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Identification of gastrointestinal parasites in waterfowl
at Yahuarcocha lagoon, Imbabura, Ecuador

Resumen

La parasitosis en aves silvestres constituye una linea de estudio de vital importancia
dentro de la ecologia y de la salud animal. Este tipo de infecciones, causadas por una
variedad de parasitos, pueden afectar significativamente la salud, el comportamiento y la
dindmica de las poblaciones de aves. La interaccion entre pardsitos y sus hospedadores
aviares es compleja y puede estar modulada por factores ambientales, genéticos y
comportamentales. Comprender estos procesos es esencial para el manejo de la fauna
silvestrey la preservacion de la biodiversidad, asi como para la prevencion de enfermedades
zoonoticas que pueden afectar alos humanos. Las infecciones parasitarias en aves silvestres
son de amplia distribucién y su ocurrencia es a nivel mundial; la mayor cantidad de casos
presentados en estas son de caracter subclinico debido a las bajas concentraciones
parasitarias. Se analizaron un total de 48 muestras de cinco especies de aves acuaticas de la
laguna Yahuarcocha, se determind la prevalencia, intensidad de infestacion y coinfeccién
de huevos y ooquistes de parasitos contenidas en las heces de las aves. Se utilizaron dos
técnicas de diagnostico: método coproparasitoscopico directo (método cualitativo) y
la técnica de McMaster con solucion de Sheater (método cuantitativo). Se identificaron
cuatro géneros de pardsitos en 23 aves: Ascaridia galli, Heterakis gallinarum, Capillaria
sp., y Eimeria spp. Se estimd una prevalencia del 48 % (23/48), las cuales presentaron al
menos uno de los géneros o especies identificadas. La prevalencia por hospedador
fue del 60 % (3/5) en la Gallineta comun; 50 % (9/18) en la Focha andina; 47% (8/17)
en el Cormoran neotropical; 40 % (2/5) en el Pato rojizo andino; y 33% (1/3) en la Garza
bueyera. Con respecto a la intensidad de infestacion, las aves presentaron valores
promedio de 271 (£74) huevos por gramo de heces (HPG) de A. galli; 275 (£98) HPG de
H. gallinarum; 125 (+25) HPG de Capillaria sp. y de 236 (£139) ooquistes por gramo
(OPG) de Eimeria spp. Se determind el 3043 % (7/23) de infecciones mixtas con mayor
frecuencia de: H. gallinarum y Eimeria spp. en dos hospedadores.

Palabras clave: abundancia de parasitos, aves acuaticas silvestres, infecciones mixtas,
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Abstract
Parasitism in wild birds is an area of study of vital importance within ecology and animal
flancse  health. These infections, caused by a variety of parasites, can significantly impact the
o health, behavior, and dynamics of bird populations. The interaction between parasites
and their avian hosts is complex and can be influenced by environmental, genetic, and
behavioral factors. Understanding these processes is crucial for wildlife management,
biodiversity preservation, and the prevention of zoonotic diseases that can affect
humans. Parasitic infections in wild birds are widely distributed globally, with many cases
being subclinical due to low parasite concentrations. A total of 48 samples from five
species of waterfowl from Yahuarcocha lagoon were analyzed to determine prevalence,
infestation intensity, and co-infection of parasite eggs and oocysts in bird feces. Two
diagnostic techniques were used: direct coproparasitoscopic method (qualitative) and
McMaster technique with Sheater's solution (quantitative). Four genera of parasites
were identified in 23 birds: Ascaridia galli, Heterakis gallinarum, Capillaria sp., and Eimeria
spp. The prevalence was estimated at 48 % (23/48), with at least one of the identified
genera or species. Host-specific prevalence was 60 % (3/5) in the Common Gallinule; 50
% (9/18) in the Andean Coot; 47 % (8/17) in the Neotropical Cormorant; 40 % (2/5) in the
AndeanRuddy Duck; and 33 % (1/3) in the Cattle Egret. Regarding infestation intensity,
birds showed average values of 271 (+74) eggs per gram (EPG) of A. galli; 275 (+98) EPG
of H. gallinarum; 125 (x25) EPG of Capillaria sp., and 236 (£139) oocysts per gram (OPG)
of Eimeria spp. Mixed infections were found in 30.43 9% (7/23) of cases, most commonly
involving H. gallinarum and Eimeria spp. in two hosts.

