 11. Prevalencia de los hemoparásitos de la malaria aviar por edad en L. 

atricilla (H: Haemoproteus spp.; L: Leucocytozoon spp.; P: Plasmodium spp.). 

 

En la gráfica (figura 11) se observan diferencias visuales en cuanto a las 

prevalencias por especie, sin embargo no se encontraron diferencias estadísticas 

significativas en las prevalencias de hemoparásitos por edades mediante una 

prueba de Chi-cuadrada con tablas de Contingencia de 2x2 y la corrección de 

Yates (X2= 0.105, gl= 1, p= 0.746), cabe mencionar que en este análisis no se 

consideró al hemoparásito Plasmodium spp. debido a que se trata de un número 

limitado de muestras positivas.  
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La prevalencia de los hemoparásitos de la malaria aviar por sexos fue, en el caso 

de Haemoproteus spp. 10.53% tanto para machos como hembras, Leucocytozoon 

spp. mostró una prevalencia de 3.51% para machos y 1.75% en las hembras, 

Plasmodium spp. presento 0% para machos y 1.75% en las hembras (figura 12). 

En este caso se utilizó una prueba estadística de Chi-Cuadrada con tablas de 

Contingencia de 2x2 para ver los niveles de significancia en las prevalencias de 

infección de hembras y machos con respecto a las especies de parásitos 

Haemoproteus spp. y Leucocytozoon spp., en los cuales no se observaron 

diferencias significativas (X2=0.0398, gl=1, p=0.8419). 

 

Figura 12. Prevalencia de malaria aviar por sexo en L. atricilla (H: Haemoproteus 

spp.; L: Leucocytozoon spp.; P: Plasmodium spp.). 
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VII. DISCUSIÓN 

 

Las aves son organismos importantes en el estudio de enfermedades emergentes 

y reemergentes, debido a la posición que ocupan en la escala trófica, además de 

ser individuos que pueden ser portadores, replicadores y transmisores de una gran 

cantidad de enfermedades de importancia en salud pública y salud ecosistémica, 

tales como el virus del Oeste del Nilo y los parásitos de la malaria aviar, también 

pueden encontrarse la Influenza, la enfermedad de Lyme, Campylobacter spp., 

Salmonelosis, entre otras (Reed et al., 2003). En ese estudio se evidencio la 

presencia de una enfermedad emergente (la malaria aviar), se identificaron tres 

especies de hemoparásitos causantes de esta enfermedad, siendo los primeros 

reportes de estos hemoparásitos en la región, en el caso de WNV no se 

encontraron aves seropositivas a esta enfermedad,  aspectos que se discutirán de 

acuerdo a los resultados obtenidos para cada una de estas enfermedades 

infecciosas emergentes. 

 

7.1. VIRUS DEL OESTE DEL NILO 

 

Como ya se mencionó anteriormente las aves son organismos importantes para el 

estudio de enfermedades emergentes y reemergentes ya que son importantes en 
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la salud pública porque pueden estar infectadas por varios microorganismos 

zoonóticos (Reed et al., 2003), se han relacionado con el transporte de estas 

enfermedades a través de sus rutas de migración (Dusek et al., 2009; Reisen et 

al., 2010), se cree que el agotamiento causa en estas un estrés que conlleva a 

inmunosupresión y favorece la replicación de WNV, sin que sea necesaria la 

presentación de un cuadro clínico ya que al igual que en humanos, el 80% de los 

casos en aves, son asintomáticos (Rappole et al., 2000). 

   

En este estudio se utilizó a la especie L. atricilla, debido a que WNV ha sido 

detectado en alrededor de 300 especies de aves, incluyendo silvestres y 

domésticas (Medica et al., 2007; Goodman y Cuningham, 2007), y cualquier 

especie de ave puede ser reservorio de WNV (Ziegler et al., 2010). Además que 

Van der Meulen et al., (2005), menciona que las especies del orden 

Charadriiforme, como es el caso de la gaviota reidora (L. atricilla) son más 

susceptibles a la enfermedad, sin embargo no presentan las tasas de morbilidad y 

mortalidad como son los córvidos, a pesar de eso, en este estudio no se 

encontraron aves positivas al WNV, en otros estudios se han reportados como 

positivas a la gaviota de pico anillado (Larus delawarensis), pero no han 

presentado cuadros severos e incluso se muestran asintomáticos (Vázquez, 

2009). 
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La prevalencia de WNV en este trabajo fue de cero, lo cual coincide con otros 

trabajos realizados en aves silvestres en Veracruz (Vázquez, 2009), es probable 

que esto se debe a que las gaviotas no estén participando en la propagación del 

WNV o que no hayan sido expuestas a esta enfermedad y por lo tanto no 

muestran seropositividad, sin embargo, esto no exenta a la región de la circulación 

