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Introduccion

Los pardsitos y patégenos son algunos de los mecanismos, que explican los patrones de diversidad junto
con depredacion, competencia, mutualismos y asociaciones con el habitat (Jankowski et al. 2013).
Especificamente, los parasitos sanguineos como la malaria aviar han sido insuficientemente estudiados.
En Ecuador se han reconocido tres géneros de protozoos que causan esta enfermedad: Plasmodium,
Haemoproteus y Leucocytozoon (Valkilnas 2005; Peréz-Tris et al 2005).

Enfermedades como la malaria aviar juegan un papel muy importante en la regulacién de las
poblaciones. Sin embargo, las enfermedades han recibido poca atencién como factor determinante de la
distribucién de la biodiversidad (Niebuhr et al. 2016). Mas aun, cuando las especies de vectores y su
ecologia auin se desconocen para todas las especies de haemosporidios. (Chasar et al 2009).

Diversidad

La malaria aviar es un grupo sumamente diverso, aunque su riqueza aun es pobremente conocida. Se
han descrito mas de 200 morfo especies de parasitos de malaria (Valkitinas 2005) y detectado mas de
2000 linajes en aproximadamente 1200 especies de aves (Bensch et al 2009). Solo en el género
Haemoproteus se han descrito hasta el momento 132 morfo especies mientras que para Plasmodium
solo 38 (ValkiGinas 2005). Sin embargo, estas morfo especies pueden contener especies cripticas que
aumentaria el nimero de linajes conocidos hasta el momento (Martinsen et al 2006).

Se ha mostrado que tanto Haemoproteus como Plasmodium son diversos y Haemoproteus es el género
con mayor prevalencia, mientras que Leucocytozoon se ha registrado en pocas localidades de elevadas
altitudes.

Efectos de hemoparasitos en aves

Sintomatologia. Los mosquitos no pueden restringir la transmisién de parasitos a las aves, sino que
portan y transmiten una diversa variedad de linajes y sintomatologias (Atkinson et al 2008). Aunque
existe una gran variabilidad en la virulencia y sintomatologia de malaria aviar, se conoce que
Plasmodium es el mas virulento provocando, entre otros sintomas, anemia, letargo, anorexia, plumas
erizadas, diarrea, aumento de células blancas de la sangre, convulsiones, paralisis, piernas edematosas e
incluso muerte (Atkinson et al 2008). Mientras que Haemoproteus, el parasito mas prevalente, puede
causar cojera, pesos y tasas de crecimiento mas bajos, pérdida de equilibrio, dificultad para caminar,
anemia, anorexia, elevacién del numero de linfocitos, heterodfilos, basdfilos, eosinédfilos y monocitos
(Atkinson et al 2008).

Al analizar los niveles de testosterona de Zonotrichia capensis con la infeccién de parasitos
haemosporidios no se observa afectacién directa, sin embargo, en algunas poblaciones de esta especie



aumenta la posibilidad de ser infectado cuando los individuos se encuentran en condiciones
reproductivas (Escallon et al 2016).

Si bien en la actualidad no se conoce a fondo la relacidon entre hemoparasitos y poblaciones aviares, se
sabe que poseen baja patogenia en poblaciones naturales y muertes en cautividad (Marzal 2005). Sin
embargo, en estado silvestre, los efectos de hemoparasitos en poblaciones de aves pueden ser mayor.
Por ejemplo, la diseminacién en Estados Unidos de la micoplasmosis Micoplasma gallisepticum en la
ultima década causé importantes declinaciones en las poblaciones de Carpodacus mexicanus (Saggese
2007).

Particularmente, en ecosistemas donde no existian, la malaria aviar pueden causar graves problemas en
las poblaciones de los hospederos. Por ejemplo, la introduccién por medio de mosquitos vectores de la
malaria Plasmodium relictum y de la viruela aviar Avipoxvirus en Hawai, ocasioné una severa declinacién
e incluso extincion de numerosas aves endémicas.

Los pardsitos de malaria aviar pueden también tener efectos sobre la supervivencia de sus vectores. Por
ejemplo, algunas especies de Haemoproteus pueden afectar la supervivencia de Culicoides impunctatus,
su mosquito vector. Hembras silvestres de Culicoides impunctatus tuvieron una sobrevivencia 4.4 veces
mayor cuando se alimentaban de aves no infectadas por Haemoproteus. Las tasas de mortalidad de los
mosquitos infectados implican posibles efectos negativos de los oocinetos y oocistos tempranos en el
vector (Valkilnas et al 2013).

Efectos de la heterogeneidad climatica. La relacidon entre las condiciones de clima y enfermedades
epidémicas ha sido muy bien conocida incluso mucho antes de que los agentes infecciosos fueran
descubiertos. Particularmente, la malaria aviar tiene niveles altos de transmisidon en tierras bajas,
intermitente a elevaciones medias y baja o inexistente en elevaciones altas. (Atkinson and Samuel 2010,
LaPointe et al. 2012). Esto implica que la tasa de transmisidn de malaria aviar se incremente a altas
temperaturas del aire (Zamora-Vilchis et al. 2012, Atkinson et al. 2014). En general, altas precipitaciones
y temperaturas parecen ser factores relevantes para una prevalencia alta de malaria aviar (Jones et al.
2013, Rojo et al. 2013).