Keywords: parasite abundance, aquatic wild birds, mixed infections, parasites

INTRODUCCION

La parasitosis en aves silvestres constituye un drea de estudio de vital importancia
dentro de la ecologia y de la salud animal. Esta puede ser producida por
diferentes agentes parasitarios tales como: nematodos, cestodos, trematodos y
distintos tipos de protozoarios que pueden afectar la salud, el comportamiento y la
dindmica de las poblaciones de aves. Los pardsitos, que van desde protozoos
microscépicos hasta gusanos macroscépicos, pueden influir en la supervivencia y
en el éxito reproductivo de las aves [1]. Las aves acuaticas silvestres son organismos
propensos a infestarse de manera natural por una gran diversidad de parasitos
gastrointestinales que las afectan [1,2]. Estos organismos pueden ser adquiridos de
forma directa por el consumo de alimento contaminado con formas infestantes
[3], por contacto continuo con los elementos del medio, o indirectamente a través
de hospedadores intermediarios [4]. El grado de parasitismo suele depender de factores
biolégicos como edad, sexo, condicion fisiolégica (madurez) del individuo y de los
factores asociados al habitat [5]. Actualmente se ha determinado que ciertas aves
migratorias, con habitos gregarios, son portadoras y posibles diseminadoras de una
gran diversidad de patégenos como parasitos, virus y bacterias; un ejemplo claro de
esto es la presencia en el Pato Triguero (Anas platyrhynchos diazi), del altiplano
zacatecano de México, de Echinostomum revolutum, Capillaria sp. y Polymorphus
ondatrae [6,7].
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Estudios previos han evidenciado interacciones parasitarias de las aves costeras en
diferentes niveles de la cadena trofica que incluyen peces [8] y crustaceos decadpodos
[9] que son hospedadores de una diversidad de helmintos (ej. digeneos, nematodos y
céstodos). Estos organismos, a su vez, constituyen el alimento principal de las aves como
en el caso del Piquero de Patas Azules (Sula nebouxii) y otras aves de la familia Ardeidae
[10]. A nivel regional existen importantes estudios sobre las diferentes parasitosis en
aves silvestres acuaticas y terrestres que incluyen varios géneros [11,12,13] y especies en
particular [14,15,16].

En contraste, en el Ecuador existen pocas aproximaciones al estudio de los endoparasitos
de las aves de los hédbitats acudticos continentales, no obstante, importantes resultados
han sido publicados sobre especies de ambientes particulares como las islas Galdpagos
[17,18] y ambientes urbanos [19]. En la laguna Yahuarcocha se han realizado estudios
orientados a determinar: las tendencias temporales en las poblaciones aviares silvestres
[20,21], los indicadores limnoldgicos, los niveles de eutrofizacidn [22,23,24,25] y los efectos de
ésta sobre los peces [26]. Sin embargo, se observa un vacio en el estudio de otros agentes
como los microorganismos asociados a la fauna silvestre. En este contexto, el objetivo
principal del estudio fue determinar y caracterizar los parasitos gastrointestinales de las
aves comunes de laguna Yahuarcocha.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion y caracteristicas del sitio de estudio

La laguna de Yahuarcocha estd situada en el norte del Ecuador, en la provincia de
Imbabura; geogréficamente se ubica entre 00° 22'300 Ny 78° 06" 100 O a una altitud
de 2 192 m s.n.m. Presenta una temperatura anual media de 20 a 25 °C [26], con
una superficie 230 hectareas, un maximo de 7.9 metros (m) de profundidad y 12.7
millones de metros cubicos (m?) de agua [25]. La laguna se encuentra en un proceso
acelerado de eutrofizacién promovido por la colonizacion de cianobacterias del género
Cylindrospermopsis sp. y los altos valores de conductividad y alcalinidad [23].