de WNV, ya que Rodríguez, (2012), realizó un estudio en equinos y reporta 17.1% 

de prevalencia para WNV en Veracruz. Vázquez, (2009), reporta como positivas 

gaviotas de pico anillado (Larus delawarensis) en Tamaulipas, lo cual coincide con 

las rutas de migración del Golfo y del Atlántico, podría relacionarse estas aves con 

la especie en estudio por pertenecer al mismo orden, sin embargo en Tuxpan, 

Veracruz L. atricilla no mostró individuos positivos. Por otro lado, los casos de 

aves diagnosticadas en el sur de México (Tabasco y Yucatán), se relacionan a las 

rutas de migración del sur de Estados Unidos al Golfo de México y el Caribe, lo 

que indica que las regiones donde más se han reportados aves positivas a WNV 

son los que coinciden con las dos rutas de migración mencionadas anteriormente,  

por una parte en los estados del Norte de México y por otro los del Golfo de 

México y el Caribe (Deardorff et al., 2006), lo cual se relaciona con lo reportado 

por Dusek et al., (2009) que indica que la seropositividad de las aves silvestres a 

WNV se relaciona a los movimientos migratorios de las aves. 

 

En México a pesar de que se ha reportado el WNV en varios estados de la 

república y en varias especies de animales, incluyendo a los humanos, las 
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prevalencias obtenidas han sido bajas y no han tenido los mismos impactos, tanto 

de morbilidad como de mortalidad, como ha sucedido en otros países como 

Estados Unidos, esto probablemente se deba a que en México se cuenta con 

otros flavivirus endémicos, tal es el caso del Dengue, lo que podría causar 

reacción cruzada de anticuerpos y protección temporal contra WNV o casos 

menos severos (Ramos y Falcón, 2004; Fernández-Salas et al., 2007; Garza et al., 

2010), esto no solo sucede en México sino también en Latinoamérica y el Caribe, 

donde el WNV se comporta de manera similar, lo cual estaría relacionado a las 

mismas condiciones de presencia de arbovirosis en estas áreas como sucede en 

México (Berrocal et al., 2006). 

 

A pesar de los resultados obtenidos en este estudio, el riesgo potencial se 

encuentra latente para México, América central, el Caribe y Sur América, debido a 

la abundancia de mosquitos vectores durante todo el año, así como de aves 

silvestres migratorias y residentes y si bien, actualmente no se han presentado 

epidemias y/o espizootias, el WNV se encuentra circulando en México, Cuba, 

República Dominicana, Bahamas, Argentina, Islas Caimán, Martinica, Jamaica, 

Guadalupe, El Salvador, Colombia, lo cual habla de la rapidez con que se 

propagado el WNV (Berrocal et al., 2006), atribuyéndose a las aves silvestres 

migratorias como los principales transportadores naturales de patógenos a través 

de sus rutas migratorias (Rappole et al., 2000; Ruelas, 2006). 
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Los patógenos de las enfermedades infecciosas emergentes como el WNV y la 

malaria aviar, generan problemas, tanto para la protección de las especies en 

riesgo, como para el mantenimiento de la biodiversidad. De ahí que resulta 

importante el estudio de las enfermedades en los ecosistemas, que a la vez, 

ayuden al manejo de los recursos naturales bajo la premisa que “la salud de los 

ecosistemas se refleja en los organismos que lo habitan” (Godínez et al., 2006). 

 

De manera general, para llevar a cabo un mejor control en los planes de manejo 

de las enfermedades emergentes como el WNV, es indispensable un monitoreo 

constante de las aves silvestres migratorias y residentes, así como de otros 

hospederos y vectores, ya que sabemos que en la zona, por su ubicación 

geográfica, diversidad de reservorios y vectores y características con predominio 

tropical reúne todas las condiciones que favorecen la entrada y desarrollo de 

malaria aviar y WNV, así como de otras enfermedades emergentes y 

reemergentes. 

 

7.2. PARÁSITOS DE LA MALARIA AVIAR 

 

Se ha demostrado que la modificación de hábitat de origen antropogénico 

(cambios en el uso del suelo, incluyendo la deforestación, la construcción de 
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carreteras y las invasiones agrícolas y ganaderas) se han relacionado con el 

aumento en la prevalencia de enfermedades infecciosas afectando a los sistemas 

hospedero-parásito y el resultado de prevalencias de parásitos hemosporidios en 

las aves silvestres (Chasar et al., 2009). 

 

El parasitismo representa una entramada red de relaciones complejas en las que 

se involucran una enorme diversidad de organismos, parásitos sanguíneos, 

vectores (dípteros) y hospedadores (aves) (Martínez, 2008). 

