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Reslimen

En este Primer Informe del Estudio “ESTUDIO SOBRE ORIGEN DE
MORTALIDADES Y DISMINUCION POBLACIONAL DE AVES ACUATICAS EN EL
SANTUARIO DE LA NATURALEZA CARLOS ANDWANTER, EN LA PROVINCIA DE
VALDIVIA” se analizan los resultados de estudios anatdémicos, parasitolégicos,
microbiologicos y toxicoldgicos realizados en una muestra de 31 cisnes recolectados
en el Santuario y humedales adyacentes. Llama la atencién el bajo peso de la
mayoria de las aves, el cual fluctué entre 2.2 y 6.7 kg, con un promedio general de

4.1 kg en la poblacién analizada.

Los hallazgos de necropsia mas significativos lo constituyeron cuadros de
gastritis parasitaria (100%), emaciacion (61.3%) e hidropericardio (54.8%). Por otra
parte, llamoé la atencidn que en 29 estdbmagos no se encontrara alimento, sino que
s6lo abundante arenilla. Los analisis microscopicos mostraron la presencia de
pigmentos en los hepatocitos (100%). Se detectaron lesiones renales relacionadas
a trastornos degenerativos; el 53% de los rifiones presentdé pigmentos a nivel de los
epitelios tubulares. El cerebro, evidencié proliferacién de células gliales, hallazgo
presente en el 83.3% de los cerebros examinados. El 100% de los higados vy el
88,5% de los rifiones analizados presentaron positividad a la tincion de Perl,
demostrando la presencia de hierro en dichos 6rganos. Por otra parte, cabe sefalar
que la tincion de Acido Rubedanico, permiti6 descartar la presencia de cobre. El

cerebro dio negatividad a la presencia de hierro y cobre, con las tinciones utilizadas.

De los 31 cisnes examinados, el 100% presentd algun tipo de parasitosis. La
mayor carga parasitaria encontrada en uno de los cisnes, fue de 286 especimenes y
la menor fue de 5 especimenes. Las especies parasitas identificadas son de
importancia patologica. A la fecha, no se han encontrado manifestaciones virales; sin
embargo y debido a la extension de los analisis aun no es posible descartar
completamente la presencia de agentes virales. De un total de 10 metales pesados

analizados se encontré6 que las concentraciones de hierro fueron particularmente
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altas en los higados analizados. Este cuadro se conoce en la actualidad como
hemocromatosis y segun la literatura, se relaciona con alta absorcion de hierro a
nivel intestinal No se detectd presencia de compuestos organoclorados, fendlicos y
organofosforados en los tejidos analizados. Se investiga ahora la eventual
acumulacion de hierro en el luchecillo u otras plantas que pudiera estar consumiendo

los cisnes y que podrias haber influido en las causales de muerte de los mismos.
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“ESTUDIO SOBRE ORIGEN DE MORTALIDADES Y DISMINUCION
POBLACIONAL DE AVES ACUATICAS EN EL SANTUARIO DE LA
NATURALEZA CARLOS ANDWANTER, EN LA PROVINCIA DE VALDIVIA”

1. Antecedentes

Debido a la importancia que reviste conservar el santuario de la naturaleza
Carlos Andwanter, y ante la reciente migracion y mortalidad de la avifauna de éste,
se ha visto la necesidad de contar con un estudio que permita estimar el grado de
conservacion en el que se encuentra y estimar si el origen de este fendmeno se debe
a causas naturales (ciclicas, migratorias, ecolégicas) o de origen antropico
(contaminacién, perturbacion de habitat, otras). Con este objetivo, la Comision
Nacional del Medio Ambiente, impulsé la realizacion un estudio que permita
caracterizar la actual dinamica que tiene este importante ecosistema, los efectos que
la accién antrépica puedan tener sobre él, y definir las condiciones y medidas
ambientales especificas que permitan su recuperacion, conservacion y proteccion,

planteado a través de un Plan Ambiental.

2. Objetivos
2.1. Objetivo General:

Determinar los factores de peligro que condujeron a la muerte de aves, entre
ellos el Cisne de cuello negro y determinar el estado de salud del ecosistema
del santuario de la Naturaleza Carlos Andwanter, X Region, Valdivia.

2.2. Objetivos Especificos:

a) Analizar las potenciales fuentes contaminantes directas y difusas que

pudiesen estar afectando al Santuario de la Naturaleza.

b) Realizar analisis anatémicos, parasitolégicos, microbiolégicos, histo-

patolégicos y toxicolégicos en el cisne de cuello negro para evaluar si la
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mortalidad de esta especie se debe a aspectos de indole sanitario y/o

toxicoldgicos.

c) Evaluar si la mortalidad de cisnes se debe a contaminacién de su fuente

principal de alimentacién, el luchecillo (Egeria densa).

d) Determinar el estado ambiental del Santuario, mediante estudios de

calidad de agua y sedimentso.

e) Realizar estudios ecoldgico-poblacional del cisne de cuello negro y aves

acuaticas, comparandolo con estudios bases ya realizados.

3. Contenidos de este Informe

En este Primer Informe del Estudio se analizan dos temas:

i) revision bibliografica acerca de contenidos de tdxicos en aves como

cisnes y otras especies

ii) analisis anatémicos, parasitologicos, microbioldgicos, histo-
patoldgicos y toxicologicos en ejemplares de cisnes de cuello negro

recolectados en el Santuario y humedales adyacentes a Valdivia,

4. Revision bibliografica

4.1. Metales pesados

El desarrollo de las actividades de la agricultura y de la industria, han traido
como resultado la liberacién al medio natural de grandes cantidades de metales
pesados. Varios de estos metales son conocidos por producir efectos téxicos tanto
en organismos acuaticos como terrestres (e.g. Fent, 1998; Aurigi et al., 2000, Mufioz
et al., 2003; Elvestad et al., 1982; Frank & Borg, 1979).
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Los metales pesados pueden ser divididos en esenciales (e.g. Fe, Zn) y no
esenciales (e.g. Cd, Pb). Ambos elementos en concentraciones excesivamente altas

pueden resultar toéxicos para los organismos.

Los efectos de estos metales pueden ser de caracter agudo o crénico. En el
primero de ellos se produce una respuesta rapida y seria de los organismos frente a
la exposicidn de una sustancia toxica en elevadas concentraciones y en un breve
tiempo, en el segundo en tanto, las respuestas son mas sutiles y son el resultado de
la exposicion a sustancias toxicas en bajas concentraciones durante un tiempo

prolongado.

Muchos de estos metales incrementan su concentracion en el organismo a
través del tiempo (bioacumulacion) y a través de la cadena trofica (bioconcentarcion).
En este ultimo proceso (bioconcentracidon), los téxicos aumentan con cada
transferencia en la cadena tréfica. De este modo, mientras mas transferencias a
través de la cadena tréfica ocurran, las concentraciones de téxicos en los organismos
seran mayores. Especies en el nivel superior de la cadena tréfica, como por ejemplo
el visén (Mustela vison) o el aguila pelada (Haliaeetus leucocephalus) han registrado
concentraciones 25 millones de veces mayor que las encontradas en el agua (Clark
et al., 1988; Bowerman et al., 1995).

Las aves son componentes importantes de los ecosistemas acuaticos y
terrestres. Muchas aves ocupan niveles tréficos altos tendiendo a acumular
sustancias téxicas en sus organismos. Consecuentemente, estas aves pueden ser
buenas bioindicadoras de contaminacion altamente vulnerables a este tipo de
elementos (e.g. Furness, 1993; Blus et al. 1999; Audet et al. 2000; Veerle et al.
2004).