En la laguna existen aproximadamente 19 especies de aves acudticas, donde la
especie predominante es la Focha Andina (Fulica ardesiaca), y el Cormoran Neotropical
(Phalacrocorax brasilianus) [22]. La vegetacion superficial estd dominada por la Totora
(Scirpus californicus) y la vegetacién acuética por Potamogeton pusillus [26]. La fauna ictica
estd compuesta por especies introducidas como: el pez cola de espada (Xiphophorus
hellerii), el pez Guppy (Poecilia reticulata), la carpa comun (Carassius auratus) y la Tilapia
del Nilo (Oreochromis niloticus) [27].

Método de muestreo

La colecta de muestra fecal por especie se realizd en marzo del 2018 en cuatro dias con
un esfuerzo total de 12 horas (3h/jornada). La captura de las aves se realizé a través de
un método combinado de trampas de red, distraccién luminica nocturna [28], y captura
manual directa en los dormideros con el uso de un bote acuatico entre las 20h00 a
23h00. Las aves capturadas fueron colocadas en jaulas tipo huacal hasta ser examinadas
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y manipuladas. Cada individuo fue marcado con un anillo auxiliar de color previo a la
liberacion para evitar el doble muestreo. Las heces de todas las aves fueron colectadas
de forma individual (3-5 g) en el sitio de estudio en la jaula de descanso por defecacion
espontdnea en un tiempo méaximo de 10 minutos, y no se administré ningun tipo de
farmaco para la obtencién de las muestras. Previo a la liberacion de los individuos en
los sitios de captura, se realizd un examen fisico externo a cada ave para asegurar su
bienestar. Ninguin ave tuvo signos de traumatismos externos o visibles al momento de
la examinacién y posterior liberacion.

Métodos de diagndstico y cuantificacion

Para la identificacion y cuantificacion de parésitos gastrointestinales se obtuvo
una muestra de heces de al menos 4 g, de los cuales se utilizd al menos 1 g para
la técnica directa o frotis fecal fresco y 3 gramos para la cuantificacién parasitaria por
la Técnica de McMaster [29,30,31,32]. Para realizar el frotis fecal fresco se colocaron
por separado una gota de solucion salina (0,85 %) y una gota de solucién de Lugol
(4 %) en un portaobjetos. Colocamos una pequefa cantidad de heces, la mezclamos
de forma independiente con cada gota y cubrimos la muestra con un cubreobjetos. Los
portaobjetos con el frotis fecal fresco se llevaron al microscopio y se examinaron con un
aumento total de 100x y 400x para verificar las especies parasitarias [33].

Para el procesamiento de muestras fecales mediante el método McMaster preparamos
una suspension de heces (2 gramos) con 28 ml de solucion de flotacion SF5 - solucion
Sheater (454 g NaCl + 355 ml de agua + 6 ml de formaldehido, gravedad especifica
1,25 mg/dl) para cada muestra. Homogeneizamos cuidadosamente la muestra fecal
durante aproximadamente 30 segundos (dependiendo de la consistencia de la muestra)
mezcladndola con una espétula de madera, y pasandola por un colador. Utilizando una
pipeta Pasteur, en un angulo de 45 grados, trasladamos la solucién obtenida previamente
a cada una de las cdmaras. Dejamos que los huevos floten 5 minutos y se peguen a la
rejilla. Luego miramos bajo el microscopio; el valor total de huevos de cada camara fueron
sumados y multiplicados por un factor de cincuenta (50) para obtener el nimero de
huevos por gramo de heces (HPG) o de ooquistes por gramo de heces (OPG) [34].