 

Los parásitos sanguíneos son muy comunes en las muchas especies de aves en 

su hábitat natural, sin embargo, se ha observado que las aves acuáticas parecen 

ser menos susceptibles a estos incluso en presencia de vectores potenciales 

(Quillfeldt et al., 2011). 

 

Los resultados de este estudio demuestran, la presencia de los parásitos de la 

malaria aviar en L. atricilla, estos coinciden con Leal, (2010), quien reporta los 

hemoparásitos Plasmodium spp., Haemoproteus spp. y Leucytozoon spp. en la 

mascarita transvolcánica (Geothlypis speciosa), en los estados de Michoacán y el 

Estado de México, y esto se debe probablemente a que la zona presenta las 

condiciones adecuadas para su proliferación, tales como ubicación geográfica, 
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clima y amplia diversidad de vectores (Quiroz, 2005); en cuanto a las prevalencias 

de infección por parte de estos hemosporidios se encontró una prevalencia de 

43.85% la cual es una prevalencia alta comparada con otros estudios en donde la 

familia Laridae ha mostrado 9,2% de prevalencia para distintos hemoparásitos, 

estas diferencias pueden deberse principalmente a que las gaviotas se adaptan 

fácilmente a ambientes urbanos altamente perturbados, donde puede haber una 

mayor cantidad de vectores que en los ambientes salinos (Figuerola, 1999). Esto 

indica que las gaviotas de la zona de estudio se desenvuelven en estos 

ambientes, además de las condiciones tropicales, ya que ha sido observado que 

en estas zonas hay mayor prevalencia de hemoparásitos, por las condiciones 

climatológicas y abundancia de vectores principalmente (Quillfeldt et al., 2011). Sin 

embargo, las prevalencias obtenidas en L. atricilla son menores a las reportadas 

en otros estudios realizados en México, Álvarez, (2010), encontró prevalencias 

para Leucocytozoon spp. de 83% y Plasmodium spp. 86%, en el Verdugo 

Americano (Lanius luduvicianus).  

 

Otra condición que se presentó en este estudio fue un individuo con coinfección, 

esto no es común en aves acuáticas, pero coincide con los resultados en otros 

estudios, en donde de 60 especies de aves acuáticas analizadas 25 presentaron 

algún tipo de hemoparásito y solo 5 presentaron infección múltiple y de estas la 

gaviota patiamarilla Larus cachinnans (Quillfeldt et al., 2011), perteneciente a la 

familia Laridae a la cual también pertenece la gaviota reidora americana L. atricilla, 
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lo cual podría dar paso a realizar un estudio más extenso donde se evalúe esta 

condición y así poder sugerir que a pesar de que las coinfecciones no son muy 

comunes, la familia Laridae puede ser más susceptible a infecciones múltiples. 

 

En este estudio el parásito que mostró mayor prevalencia fue Haemoproteus spp. 

(35.09%), seguido de Leucocytozoon spp. (7.02%) y Plasmodium spp. con 

(1.75%), no mostraron diferencias estadísticas significativas entre sexos y edades, 

sin embargo las tendencias se inclinaron con mayor prevalencia hacía los 

individuos adultos (X2= 3.745, gl= 1, p= 0.05297), estas tendencias se han 

observado en otros estudios, lo cual sugiere que la probabilidad de infección 

aumenta con la exposición acumulativa a través del tiempo (Mendes et al., 2005), 

en el caso del sexo no se marcó ninguna tendencia. 

 

En el caso de Haemoproteus spp. anteriormente había sido diagnosticado en aves 

acuáticas del Golfo de California (Godínez et al., 2006), además este parásito es 

de los más comunes en las gaviotas y su distribución está asociado a zonas 

tropicales (Quillfeldt et al., 2010).  

 

En cuanto a las implicaciones que tienen los parásitos de la malaria aviar en la 

salud de los individuos, Bosh et al., (1997), realizó un estudio en gaviota de patas 
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amarillas (Larus cachinnans) donde no se encontró diferencia en las prevalencias 

de Haemoproteus lari en cuanto a sexo, edad, sitios de anidación, año de 

muestreo. Sin embargo, se observó que las hembras infectadas solían tener 

nidadas más pequeñas y su condición corporal disminuye; en machos no se 

relacionan estos parámetros. Por otro lado, una de las cuestiones clave es 

esclarecer cómo estos son capaces de afectar la evolución y el tamaño 

poblacional de sus hospedadores, se ha comprobado que al reducir 

experimentalmente la intensidad de infecciones por parásitos sanguíneos, se 

incrementa el éxito reproductor en aves silvestres, ya que los individuos 

parasitados o enfermos tienen menor probabilidad de transmitir su descendencia 

(Merino et al., 2000; Tabor et al., 2001; Marzal et al., 2005). También se ha 

demostrado que estos parásitos son capaces de afectar la supervivencia de las 

aves silvestres (Martínez, 2008), en otro estudio se demostró como aves de la 

especie Corvus monedula infectadas por parásitos de la malaria aviar presentaron 

efectos adversos sobre la supervivencia de las mismas, al presentar acortamiento 

de los telómeros (Figuerola et al., 2013), además se ha observado que éstos 

hemoparásitos pueden permanecer de manera latente en los órganos y regresar a 

la circulación periférica durante la época reproductiva (Valkiūnas, 2005).   