A continuacidn se presenta una revision bibliografica de los principales
metales pesados registrados en aves que ocurren en ambientes similares al del
Santuario de la Naturaleza del rio Cruces. Para la revision se consultaron

aproximadamente 200 textos, como libros y publicaciones cientificas entre otros. De
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estos trabajos se seleccionaron aquellos que incluian principalmente valores de
estos elementos en higado y rifion. Los metales analizados fueron aluminio (Al),
arsénico (As), cadmio (Cd), cromo (Cr), cobre (Cu), hierro (Fe), mercurio (Hg),

manganeso (Mn), Niquel (Ni), plomo (Pb) y zinc (Zn).

En la Tabla 1 se presentan los valores de las concentraciones de metales
pesados en higados y rifiones en un conjunto de especies de aves. Estos datos
fueron obtenidos desde ambientes alejados de fuentes evidentes de contaminacion.
Similarmente, la Tabla 2 muestra los valores de estos elementos en higado vy rifidn,
pero obtenidas desde ambientes con claras evidencias de contaminacion. Las Tablas
3 y 4, muestran los valores promedios de concentracion de metales pesados
presentados en las Tablas 1 y 2 (los valores para cada metal incluyen los valores

registrados en mas de una especie).

El analisis de las Tablas 1 a 4, muestran que las mayores concentraciones de
metales pesados se registraron en las aves presentes en las zonas con evidentes
signos de contaminacién. Los metales que registraron las mayores diferencias fueron
el As, Cd, Cu y Fe. Un aspecto bastante importante de destacar son las altas
concentraciones de Cu registradas en los cisnes mudos (C. olor) (ver Tablas 1y 2).
Varios autores han sefialado que los cisnes se caracterizan por acumular grandes
cantidades de este elemento. Se observa ademas que el higado registra mayores
concentraciones de estos elementos cuando se compara con las registradas en el

rindn.

La Tabla 5 muestra concentraciones umbrales (nivel critico) de toxicidad de un
conjunto de metales pesados. El analisis de los mismos muestra una amplia
variabilidad en las concentraciones que pueden causar dafios en diferentes tejidos o

aspectos clinicos.
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Tabla 1. Valores de las concentraciones de metales pesados en higados y rifiones en un conjunto de especies
de aves desde ambientes alejados de fuentes evidentes de contaminacién. Los valores son promedios con
desviacion estandar o rango en paréntesis. # = valores expresados en peso himedo, los demas valores son
expresados en peso seco; ref = referencias bibliograficas desde donde se obtuvieron los datos.

especie metal higado rindn lugar ref
Cisne mudo (Cygnus olor) Al 18 (21) mg/kg sd Chesapeake Bay (USA) 2
Halcon (Falco tinnunculus) As 0.121 ug/g 0.094 ug/g Escocia (UK) 21
Aguilucho (Accipiter nisus) As 0.060 ug/g 0.067 ug/g Escocia (UK) 21
Lechuza (Tyto alba) As 0.048 ug/g 0.068 ug/g Escocia (UK) 21
Cisne mudo (Cygnus olor) Cd 16 (18) mg/kg sd Chesapeake Bay (USA) 2
Pato (Anas penelope) Cd 0.71 ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato (Anas strepera) Cd 1.1 ug/g sd Ebro Delta (Esparfia) 3
Pato (Anas crecca) Cd 0.46 ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato mallard (Anas platyrhynchos)  Cd 0.65 (0.25 - 1.3) ug/g sd Ebro Delta (Esparia) 3
Pato (Anas acuta) Cd 0.64 ug/g sd Ebro Delta (Esparia) 3
Pato (Anas clypeata) Cd 1.0 ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato cresta roja (Netta rufina) Cd 0.52 ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato (Aythya ferina) Cd 0.3 ug/g sd Ebro Delta (Espania) 3
Pato (Aythya fuligula) Cd 0.63 ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Ganzo (Fulica atra) Cd 0.85 ug/g sd Ebro Delta (Esparia) 3
Zarapito (Gallinago gallinago) Cd 3.2(2.0-5.1) ug/g sd Ebro Delta (Esparia) 3
Pato mallard (Anas platyrhynchos)  Cd 0.29 ug/g sd Albufera de Valencia (Espafia) 3
Pato (Anas clypeata) Cd 0.93 ug/g sd Albufera de Valencia (Espana) 3
Pato cresta roja (Netta rufina) Cd 0.71 ug/g sd Albufera de Valencia (Espafia) 3
Zarapito (Gallinago gallinago) Cd 1.0 ug/g sd Albufera de Valencia (Espafia) 3
Pato (Anas clypeata) Cd 0.77 (0.61-1.2) ug/g sd El Hondo (Espafia) 3
Pato cresta roja (Netta rufina) Cd 0.51 ug/g sd El Hondo (Espafia) 3
Pato (Aythya ferina) Cd 0.57 (0.26 - 1.6) ug/g sd El Hondo (Espafia) 3
Pato mallard (Anas platyrhynchos)  Cd 0.53 ug/g sd Tablas de Daimiel (Espafia) 3
Ganzo (Anser anser) Cd 0.90 (0.67 - 7.8) ug/g sd Dofiana (Espafia) 3
Pato mallard (Anas platyrhynchos)  Cd 0.90 (0.55 - 1.8) ug/g sd Dofiana (Espafia) 3
Pato mallard (Anas platyrhynchos)  Cd 0.87 (0.68) ug/g® 7.24 (7.15) ug/g®  Slonsk (Polonia) 6
Pato mallard (Anas platyrhynchos)  Cd 1.8ug/g 47ug/g Polonia 8
Pato (Anas penelope) Cr 1.8 (0.63 - 2.9) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato (Anas strepera) Cr 1.6 (0.68 - 3.3) ug/g sd Ebro Delta (Espania) 3
Pato (Anas crecca) Cr 1.2 (0.52 - 3.2) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Cr 1.2 (0.78 - 2.1) ug/g sd Ebro Delta (Esparia) 3
Pato (Anas acuta) Cr 0.8 ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato (Anas querquedula) Cr 1.0 (0.94 - 1.1) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato (Anas clypeata) Cr 1.1 (0.41 - 3.2) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato cresta roja (Netta rufina) Cr 0.91 ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato (Aythya ferina) Cr 0.82 (0.38 - 2.8) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato (Aythya fuligula) Cr 0.72 ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Ganzo (Fulica atra) Cr 2.3(0.84 - 4.1) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Zarapito (Gallinago gallinago) Cr 1.9 (1.5-2.5) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
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Tabla 1. Continuacion