Analisis estadistico

Todos los datos se ingresaron en un archivo de Excel (Microsoft 2010). El analisis
estadistico se realizod utilizando la version R-4.2.3. Las especies de aves se trataron
como variables categoricas y se presentaron como frecuencias y porcentajes. Cada
muestra fue procesada por cada método diagndstico; la muestra que resultd positiva
con cualquiera de los métodos se considerd como verdadero positivo. La variable de
respuesta para el modelo de prevalencia de parasitos gastrointestinales comprendia
la ausencia o presencia de cualquier género de pardsito dentro de cada huésped; la
intensidad de la infeccion se determind como el nimero de huevos/ooquiste por gramo
de heces; y la coinfeccion como el nimero de huevos/ooquistes combinados dentro de
cada individuo o de cada individuo infectado. La intensidad de infeccion fue evaluada
considerando los rangos de estimacion propuestos por Sabatini et, al. [34]. siendo: leve
(< 200 HPG/OPG), moderada (> 200-800 HPG/OPG), y alta (> 800 HPG/OPG).
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Resultados

El total de aves capturadas fue 48, de las cuales: el Cormordn neotropical (17/48), Gallinula
chloropus (5/48), Oxyura jamaicensis (5/48), Fulica ardesica (18/48) y Bulbucus ibis (3/48). La
prevalencia fue del 48 % (23/48), con al menos un género parasitario. Por especie, la mayor
prevalencia corresponde a la Gallineta comun 60 % (3/5); seguido de la Focha andina 50
% (9/18), el Cormoran Neotropical 47 % (8/17), el Pato rojizo andino 40 % (2/5) y la Garza
bueyera 33 % (1/3) (Tabla 1, Figura 1). Se identificaron cuatro géneros de parasitos; dos a nivel
de especie agrupados en tres familias: Ascarididae; Trichinellidae, Eimeriidae (Figura 2)

Tabla 1. Prevalencia de pardsitos gastrointestinales en cinco especies de aves de acudticas de la laguna
Yahuarcocha, Imbabura.

Especie/ Nombre comun Total Nindividuos Prevalencia /s
hospedador -individuos parasitados P-
Pha/a;(ocorax Cormoran neotropical 17 8 (47 %)

brasilianus

Gallinula chloropus Gallineta comun 5 3 (60 %)
Oxiura jamaicences Pato rojizo andino 5 2 (40 %)
Fulica ardesiaca Focha andina 18 9 (50 %)
Bulbucus ibis Garza bueyera 3 1 (33 %)
Total 48 23
100
m Ascaridia galli

90 W Heterakis gallinarum

80 u (apillaria spp.

70 Eimeria spp.

£ 60
s
s 50
K
S 40
4
a 30
20
10 I
0
Cormordn Gallineta Pato Rojizo Focha Andina Garza Bueyera
Neotropical Comin Andino
Hospedador

Figura 1. Prevalencia de pardsitos gastrointestinales en cinco especies de aves acudticas de la laguna
Yahuracocha, Imbabura, Ecuador.
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.
Figura 2. Identificacion microscdpica (40 x) de endopardsitos en aves acudticas de la laguna Yahuacorcha,

Imbabura, Ecuador: (A) Ascaridia galli (FC-Y-40); (B) Capillaria spp. (COR-Y-2); (C) Eimeria spp (FC-Y-14); (D)
Heterakis gallinarum (COR-Y-29)
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ingenierias

Con respecto a la frecuencia; Eimeria sp. (17/23) estuvo presente en las cinco especies
hospedadoras con valores de: 35 % (6/17) en la Focha andina, 29 % (5/17) en Cormoran
neotropical, y porcentajes mas bajos estimados en los tres restantes. Asi mismo, A. galli estuvo
presente en tres de las cinco especies hospedadoras con 43 % (3/7) tanto en el Cormoran
neotropical, como en la Focha andina, y 14,3 % (1/7) en el Pato rojizo andino (Figura 2).