 

A pesar de que existen muchos estudios en parásitos de la malaria aviar para 

muchas especies de aves en distintas regiones continentales, para México los 

estudios son pobres por lo que es indispensable implementar el estudio de estos 
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parásitos combinando técnicas moleculares y técnicas clásicas de diagnóstico en 

diversas especies de aves y en diversas condiciones, así como las interacciones 

que estos guardan tanto con los hospederos como con los vectores y los patrones 

de coevolución de los parásitos, los hospederos y vectores (Pérez-Tris, et al., 

2005). 
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8. CONCLUSIONES  

 

Se evidenció por primera vez la presencia de los hemoparásitos de la malaria 

aviar (Plasmodium spp., Haemoproteus spp. y Leucytozoon spp.) en aves de la 

región, lo cual sirve de evidencia para realizar futuras investigaciones en otras 

especies de aves y en los vectores que intervienen en su transmisión. 

 

La prevalencia total de los parásitos de la malaria aviar fue de 43.85%, el que 

mostró mayor prevalecía fue Haemoproteus spp. con 35.09%, seguido de 

Leucytozoon spp. 7.05% y Plasmodium spp., que solo mostró 1.75% de 

prevalencia. 

 

No se encontraron diferencias significativas en las prevalencias de parásitos de la 

malaria aviar entre sexos y edades. 

 

No se encontraron individuos positivos con anticuerpos contra el WNV en 

Leucophaeus atricilla, es probable que esta especie no ha sido expuesta a esta 

enfermedad, sin embargo, esto no exenta del riesgo potencial de WNV en la 

región. 
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9. APLICACIONES PRÁCTICAS DEL TRABAJO 

 

El diagnostico de las enfermedades infecciosas emergentes y reemergentes es de 

gran importancia tanto para la conservación de la biodiversidad como en el área 

de salud pública. Con la identificación de algunos patógenos que afectan a L. 

atricilla, se podrán realizar investigaciones futuras en otras especies de aves, en 

los vectores o en distintos hospederos, que a su vez servirán de apoyo local y que 

pueden ser de referencia para otros estudios en México, ya que existe poca 

información principalmente para hemoparásitos aviares y los roles que 

desempeñan en las especies y los ecosistemas. 

 

Los resultados obtenidos en este estudio pueden ser la base de futuras 

investigaciones en el área de medicina de la conservación,  sobre especies que 

tengan alguna importancia ecológica, especies endémicas, especies migratorias, 

resaltando sobre todo aquellas que presenten alguna categoría de protección 

especial en la NOM-059-SEMARNAT-2010; en las cuales se puedan monitorear a 

corto, mediano y largo plazo enfermedades infecciosas emergentes y 

reemergentes de importancia en salud animal, salud pública y salud ecosistémica.  
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Es importante involucrar a diversas organizaciones tanto gubernamentales como 

no gubernamentales, públicas y privadas para el apoyo de proyectos de 

investigación, para la capacitación, el monitoreo y control de las diversas 

enfermedades emergentes y reemergentes que se presenten en la región, debido 

a que se necesita de una alerta temprana y una respuesta rápida frente a estos 

patógenos. 

 

En general lo que se busca es desarrollar planes de manejo y  de contingencia 

contra las enfermedades emergentes y reemergentes de importancia en la salud 

pública, animal y ecosistémica. Por mencionar algunas enfermedades de interés 

tenemos además de WNV y la malaria, el dengue, la tuberculosis, la rabia, la 

influenza, la leptospirosis, la brucelosis, la enfermedad de Lyme, la enfermedad de 

Chagas, leishmaniasis, entre otras. 
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10.  RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda continuar el monitoreo epidemiológico tanto en esta área como en 

otras, en donde estas enfermedades representen un riesgo, se sugiere realizar 

estudios más extensos  en cuanto a especies de aves, número de individuos y 

tiempo de muestreo en distintas épocas del año. 

 

Una de las propuestas concretas que se recomiendan en el manejo de las 

enfermedades emergentes y reemergentes para la conservación de la vida 

silvestre y los sistemas ecológicos es la integración multidisciplinaria de 

profesionales bajo los conceptos de la medicina de la conservación, 

implementando mayor vigilancia, más investigación, capacitación de personal, 

laboratorios y sobre todo dedicar más recursos para los sistemas de salud 

humana, animal y ecosistémica.  
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