especie metal higado rindén lugar ref
Pato (Anas clypeata) Cr 1.9 (1.1-2.5)ug/g sd El Hondo (Espafia) 3
Pato cresta roja (Netta rufina) Cr 1.6 (0.83 - 3.9) ug/g sd El Hondo (Espafia) 3
Pato (Aythya ferina) Cr 1.2 (1.0-1.8) ug/g sd El Hondo (Espafia) 3
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Cr 1.6 (0.94 - 3.0) ug/g sd Tablas de Daimiel (Espafia) 3
Ganzo (Anser anser) Cr 3.0 (2.2-3.8) ug/g sd Dofiana (Espafa) 3
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Cr 3.0 (2.7 - 3.8) ug/g sd Dofana (Espafa) 3
Cisne mudo (Cygnus olor) Cu 1200 (710) mg/kg sd Chesapeake Bay (USA) 2
Pato (Anas penelope) Cu 56 (18 - 206) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato (Anas strepera) Cu 52 (7.1 - 346) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato (Anas crecca) Cu 19 (5.8 - 82) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato mallard (Anas platyrhynchos)  Cu 19 (7.8 - 51) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato (Anas acuta) Cu 18 (6.2 - 72) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato (Anas querquedula) Cu 52 (19 - 21) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato (Anas clypeata) Cu 49 (14 - 166) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato cresta roja (Netta rufina) Cu 69 (10-185) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato (Aythya ferina) Cu 60 (3.3 - 512) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato (Aythya fuligula) Cu 42 (14 - 76) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Ganzo (Fulica atra) Cu 35 (2.3 - 66) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Zarapito (Gallinago gallinago) Cu 21 (20-22) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato mallard (Anas platyrhynchos)  Cu 46 (0.84 - 197) ug/g sd Albufera de Valencia (Espana) 3
Pato (Anas clypeata) Cu 80 (38 - 188) ug/g sd Albufera de Valencia (Espafia) 3
Pato cresta roja (Netta rufina) Cu 133 (17 - 262) ug/g sd Albufera de Valencia (Espafia) 3
Zarapito (Gallinago gallinago) Cu 19 (15 - 24) ug/g sd Albufera de Valencia (Espafia) 3
Pato (Anas clypeata) Cu 23 (8.8 -43) ug/g sd El Hondo (Espafia) 3
Pato cresta roja (Netta rufina) Cu 84 (13 - 226) ug/g sd El Hondo (Espaia) 3
Pato (Aythya ferina) Cu 138 (26 - 599) ug/g sd El Hondo (Espana) 3
Pato mallard (Anas platyrhynchos)  Cu 127 (35 - 330) ug/g sd Tablas de Daimiel (Espafia) 3
Ganzo (Anser anser) Cu 60 (49 - 349) ug/g sd Dofiana (Espafia) 3
Pato mallard (Anas platyrhynchos)  Cu 127 (17 - 155) ug/g sd Dofiana (Espafa) 3
Pato mallard (Anas platyrhynchos)  Cu 29.26 (20.02) ug/g® 4.80 (1.64) ug/g®  Slonsk (Polonia) 6
Pato mallard (Anas platyrhynchos)  Cu 59.5ug/g 31.2ug/g Polonia 8
Cisne mudo (Cygnus olor) Cu 391 (125-875)ug/ g° 11(6-15)ug/g® Rodby (Dinamarca) 12
Cisne mudo (Cygnus olor) Fe 5000 (3600) mg/kg sd Chesapeake Bay (USA) 2
Pato (Podiceps nigricollis) Fe 1327 (1026 - 2127)ug / g sd California (USA) 1
Pato (Podiceps nigricollis) Fe 620 (243 -951)ug /g sd California (USA) 1
Pato (Podiceps nigricollis) Fe 1272 (291 -5299) ug / g sd California (USA) 1
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Fe 904.3 (394.1) ug/g® 191.9 (90.1) ug/g® Slonsk (Polonia) 6
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Fe 1333ug/g 636.8ug/g Polonia 8
Pato (Podiceps nigricollis) Hg 6.47 (1.5-17.53)ug /g sd California (USA) 1
Pato (Podiceps nigricollis) Hg 5.07 (3.96-8.03)ug /g sd California (USA) 1
Pato (Podiceps nigricollis) Hg 10.7 (5.8-17.2)ug /g sd California (USA) 1
Cisne mudo (Cygnus olor) Hg 14ug/g sd Dinamarca 11
Pato (Mergus merganser) Hg 12.4 (18.8) mg / kg® sd Bahia Hudson (Canada) 13
Pato rojo (Mergus serrator) Hg 17.5 (12.0) mg / kg® sd Bahia Hudson (Canada) 13
Pato (Mergus merganser) Hg 10.0 (7.5) mg / kg® sd Rio Rupert (Canada) 13
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Tabla 1. Continuacion.

especie metal higado rinén lugar ref
Cisne mudo (Cygnus olor) Mg 680 (72) mg/kg sd Chesapeake Bay (USA) 2
Cisne mudo (Cygnus olor) Mn 12 (3.5) mg/kg sd Chesapeake Bay (USA) 2
Pato (Anas penelope) Mn 8.7 (2.9 - 22) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato (Anas strepera) Mn 12 (5.4 - 23) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato (Anas crecca) Mn 8.6 (5.0 - 16) ug/g sd Ebro Delta (Espana) 3
Pato mallard (Anas platyrhynchos)  Mn 12 (8.3 -16.7) ug/g sd Ebro Delta (Espania) 3
Pato (Anas acuta) Mn 9.0 (5.7-14.1) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato (Anas querquedula) Mn 11 (9.3 -12) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato (Anas clypeata) Mn 13 (7.2 - 23) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato cresta roja (Netta rufina) Mn 11 (5.2 - 27) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato (Aythya ferina) Mn 8.1 (3.8-17) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato (Aythya fuligula) Mn 9.6 (6.5 - 14) ug/g sd Ebro Delta (Esparia) 3
Ganzo (Fulica atra) Mn 10 (7.5-1.7) ug/g sd Ebro Delta (Espana) 3
Zarapito (Gallinago gallinago) Mn 12 ug/g sd Ebro Delta (Espania) 3
Pato mallard (Anas platyrhynchos)  Mn 1 (1.1 -26) ug/g sd Albufera de Valencia (Espana) 3
Pato cresta roja (Netta rufina) Mn 4 (9.1 -19) ug/g sd Albufera de Valencia (Espafia) 3
Zarapito (Gallinago gallinago) Mn 0(3.7-12) ug/g sd Albufera de Valencia (Espafia) 3
Pato (Anas clypeata) Mn (6 4 -13) ug/g sd El Hondo (Espafia) 3
Pato cresta roja (Netta rufina) Mn 0 (5.9 -16) ug/g sd El Hondo (Esparia) 3
Pato (Aythya ferina) Mn 4 (7.1 -13) ug/g sd El Hondo (Espafia) 3
Pato Mallard (Anas platyrhynchos)  Mn (5 8-21) ug/g sd Tablas de Daimiel (Espana) 3
Ganzo (Anser anser) Mn 3(7.1-12) ug/g sd Dofana (Espafia) 3
Pato mallard (Anas platyrhynchos)  Mn 13 (9.1 - 20) ug/g sd Dofiana (Espafa) 3
Pato mallard (Anas platyrhynchos)  Mn 5.08 (1.39) ug/g® 11.38 (5.16) ug/g® Slonsk (Polonia) 6
Pato mallard (Anas platyrhynchos)  Mn 129ug/g 121ug/g Polonia 8
Pato (Anas clypeata) Mn 15 (7.4 - 18) ug/g sd Albufera de Valencia (Espafia) 3
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Ni 0.055 (0.009) ug/g® 0.05 (0.02) ug/g®  Slonsk (Polonia) 6
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Ni 43ug/g 1.7ug/g Polonia 8
Pato (Podiceps nigricollis) Ni 2.81(1.33-9.08)ug /g sd California (USA) 1
Pato (Podiceps nigricollis) Ni 449 (1.90-9.25)ug/g sd California (USA) 1
Pato (Podiceps nigricollis) Ni 4,34 (1.35-9.78)ug /g sd California (USA) 1
Cisne mudo (Cygnus olor) Pb 1.5 (1.6) mg/kg sd Chesapeake Bay (USA) 2
Cisne mudo (Cygnus olor) Pb 5 mg/kg® sd Suisa 4
Pato (Anas penelope) Pb 1.7 ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato (Anas strepera) Pb 1.6 ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato (Anas crecca) Pb 2.2 ugl/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Pb 7 (2-107) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato Pintail (Anas acuta) Pb 18 ug/g sd Ebro Delta (Esparia) 3
Pato (Anas querquedula) Pb 2.0(1.1-3.6) ug/g sd Ebro Delta (Esparia) 3
Pato (Anas clypeata) Pb 3.3 ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato cresta roja (Netta rufina) Pb 1.6 ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato (Aythya ferina) Pb 5.8 ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato (Aythya fuligula) Pb 6.1 ug/g sd Ebro Delta (Espania) 3
Ganzo (Fulica atra) Pb 1.2 ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Zarapito (Gallinago gallinago) Pb 1.4 (1.2-1.6) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Pb 4.0 ug/g sd Albufera de Valencia (Espaina) 3
Pato (Anas clypeata) Pb 2.0 ug/g sd Albufera de Valencia (Espana) 3