Heterakis gallinarum tuvo un rango de frecuencia de 25 % a 50 % en tres especies
hospedadores: 50 % (2/4) en el Cormoran neotropical y 25 % (1/4) en Focha andina
y Gallineta comun,; finalmente Capillaria sp. obtuvo 50 % (1/2) en el Cormordn
neotropical y en la Focha andina. Adicionalmente, se presentaron infecciones mixtas
en siete individuos de cuatro especies, excepto en la Garza bueyera. Las infecciones
mixtas identificadas fueron: A. galli + Capillaria sp. (1/7), Heterakies sp. + Eimeria spp. (3/7),
Capillaria sp. + Eimeria spp (1/7), A. galli + Eimeria spp. (2/7) (Tabla 2).
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Tabla 2. Frecuencia de parasitismo e infecciones mixtas de parasitos gastrointestinales en cinco especies de aves
acudticas de la laguna de Yahuarcocha, Imbabura.

Cormoran
neotropical

nn% (95%C) n% (95%C) n % (95%C) n % (95%C) n % %(95%)

Gallineta comiin Pato rojizo andino  Fochaandina Garza bueyera

=
b~
=
=
<]
]
£
a

Agente parasitario

Ascaridagali | 7 |3 | 43 |(92-466)[ 00| - |1]143] (106-18) | 3 | 43| (392-466) [ 0] 00| -
etz 2050 [(451-549)| 1(25001-299)[ 0 00| - |1]25|@o1-2990|00| -
gallinarum

Gpilariasp. | 2| 1150 |@a-s69o]o| - lojoo| - 1|50 |@31-%9]0]00| -
Emeriaspp. (17]5| 29| (27-318) | 3(18] (15.2-20) | 2[118](942-142)| 6 | 35 |329-377)| 1] 59 |(352-8.28)
Infecciones mixtas

Unpardsito |16 6| 38 | (35-40) | 1]6| (38-87) | 1163|3887 |7| 44 |(414-464)|1]63 | 38-87)
Dospardsitos | 7 | 3| 43 (392-466)| 1 (14| (106-18) | 1[143| (106-18) | 2| 29 |@49-323)|0 | 00| -
Tipos de infecciones mixtas

Ascaridia galli

+@pileda | 111100 ©02-100 (00| - fo|o| - Jo|o - ol o -
Spp

?.efe"’.k"’” 30206 @724 |13l @s39 0l 0| - |o]o - lofo -
imeria

g‘.’””&”“ 0] 0 = ool - lolo | - |1]00 902-100 | 0] 0 -
imeria

ey 0|0 - lofol - 150 |@31-569)| 1|50 |@31-5%9 0] 0 -
-+ Eimeria

Con respecto a la intensidad de infestacién, las aves presentaron valores promedio de
271 (+74) huevos por gramo de heces (HPG) de A. galli; 275 (+98) HPG de H. gallinarum;
125 (£25) HPG de Capillaria sp.y de 236 (£139) ooquistes por gramo (OPG) de Eimeria
spp. Las cinco especies hospedadoras presentaron un nivel de infestacion de leve
(<200 HPG) a moderada (>200-800 HPG/OPG). Para Eimeria spp., el Pato rojizo andino
obtuvo el mayor nimero de ooquistes (600 OPG). Por el contrario, observamos que
la parasitosis producida por A. galli fue moderada en la Focha andina (600 HPG), leve
para el Pato rojizo andino (150 HPG) y el Cormoran neotropical (200 HPG). H. gallinarum
tuvo infestacion moderada en la Gallineta comun (400 HPG), mientras que, en la Focha
andina y en el Cormoran neotropical, la parasitosis fue leve (200 HPG). Capillaria sp. se
presentd en dos especies con infestacion leve: Cormoran neotropical (100 HPG) y Focha
andina (150 HPG) (Tabla 3).
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Tabla 3. Intensidad de infestacion (HPG/OPG) de pardsitos gastrointestinales en cinco especies de aves silvestres
en lalaguna de Yahuarcocha.