Cambio climatico y distribuciéon de malaria aviar.

La tierra tiene un proceso natural que mantiene la temperatura éptima para la vida, este proceso se
llama efecto invernadero el cual retiene parte del calor del sol, sin este, la temperatura promedio del
planeta seria aproximadamente 18°C bajo cero.

Nuestra atmosfera esta compuesta por diversos gases (GEI) que se desequilibran cuando las emisiones
de gases de efecto invernadero aumentan en la atmosfera, entonces en la superficie del planeta se
retiene mds calor del necesario provoca que la temperatura aumente y da como resultado el
calentamiento global.

Este aumento de temperatura altera el clima en el planeta y se produce lo que conocemos como cambio
climatico, este cambio afecta directamente la conservacion de la flora y fauna incluyendo el ser humano

Los cientificos han hablado mucho de los impactos que produce el cambio climatico, entre los mas
analizados estan el aumento de nivel del mar por derretimiento de polos, los eventos climaticos



extremos, (sequias, inundaciones, incendios etc.) destruccidn de los medios de subsistencia y recursos
econdmicos en paises en desarrollo. (acciona 2020), razén por la cual es motivo de gran interés los
estudios cientificos que puedan a aportar informacidén sobre este tema ademads de alternativas que
ayuden a sobrellevar sus efectos.

En humanos y animales, este fendmeno también se ha asociado al surgimiento de nuevas enfermedades
y a la reemergencia de algunas que parecian erradicadas. Dénde o cuando emergeran nuevas epidemias
no es facil, pero si es seguro es que seguirdn apareciendo y propagandose.

Se prevé una reorganizacidon generalizada de comunidades de parasitos bajo escenarios de cambio
climatico. El fendmeno del Nifo, por ejemplo, es responsable del calentamiento del agua en el Océano
Pacifico ecuatorial alterando la humedad y temperatura del aire y consecuentemente el ciclo de vida de
los vectores de enfermedades infecciosas como malaria (Rossi et al 2005).

Relacién entre perturbaciéon de habitat y parasitos haemosporidios.

A medida que las poblaciones humanas aumentan en todo el mundo los paisajes se transforman
masivamente. Estos cambios en el uso de la tierra incluyen deforestacién, construccién de carreteras,
invasion agricola y la expansidn de entornos urbanos. Tales modificaciones conducen a la fragmentacién
del bosque y la pérdida de biodiversidad asi como también puede alterar procesos evolutivos (Chasar et
al 2009). Se piensa que la fragmentacion del habitat y la deforestacion interrumpen las interacciones
entre el hospedador y parasito aumentando el riesgo de brotes epizodticos en vertebrados salvajes. Los
impactos humanos en el medio ambiente perturban cada vez mds las relaciones ecoldgicas entre el
huésped y el parasito, ya sea a través del cambio climatico (Kutz et al 2005) o impactos directos en el
habitat. Se conoce que algunas alteraciones de habitat desempefian un papel en la aparicion de
enfermedades infecciosas que dan lugar a epidemias (Bonneaud et al 2009).

Algunos estudios indican que la cantidad de habitat no afecta la prevalencia de hemoparasitos (Sebaio
et al. 2010, Laurance et al. 2013). Aun mds, la prevalencia de malaria aviar, por ejemplo, puede ser mas
alta en habitat menos disturbados (Bonneaud et al. 2009).

Otros Factores de infeccion

La vida en grupos sociales o bandadas es un método de proteccidn y sobrevivencia ya que un mayor
tamafio del grupo disminuye la capacidad del depredador de fijarse en un Unico individuo. Un costo de
este comportamiento puede ser el aumento en la transmisidn de patégenos de transmisién de contacto
como H5N1, Salmonella, dcaros y pardsitos transmitidos por vectores. Las aves que participan en
bandadas mixtas son mayormente infectadas con Haemoproteus y Leucocytozoon. Ademas, las aves
residentes podrian estar mas infectadas que aves migratorias. (Gonzalez et al 2014).

Los haemosporidios aviares no se distribuyen uniformemente entre las especies hospedadoras. La
prevalencia de las especies se relaciona con los rasgos ecoldgicos o de historia de vida de las especies de
aves. Por ejemplo, insectivoros terrestres, especialistas de bosques y especies endémicas con rangos
geograficos reducidos son mas vulnerables a infecciones (Laurance et al 2013). La prevalencia puede
variar como resultado de la exposicién diferencial a vectores haemosporidios (Garvin y Remsen 1997).
Por ejemplo, existe una asociacién entre la prevalencia de hemoparasitos y la busqueda de alimento o la
altura del nido porque los vectores son mas abundantes hacia el dosel (Bennett y Fallis 1960).
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