Convenio CONAMA X® Region de Los Lagos — UACh: Santuario de la Naturaleza Carlos Andwanter



10

Tabla1. Continuacion.

especie metal higado rinén lugar ref
Pato cresta roja (Netta rufina) Pb 2.3 ugl/g sd Albufera de Valencia (Espana) 3
Zarapito (Gallinago gallinago) Pb 1.7 ug/g sd Albufera de Valencia (Espafia) 3
Pato (Anas clypeata) Pb 8.6 (2.0 - 78) ug/g sd El Hondo (Espafia) 3
Pato cresta roja (Netta rufina) Pb 2.3(1.0-21) ug/g sd El Hondo (Espafia) 3
Pato (Aythya ferina) Pb 11 (1.1 -114) ug/g sd El Hondo (Espafia) 3
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Pb 1.7 ug/g sd Tablas de Daimiel (Espafia) 3
Ganzo (Anser anser) Pb 2.2(1.0-8.1) ug/g sd Dofiana (Espafia) 3
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Pb 4.4 (1.0-19) ug/g sd Dofiana (Espaia) 3
Pato mallard (Anas platyrhynchos)  Pb 0.342 (0.678) ug/g® 0.425 (0.750) ug/g® Slonsk (Polonia) 6
Pato mallard (Anas platyrhynchos)  Pb 11.3ug/g 9.2ug/g Polonia 8
Cisne mudo (Cygnus olor) Zn 290 (170) mg/kg sd Chesapeake Bay (USA) 2
Pato (Anas penelope) Zn 101(36 - 227) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato (Anas strepera) Zn 145 (78 - 243) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato (Anas crecca) Zn 100 (62 - 367) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Zn 134 (112 - 169) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato (Anas acuta) Zn 138 (44 - 447) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato (Anas querquedula) Zn 49 (41 - 59) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato (Anas clypeata) Zn 125 (57 - 302) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato cresta roja (Netta rufina) Zn 128 (62 - 242) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato (Aythya ferina) Zn 120 (51-314) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato (Aythya fuligula) Zn 109 (50 - 221) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Ganzo (Fulica atra) Zn 175 (127 - 216) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Zarapito (Gallinago gallinago) Zn 118 (112-169) ug/g sd Ebro Delta (Espafia) 3
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Zn 110 (4.9 - 225) ug/g sd Albufera de Valencia (Espafia) 3
Pato (Anas clypeata) Zn 143 (97 - 250) ug/g sd Albufera de Valencia (Espafia) 3
Pato cresta roja (Netta rufina) Zn 171 (100 - 255) ug/g sd Albufera de Valencia (Espafia) 3
Zarapito (Gallinago gallinago) Zn 94 (73-146) ug/g sd Albufera de Valencia (Espafia) 3
Pato (Anas clypeata) Zn 127 (103 - 162) ug/g sd El Hondo (Espafia) 3
Pato cresta roja (Netta rufina) Zn 156 (102 - 205) ug/g sd El Hondo (Espafa) 3
Pato (Aythya ferina) Zn 226 (123 - 364) ug/g sd El Hondo (Espana) 3
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Zn 130 (85 - 225) ug/g sd Tablas de Daimiel (Espafia) 3
Ganzo (Anser anser) Zn 144 (116 - 170) ug/g sd Dofiana (Espafa) 3
Pato mallard (Anas platyrhynchos)  Zn 117 (80 - 155) ug/g sd Dofiana (Espafia) 3
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Zn 42.32 (7.62) ug/g® 24.65 (5.55) ug/g®  Slonsk (Polonia) 6
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Zn 135.1ug/g 113.4ug/g Polonia 8
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Tabla 2. Valores de las concentraciones de metales pesados en higados y rifiones en un conjunto de especies de
aves desde ambientes cercanos a fuentes evidentes de contaminacion. Los valores son promedios con desviacion
estandar o rango en paréntesis. ? = valores expresados en peso himedo, los demas valores son expresados en peso
seco; ref = referencias bibliograficas desde donde se obtuvieron los datos.

especie metal higado rifién lugar ref
Cisne mudo (Cygnus olor) As 0.19 mg / kg sd Chesapeake Bay (USA) 5
Pato mallard (Anas platyrhynchos) As 0.226ug/g sd Parke Dofiana (Espafa) 20
Pato (Aythya ferina) As 0.309ug/g sd Parke Dofiana (Espafa) 20
Pato (Anas grecca) As 0.377ug/g sd Parke Dofiana (Esparia) 20
Pato (Anas clypeata) As 0.406 ug /g sd Parke Dofiana (Esparia) 20
Pato (Anas strepera) As 0.165ug/g sd Parke Dofiana (Espafa) 20
Ganzo (Fulica atra) As 0.63ug/g sd Parke Dofiana (Espafa) 20
Flamenco (Phoericopterus ruber) As 0.685ug/g sd Parke Dofana (Espafa) 20
Halcon (Falco tinnunculus) As 0.346 ug/g 0.278 ug/ g Inglaterra (UK) 21
Aguilucho ( Accipiter nisus ) As 0.062ug/g 0.076 ug/g Inglaterra (UK) 21
Lechuza (Tyto alba) As 0.061ug/g 0.054ug/g Inglaterra (UK) 21
Pelicano blanco (Pelecanus erythroryncos)  Cd 0.05 ug/g 0.9 ug/g Salton Sea (USA) 7
Pelicano café (Pelecanus occidentalis) Cd 0.58 ug/g 2.3 ug/g Salton Sea (USA) 7
Cisne mudo (Cygnus olor) Cd 21mg/kg sd Chesapeake Bay (USA) 5
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Cd 0.282 (0.161) ug / ¢° 2.588 (1.819)ug/g® Szczecin City (Polonia) 6
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Cd 27ugl/g 76ug/g Polonia 8
Cisne mudo (Cygnus olor) Cd 12ug/g 23ug/g Dinamarca 11
Pelicano blanco (Pelecanus erythroryncos) Cu 16.5 ug/g 7.2 ug/g Salton Sea (USA) 7
Pelicano café (Pelecanus occidentalis) Cu 18.6 ug/g 9.2 ug/g Salton Sea (USA) 7
Cisne mudo (Cygnus olor) Cu 2000 mg / kg sd Chesapeake Bay (USA) 5
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Cu 20.04 (18.89) ug / ¢° 5.12(0.97)ug/g®  Szczecin City (Polonia) 6
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Cu 58.8ug/g 20.1ug/g Polonia 8
Cisne mudo (Cygnus olor) Cu 630-7170ug/g sd Tottori (Japon) 9
Cisne mudo (Cygnus olor) Cu 2680ug/g 34ug/g Dinamarca 11
Cisne mudo (Cygnus olor) Cu 1096 (220 - 2740) ug/ g* 48 (13-450)ug/g® Olsemagle (Dinamarca) 12
Pelicano blanco (Pelecanus erythroryncos)  Fe 2804 ug/g sd Salton Sea (USA) 7
Pelicano café (Pelecanus occidentalis) Fe 2513 ug/g sd Salton Sea (USA) 7
Cisne mudo (Cygnus olor) Fe 1700 mg / kg sd Chesapeake Bay (USA) 5
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Fe 621.3 (287.1)ug/g® 1449 (62.9)ug/g® Szczecin City (Polonia) 6
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Fe 5917 ug/g 799.8ug/g Polonia 8
Cisne mudo (Cygnus olor) Hg 0.11 mg/kg sd Chesapeake Bay (USA) 5
Pato (Gavias immer) Hg 17ug/g 22ug/g Ontario (Canada) 14
Pato (Gavias immer) Hg sd 18.8ug/g Nueva Escosia (Canada) 15
Pato (Gavias immer) Hg 0.07ug/g sd New York (USA) 16
Garza azul grande (Ardea herodias) Hg 45ug/g sd Sourthern Florida (USA) 17
Pato (Aythya marila) Hg sd 44ug/g Costa California (USA) 18
Pato (Gavias immer) Hg sd 15ug/g Ontario (Canada) 19
Cisne mudo (Cygnus olor) Mn 14 mg / kg sd Chesapeake Bay (USA) 5
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Mn 5.99 (2.05)ug / ¢° 11.9 (17.37)ug/ g*  Szczecin City (Polonia) 6
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Mn 146ug/g 14.7ug/g Polonia 8
Cisne mudo (Cygnus olor) Ni 0.19 mg/ kg sd Chesapeake Bay (USA) 5
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Ni 0.054 (0.019) ug / ¢° 0.051 (0.059) ug/ g®> Szczecin City (Polonia) 6
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Ni 43ug/g 3.7ug/g Polonia 8
Cisne mudo (Cygnus olor) Pb 0.41 mg / kg sd Chesapeake Bay (USA) 5
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Tabla 2. Continuacién.