Agente | Total | Phalacrocoraxb. | Gallinula chl

parasitario | Ind. n HPG/OPG uﬂn
1 150 0 - 1 200 1 100
Ascaridia galli 7 1 150 = = = = 1 600
1 200 - - - - 1 500
Heterakis 4 2 150 1 400 0 0 1 200
gallinarum 200 - - - - - -
Capillaria spp. 2 1 150 0 = 0 0 1 100
1 100 1 100 1 100 12 150
1 400 - = = - - -
Eimeria spp. 19 - - - 1 300 - -
1 300 2 250 1 200 2 200
3 400 3 300 3 300 3 300
4 500 - - 4 600 - -

DISCUSION

En este estudio se identificaron cuatro géneros de pardsitos en cinco especies de aves
silvestres. Géneros de pardsitos como A. galli y H. gallinarum han sido descritas en
estudios previos en aves de la especie F. ardesiaca [32]; adicionalmente, se conoce que en
la zona de los trépicos los parasitos de este género, asi como otros del género Capillaria
sp. son diagnosticados con mucha frecuencia en aves de la familia gallindcea [33,34]. Por el
contrario, parasitos del género Eimeria spp. pueden presentar una amplia diversificacion
segun el hospedador, ya sean estas: aves silvestres de ambientes acuaticos, como el
Cormoran de doble cresta (Phalacrocorax auritus) hospedador de Eimeria auritusi;
aves terrestres como el Gallipavos (Meleagris gallopavo silvestris) hospedador de E
gallopavonis [35,36]; o aves de produccion donde puede encontrarse al menos siete
especies del género Eimeria spp. [37,38].

Nuestros resultados muestran que el género Eimeria spp. fue el pardsito con mayor
prevalencia dentro de las cinco especies hospedadoras, con un rango de variacion
desde el 20 % hasta el 60% de prevalencia. Un valor de prevalencia mayor (96 %) ha
sido determinado en aves silvestres en sistemas de cautiverio [39]. Este hallazgo puede
considerarse esperado, considerando que el género Eimeria es muy diverso entre
localidades, formas de produccién [40] y hospedadores. Por ejemplo, se han citado
algunos géneros que son capaces de producir coccidiosis en aves comerciales; entre ellas:
Eimeria brunetti, Eimeria necatrix y Eimeria tenella [41]. Adicionalmente, se ha determinado
coccidiosis severa y moderada en la Grulla trompetera (Grus americana) producida por
Eimeria gruis 'y Eimeria reichenowi [42] y una posible mortalidad en Cormoranes de doble
cresta producido por Eimeria auritusi [43].

Por otro lado, observamos que las especies A. galli, H. gallinarum y el género Capillaria
spp. afectaron en menor proporcién a los hospedadores estudiados, estando ausentes
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en algunos de ellos; las especies de este género de parésito afecta tanto a aves de
hébitos acuaticos (Podiceps major) como a aves terrestres (Columbia livia) [44,45].

La presencia de las especies del género Capillaria spp. descritos en el presente estudio
tiene concordancia con los resultados de los estudios realizados por Padilla-Aguilar et
al. en aves acuaticas, que incluyen dos géneros de hospedador de este estudio (Fulica
americana y Oxyura jamaicenses) [46]. Sin embargo, a nivel de diversidad de parésitos,
nuestros hallazgos contrastan con el estudio en mencién, ya que no identificamos otras
familias parasitarias como la Trematoda y Acantocephala [46].

Si bien es cierto que este estudio muestra una estimacion de la carga parasitaria en
los hospedadores, es necesario aclarar las limitaciones de las técnicas utilizadas;
principalmente para la identificacion y el conteo por el método de McMaster, ya
que, autores como Sabatini, et al. y Paras, et al. [34,47], manifiestan que esta puede ser
reemplazada por el método de Wisconsin o el método de Mini-FLOTAC que incrementan
la probabilidad de un mayor conteo de HPG u OPG.

Entenderla dindmica parasitaria de las aves acuaticas involucra otros factores tales como:
los habitos alimenticios, los movimientos de las aves, las interacciones interespecificas,
y los factores de hébitat tal que la calidad de agua y la produccion del ecosistema [48];
variables no analizadas en este estudio y que proporcionarfan nuevas rutas para explicar
el estado y la salud de las especies aviares y su hébitat.
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