especie metal higado rifién lugar ref
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Pb 0.229 (0.555) ug / ga 0.956 (1.479)ug/g®  Szczecin City (Polonia) 6
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Pb 14.5ug/g 154ug/g Polonia 8
Cisne mudo (Cygnus olor) Pb 40-305ug/g 170 -450 ug / g° Irlanda 10
Pelicano blanco (Pelecanus erythroryncos)  Zn 176 ug/g 61 ug/g Salton Sea (USA) 7
Pelicano café (Pelecanus occidentalis) Zn 148 ug/g 86 ug/g Salton Sea (USA) 7
Cisne mudo (Cygnus olor) Zn 210 mg / kg sd Chesapeake Bay (USA) 5
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Zn 39.72 (11.46) ug/ga 22.87 (4.18)ug/g® Szczecin City (Polonia) 6
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Zn 126.1ug/g 93.6ug/g Polonia 8
Cisne mudo (Cygnus olor) Zn 80-620ug/g sd Tottori (Japon) 9
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Tabla 3. Valores promedios (con desviacion estandar en paréntesis) de
concentracion de metales pesados registrados en los higados vy rifiones de
un conjunto de especies de aves, las cuales habitan en ambientes similares
al Santuario de Naturaleza del rio Cruces, sin signos evidentes de
contaminacion.

Zonas no contaminadas

metal higado (ug/g) peso seco rindn (ug/g) peso seco
As 0.08 (0.04) 0.08 (0.02)
Cd 0.9 (0.6) sd

Cr 1.5(0.6) sd

Cu 59.1 (38.2) 31.2%
Fe 1910.4 (1753.0) 636.8*
Hg 5.9(3.8) sd

Mn 10.9 (2.1) 12.1*
Ni 3.9 (0.8) 1.7*

Pb 4.8 (4.9) 9.2*

Zn 130.2 (33.8) 113.4*

* = aqui se contd con un solo valor.
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Tabla 4. Valores promedios (con desviacion estandar en paréntesis) de
concentracién de metales pesados registrados en los higados y rifiones de
un conjunto de especies de aves, las cuales habitan en ambientes similares
al Santuario de Naturaleza del rio Cruces, sin signos evidentes de

contaminacion.

Zonas contaminadas

metal higado (ug/g) peso seco rindn (ug/g) peso seco
As 0.31 (0.21) 0.14 (0.12)
Cd 3.8 (5.6) 8.5(10.1)
Cr sd sd

Cu 978.3 (1152.8) 17.6 (12.3)
Fe 3233.5 (1849.0) 799.8*
Hg 5.4 (8.0) 15.1 (7.7)
Mn 14.3 (0.4) 14.7*

Ni 2.2(2.9) 3.7*

Pb 5.0 (8.2) 15.4*
Zn 165 (36.3) 80.2 (17.1)

* = aqui se obtuvo con un solo valor.
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Tabla 5. Valores de criticos de concentraciones de metales pesados en un conjunto de especies de aves. Se
muestran los efectos y la referencia desde donde se obtuvieron los datos.

especie metal umbral tdxico efecto Ref
Pajaro toro (Molothrus ater) As 40.6 ug/g (higado) Dafo crecimiento 35
Aves acuaticas Cd 400 ug / g (rifidn) Efectos clinicos 24
Aves acuaticas Cd > 10 ug / g% (higado) Daro renal 28
Aves acuaticas Cd > 100 ug / g? (rifidn) Dario renal 28
Rapaces Cd 3 mg/kg (higado) Efectos clinicos 36
Rapaces Cd 8 mg / kg (rifion) Efectos clinicos 36
Patos (Anas spp) Cr 1mg/kg Dafo crecimiento 33
Cisne mudo (Cygnus olor) Cu 2150 mg / kg (higado) Dafo hepatico 9
Ganso (Branta canadensis) Cu 187 — 323 ug / g (higado) muerte 26
Aves de corral Fe 2000 mg / kg Dario hepatico 29
Aves terrestres Hg > 20 - 30 mg/ kg® Efectos clinicos 23
Aves de corral Mn 1000 mg / kg Efectos clinicos 29
Aves de corral Ni 500 mg / kg Daro hepatico 34
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Pb 2 ug/ g% (higado) Efectos clinicos

Pato mallard (Anas platyrhynchos) Pb 6 - 20 ug / g7 (rifidn) Efectos clinicos

Aves acuaticas Pb 2a6 mg/kg Darfo hepatico 22
Aves acuaticas Pb 6-8ug/g® Efectos clinicos 31
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Pb 1.5 ug / g° (higado) Efectos clinicos 32
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Pb 3 ug / g (rifidn) Efectos clinicos 32
Rapaces Pb 6 - 20 mg/kg (higado) Efectos clinicos 36
Rapaces Pb 6.6 mg/kg (rifion) Efectos clinicos 36
Aves acuaticas Se 3 mg/ kg® Efecto en la reproduccion 25
Aves de corral FeSO, 7010 mg / kg LC 50 30
Pato mallard (Anas platyrhynchos) Zn 473 -1990ug/g Efectos clinicos 27
Aves acuaticas Zn 1300 mg / kg Higado Efectos clinicos 37
Aves acuaticas Zn 1000 mg / kg rifion Efectos clinicos 37
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4.3. Compuestos organoclorados

Los organoclorados son compuestos organicos que presentan atomos de cloro
dentro de su composicién y se caracterizan por ser sustancias que persisten en el
medio ambiente por un largo periodo de tiempo (POP, “Persistent Organic Pollutant”
por su sigla en ingles). Las doce sustancias quimicas que se incluyen dentro de esta
denominacion son las dioxinas, los furanos, los bifenilos policlorados (PCBs por su
sigla en ingles) y nueve pesticidas organoclorados (aldrin, clordano, eldrin, dieldrin,
heptacloro, hexaclorobenceno, mirex, toxafeno y DDT) (Spiro y Stigliani, 2000). Estos
compuestos son de gran importancia debido a sus efectos téxicos sobre el
medioambiente y la vida silvestre (Kunisue et al., 2003). En aves, los efectos
negativos de estos compuestos incluyen alta mortalidad de embriones,
malformaciones en polluelos y una anormal conducta reproductiva entre otras (e.g.
Fossi et al., 1984; Kubiak et al., 1989; Barron et al., 1995).

Las dioxinas y furanos resultan como contaminantes en procesos industriales
de gran escala como por ejemplo combustion (incluyendo las incineraciones de

basura municipal y médica) y blanqueado de pulpa de papel.

White y Hoffman (1995), evaluaron los efectos de las dioxinas y furanos sobre
el “pato madera” (Aix sponsa) en el rio Bayou Meto, Arkansas, USA. Estos autores
encontraron que los huevos ubicados cerca del punto de vertimiento de estas
sustancias registraron concentraciones 90 veces mayores que aquellos ubicados en
un punto control alejado desde esta fuente. La productividad de A. sponsa disminuyd
en los sitios de Bayou Meto comparada con el sitio control y el umbral donde la
concentracion de este compuesto presentd evidente efecto en estas poblaciones fue
> 20 ppt. Elliot et al (1989), estudiando el efecto de contaminantes ambientales sobre
la gran garza azul (Ardea herodias) en British Columbia (Canada), encontraron que
concentraciones de 252 ppt de 2,3,7,8 TCDD (congenero de la dioxina) en los

huevos, afectaron la normal reproduccion de esta especie.
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Lorenz y Neumeier (1972), registraron que concentraciones de PCB mayores
que 3000 - 5000 ng g'1 podrian tener efectos sobre el éxito reproductivo de las aves.
Similarmente, Larson et al (1996), encontraron que concentraciones de PCB desde
7300 a 8200 ng g (peso huimedo) en huevos de cormoran estuvieron asociadas con
fallas en la eclosidon de huevos y deformaciones en el pico de los polluelos.
Concentraciones de PCB de entre 8 - 25 g/g (peso humedo) tuvieron efectos
significativos sobre el éxito en la eclosion de huevos de una variedad de especies de
aves (Hoffman et al., 1996). Similarmente Eisler (1986) sugirié que concentraciones
de PCB en huevos bajo los 16 g/g (peso fresco) no tendria impacto sobre estos
organismos. Hoffman et al. (1993), registraron que concentraciones de PCB de 4.7
ug por gramo de huevo del gaviotin comun en la zona de “Great Lakes”
(Norteamérica) estuvieron asociadas con un 85% de éxito de eclosidon en estas
poblaciones. Henny et al. (1984), registraron que una concentracion de 8 g/g (peso
humedo) de DDE es el limite sobre el cual el éxito reproductivo declina en la garza
“Black-crowned Night-heron”. Blus (1996) determin6 que el nivel de efecto adverso
observado mas bajo (LOAEL por su sigla en ingles) para el DDE en huevos (en
relacion a la dureza de la cascara del huevo) del “White-faced Ibis fue de 0.1-2 g/g de
peso humedo. Wiemeyer et al. (1984), reportaron que concentraciones de 5 ppm de
DDE estuvieron asociadas con una disminucion del grosor de la concha de un 10%
en el “aguila pelada” (Haliacetus leucocephalus) y que en aquellas areas de
anidamiento donde los huevos presentaron concentraciones de DDE menores que 3
ppm, el promedio de la produccién durante un periodo de cinco afios fue casi normal.
En los huevos del “aguila de cola blanca” (Haliaeetus albicilla) concentraciones de
DDE de 5 ppm podrian estar asociadas con disminucion en el grosor de la concha de
9%, asi como a una reduccion de aproximadamente 0.6 juveniles por nido ocupado,
un nivel considerado bajo el limite para mantener el equilibrio de la poblacion (Coon,
1983).

En general, el analisis del efecto de los compuestos organoclorados sobre las
aves se centra en conocer como estos afectan el normal desarrollo de sus huevos.
Durante el desarrollo de este estudio no se pudieron realizar analisis de

organoclorados en huevos debido a ausencia de los mismos en el Santuario. Por otra
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parte, no existen en la literatura mayores referencias a niveles de estos compuestos

en higado o rifidn, los tejidos aqui analizados.

4.4. Referencias para compuestos organoclorados
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5. Estudio anatémico, histo-patolégico, parasitolégico, microbiolégico y
toxicolégico de cisnes de cuello negro recolectados en el Santuario y

humedales adyacentes a Valdivia

Durante el mes de noviembre del afo en curso, se remitieron a los
Laboratorios del Instituto de Patologia Animal de la Universidad Austral de Chile, 31
Cisnes de Cuello Negro provenientes de distintos sectores del Santuario de la
Naturaleza del rio Cruces y humedales adyacentes a Valdivia, con la finalidad de
realizar examenes para determinar posible(s) causa (s) de muerte. Los cisnes se
recibieron entre el 25 de octubre y 29 de noviembre del 2004, correspondientes a 17
hembras y 14 machos, de los cuales 26 eran adultos y 5 juveniles. De los cisnes
recibidos, 11 se encontraban muertos y 20 vivos. A las aves se les realizé examen

clinico y se efectuaron necropsias, obteniéndose muestras para diferentes tipos de
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analisis. Como parte de la investigacion, ademas se analizaron 2 cisnes de cuello
negro que estaban congelados en el Instituto de Zoologia de la UACh (desde el afio
2002), lo cual permitié realizar examenes comparativos, en relacién con la condicién
corporal general, estado de nutricidon, hallazgos histopatolégicos y toxicologicos. En

la Tabla siguiente se indican los examenes realizados a esos cisnes.

e Estudio macroscopico: realizacion | Laboratorio de Patologia Aviar
de necropsia.

e Examen histopatoldgico. Laboratorio de Anatomia Patologica

e Examen parasitolégico (estomago | Laboratorio de Parasitologia
muscular, intestino delgado e
intestino grueso).

e Examen microbiolégico | Laboratorio de Patologia Aviar
(bacteriologia y virologia).

e Obtencion de muestras de sangre ( | Laboratorio Patologia Clinica
suero )

Ademas, se registro la signologia clinica de las aves vivas al momento de la
recepcion. Cabe sefialar que muestras de algunas aves que se encontraban en
estado de franca descomposicion, no fueron utilizadas para analisis microbioldgico.
Por otra parte, la técnica de necropsia permitid obtener muestras para analisis

toxicolégico (rifidn, higado y contenido de estbmago muscular).

5.1. Antedecentes generales

En la Tabla 6, se presenta la informacion de las caracteristicas y procedencia

de las aves muestreadas:
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Tabla 6. Cisnes examinados segun procedencia, fecha de examen, sexo, edad y
condiciones en que fueron recibidos.

N° PROCEDENCIA FECHA SEXO/EDAD CONDICION OBSERVACIONES

1 Laguna Grob,Tralcao 11.11.04 Hembra adulta Muerto -

2 Rio Calle Calle Villa Huidif 12.11.04 Macho adulto Vivo Debilidad, postracion

3 Angachilla 25.11.04 Macho adulto Vivo Fractura expuesta ala derecha
4 Cayumapu 12.11.04 Hembra adulta Muerto Atropellado, fractura tarso derecho.
5 Santuario 25.10.04 Macho adulto Vivo Debilidad, signos neuroldgicos
6 Santuario 26.10.04 Hembra juvenil Muerto -

7 Angachilla 18.11.04 Hembra adulta Muerto -

8 Cau Cau 18.11.04 Hembra adulta Muerto -

9 Cayumapu 20.11.04 Hembra adulta Vivo Debilidad, postracion

10 Laguna Grob,Tralcao 24.11.04 Macho juvenil Muerto Sin cuello ni cabeza

11 Punucapa 25.11.04 Hembra adulta Muerto -

12  San Martin 26.11.04 Hembra adulta Muerto -

13  Santa Maria 26.11.04 Hembra juvenil Vivo Debilidad, postracion

14  Cayumapu 26.11.04 Macho juvenil Vivo Debilidad, postracion

15 Cayumapu 26.11.04 Hembra adulta Vivo Debilidad, postracion

16  Tambillo 26.11.04 Macho adulto Vivo Debilidad, postracion

17  Rio Pichoy 27.11.04 Hembra adulto Muerto -

18 Cayumapu 27.11.04 Hembra adulta Muerto -

19 Cayumapu 27.11.04 Hembra juvenil Vivo Debilidad, postracion

20 Cayumapu 27.11.04 Macho adulto Vivo Debilidad, postracion, alas de angel
21 Cayumapu 27.11.04 Hembra adulta Vivo Debilidad, postracion

22 San Ramodn 27.11.04 Hembra adulta Vivo Debilidad, postracion

23 San Ramoédn 27.11.04 Macho adulto Vivo Debilidad, postracién

24  Santuario 28.11.04 Macho adulto Muerto --

25 San Antonio 29.11.04 Macho adulto Vivo

26  San Antonio 29.11.04 Macho adulto Vivo Alas de angel

27  San Antonio 29.11.04 Macho adulto Vivo Alas de angel

28  San Antonio 29.11.04 Hembra adulta Vivo

29  San Antonio 29.11.04 Macho adulto Vivo Alas de angel

30 San Antonio 29.11.04 Hembra adulta Vivo Ala derecha amputada

31 San Antonio 29.11.04 Macho adulto Vivo Alas de angel

La totalidad de las aves examinadas procedieron del Santuario y humedales
aledafos. De las 20 aves vivas, 12 presentaron franca debilidad y postracion. La

mayoria de los cisnes presentd emaciacion.

Otros hallazgos, lo constituyeron la presencia de traumatismos de diversa
indole y la condicion denominada “Alas de angel” (reportada en anseriformes y otras
especies aviares). Este cuadro se considera de etiologia multifactorial, postulandose
en la actualidad principalmente un origen nutricional en relacidén con el periodo de

crecimiento del ave.

Los cisnes afectados cursan con una rotacion lateral de la articulacion carpo-

metacarpiana, que impide el vuelo.
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En la Tabla 7, se presenta la distribucion de los cisnes examinados segun

sexo, edad relativa y peso (kg).

Tabla 7. Distribucion de cisnes segun sexo, edad relativa y peso (kg).

N° SEXO EDAD PESO
1 Hembra Adulta 4.7
2 Macho Adulto 3.5
3 Macho Adulto 3.8
4 Hembra Adulta 4.2
5 Macho Adulto 5.8
6 Hembra Juvenil 3,7
7 Hembra Adulta 3.8
8 Hembra Adulta 4.5
9 Hembra Adulta 4.6
10 Macho Juvenil 4.0
1 Hembra Adulta 4.9
12 Hembra Adulta 3.4
13 Hembra Juvenil 2.7
14 Macho Juvenil 3.0
15 Hembra Adulta 3.3
16 Macho Adulto 3.7
17 Hembra Adulta 3.9
18 Hembra Adulta 2.3
19 Hembra Juvenil 2.2
20 Macho Adulto 3.9
21 Hembra Adulta 3.0
22 Hembra Adulta 3.6
23 Macho Adulto 3.9
24 Macho Adulto 6.7
25 Macho Adulto 4.5
26 Macho Adulto 4.7
27 Macho Adulto 5.9
28 Hembra Adulta 4.3
29 Macho Adulto 5.9
30 Hembra Adulta 3.5
31 Macho Adulto 52
PROMEDIO 4.1

Llama la atencién el bajo peso de la mayoria de las aves, el cual fluctué entre

2.2y 6.7 kg, con un promedio general de 4.1 kg en la poblacion analizada.

En la Tabla 8 se muestra un analisis comparativo entre los cisnes del presente
estudio y los utilizados en el trabajo de Memoria de Titulo (Médico Veterinario) del Sr.
Luis Alvarado Aguilar, cuyo desarrollo tuvo lugar entre junio y septiembre del afio
2003.
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Tabla 8. Comparacion de pesos promedios en cisnes machos y hembras adultos
muestreados en el afio 2003* (junio a septiembre) y el ano 2004

(noviembre).
ANO 2003 ANO 2004 DIFERENCIA DE PESO
PESO Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras
MEDIO (n=14) (n=17) (n=12) (n=14)
1.1 2,0
(kg) 5.9 5.8 4.8 3.8 (-18.6%) (-34.5%)

* Memoria de Titulo del Sr. Luis Alvarado Aguilar. Universidad Austral de Chile. 2004.

El andlisis estadistico de los datos revel6 diferencias significativas (p<0,05)
entre los pesos promedio de la totalidad de aves del afio 2003 en relacidén con las del
presente estudio (2004). Ademas, se observaron diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) entre el peso promedio de hembras adultas (2003 y 2004) y
machos adultos (2003 y 2004).

5.2. Examen anatomopatoloégico

5.2.1.-Examen macroscdpico

A continuacion, se presentan los principales hallazgos macroscoépicos en las

aves en estudio.

HALLAZGOS MACROSCOPICOS NUMERO DE CISNES / TOTAL PORCENTAJE
Emaciacion 19/31 61.3%
Gastritis parasitaria 30/30 100%
Estémago sin alimento y con abundante arenilla 29/30 96.7 %
Hidropericardio 17/31 54.8%
Alas de angel 5/31 16.1%
Traumatismos 3/31 9.7%

Los hallazgos de necropsia mas significativos lo constituyeron cuadros de
gastritis parasitaria (100%), emaciacion (61.3%) e hidropericardio (54.8%). Por otra

parte, llamo la atencidn que en 29 estdmagos no se encontrara alimento, sino que
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s6lo abundante arenilla. El detalle de la totalidad de las lesiones macroscoépicas se

presenta en Anexos.

5.2.2. Examen microscoépico

El examen microscopico considerd los siguientes érganos: higado, riion,
bazo, encéfalo, estdmago glandular y muscular, intestino (duodeno, ileon y ciegos),

pancreas, corazon, pulmon.

Para el examen histopatolégico, las muestras obtenidas de los diferentes
tejidos, previamente fijados en formalina tamponada al 10%, fueron laminadas vy
procesadas en autotécnico para ser deshidratadas e impregnadas en parafina.
Finalmente, fueron incluidas en parafina sélida, cortadas mediante micrétomo a 5-6
um de grosor y tefiidas con Hematoxilina-Eosina, para ser analizadas por
observacion microscopica. Por otra parte, se realizaron tinciones especiales en
algunas muestras: Perl (para identificar Hierro en los tejidos) y Acido Rubeanico

(para identificar Cobre en tejidos).

A continuacién, se presentan los resultados correspondientes a las principales

lesiones microscopicas observadas en los distintos 6rganos estudiados.

ORGANO TIPO DE LESION N ° AFECTADOS/ %
) TOTAL ANALIZADO

HIGADO Infiltrado inflamatorio 20/31 64.5
Acumulacion de macrofagos con hemosiderina 18/31 58.0
Presencia de pigmentos 31/31 100.0
Anisocitosis 26/31 83.9

RINON Tubulonefrosis 24/30 80.0
Presencia de pigmentos 16/30 53.0

CEREBRO Proliferacion de células gliales 20/24 83.3

En relacion con las lesiones hepaticas el hallazgo mas significativo lo

constituyd la presencia de pigmentos en los hepatocitos (100%).
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Las lesiones renales se relacionaron principalmente con trastornos
degenerativos, cabe destacar que el 53% de los rifiones presentd pigmentos a nivel
de los epitelios tubulares. El cerebro, evidencié proliferacion de células gliales,

hallazgo presente en el 83.3% de los cerebros examinados.

En la Tabla 9, se presentan los grados de severidad de las lesiones en los

organos examinados.

Tabla 9. :Grados de lesion microscopica en higado, riidn y cerebro.

ORGANO TIPO DE LESION GRADO DE LESION
Leve Moderado Marcado
HIGADO Infiltrado inflamatorio 20 0 0
Acumulacion de macréfagos con hemosiderina 5 10 3
Presencia de pigmentos 4 16 11
RINON Tubulonefrosis 15 8 1
Presencia de pigmentos 12 3 1
CEREBRO Proliferacion de células gliales 11 7 2

De la presente Tabla, llama la atencion la gran cantidad de pigmento en las
células hepaticas. De acuerdo a la clasificacion realizada dicho deposito, fue de
grado moderado a marcado, presentandose en un alto numero de las muestras

examinadas.

Del analisis de la Tabla 10, llama la atencion que el 100% de los higados vy el
88,5% de los rifones analizados presentaron positividad a la tincion de Perl,
demostrando la presencia de hierro en dichos 6rganos. Por otra parte, cabe sefalar
que la tincion de Acido Rubednico, permiti6 descartar la presencia de cobre. El

cerebro dio negatividad a la presencia de hierro y cobre, con las tinciones utilizadas.

Cabe senalar que la intensidad de la tincion de Perl en los higados

examinados fue muy marcada, siendo muy evidente su visualizacién al microscopio.
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Tabla 10. Resultados de la aplicacion de tinciones especiales para determinar hierro

y cobre.
TINCIONES ESPECIALES

- Perl (Fe) Acido Rubeanico (Cu)
ORGANO Muestras + / o Muestras + / o
Total analizadas 0 Total analizadas 0
HiCjADO 27127 100 0/10 0
RINON 23/26 88.5 0/07 0
CEREBRO 0/15 0 - -

*1 muestra sospechosa

Los resultados obtenidos mediante las técnicas tintoriales sefialadas de los
cisnes en estudio, se compararon con muestras controles correspondientes a 2
cisnes congelados (2002), ademas con muestras de higados y rifiones de 3
ejemplares remitidos al laboratorio de Anatomia Patolégica en 1995 (1) y 1996 (2),
que presentaban Alas de Angel. Los resultados de los examenes realizados en

dichas muestras en el marco del presente estudio se muestran en la Tabla 11.

Tabla 11. Determinacion de hierro y cobre en muestras hepaticas y renales de
cisnes, remitidas en afos anteriores.

ANO N° TINCIONES ESPECIALES EN HIGADO Y
PROCEDENCIA RINON
Higado RifAon
T.Perl T.Ac.Rub. T.Perl T.Ac.Rub.
1995 1 - NR - NR
1996 1 - NR - NR
2 + NR - NR
2002 1 + - +* -
(congelados) 2 - - +* -
* Leve positividad; NR: No realizado.

5.3. Estudios parasitolégicos

Se realizd examen parasitolégicos en la totalidad de los cisnes recibidos,

examinandose estdmago muscular, intestino delgado y grueso.
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De los 31 cisnes examinados, el 100% presentd algun tipo de parasitosis. A
continuacion, se muestra el numero y porcentaje de afeccion parasitaria en los

distintos segmentos del tracto digestivo (Tabla 12).

Tabla 12. Numero y porcentaje de segmentos del tracto digestivo con presencia de
parasitos.

N° AFECTADOS %
ESTOMAGO 30/31 96.8
INTESTINO DELGADO 26/31 83.9
INTESTINO GRUESO 30/31 96.8

El numero de Cisnes infectados con Platelmintos y Nematelmintos y su

porcentaje, se presenta a continuacion en las Tablas 13 y 14.

Tabla 13. Numero y porcentajes total de cisnes parasitados con platelmintos y
nematelmintos.

N° DE CISNES o
PHYLUM INFECTADOS A
Platelmintos 30/31 96.8
Nematelmintos 30/31 96.8

Tabla 14. Numero y porcentaje de segmentos gastrointestinales infectados con
platelmintos y nematelmintos.

Estomago o Intestino o Intestino o
Phylum muscular L Delgado ° Grueso L
Platelmintos 0 0 18 58.1 28 90.3
Nematelmintos 30 96.8 15 48.4 28 90.3
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Del Phylum Nematelmintos se identificaron las siguientes especies:

e Epomidiostomum skrajabini,
e Capillaria sp.

Del Phylum Platelmintos se identificaron las siguientes especies:

e Fimbriaria fasciolaris (Cestodos),
e Echinostoma revolutum; Catatropis verrucosa (Trematodos).

El numero de Cisnes infectados con las diversas especies de parasitos y su

porcentaje, se presentan en la Tabla 15.

Tabla 15. Especies parasitas identificadas en cisnes.

Especie N° de Cisnes infectados %
Epomidiostomum skrajabini 30 96.8
Capillaria sp. 29 93.5
Echinostoma revolutum 23 74.2
Catatropis verrucosa. 19 61.3
Fimbriaria fasciolaris 14 452

Llama la atenciéon el porcentaje de aves infectadas con las especies

Epomidiostomum skrajabini (96,8%) y Capillaria sp (93,5%).

Un alto porcentaje de las aves presentd una importante carga de parasitos en
el sistema digestivo. A este respecto, cabe hacer notar que la mayor carga
parasitaria encontrada en uno de los cisnes, fue de 286 especimenes y la menor fue

de 5 especimenes.

Al comparar estos resultados con los obtenidos en esta misma especie, en la
década anterior en el laboratorio de Parasitologia Veterinaria de la UACh, se

concluye que:

e Actualmente el nimero de especies parasitas en los cisnes es mayor.
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e El numero de parasitos en cada cisne también es mayor.

o Amidostomum anseris, especie de nematodo comunmente identificada en
estbmago de cisne no se observo en la presente investigacion, siendo
reemplazada por nematodos del género Epomidiostomum, parasito de alta
patogenicidad dado sus caracteres morfologicos (largo aproximado de 2 cm y
aparato bucal con poderosa corona de ganchos, que le permite adherirse
firmemente al revestimiento cérneo del estbmago muscular).

[}

Las especies parasitas identificadas son de importancia patoldgica. Es asi como
las capillariasis producidas por especies del género Capillaria (nematodos) y las
cestodiasis provocadas por especies del género Fimbriaria (céstodos), son
responsables de importantes cuadros clinicos. Las aves afectadas pueden mostrar
desnutricion, emaciacion, anemia intensa, enteritis hemorragica, diarrea y muerte.
Cabe senalar que ambos grupos de parasitos estan relacionados con signos

nerviosos.

Estos parasitos no actuan directamente sobre el sistema nervioso central, sino
que son responsables de irritaciones en las terminaciones nerviosas de la mucosa
intestinal y determinan alteraciones comparables a cuadros epileptiformes. Los
parasitos de mayor accién irritante, son aquellos que desencadenan mas
frecuentemente alteraciones nerviosas. En todos los casos, estos sindromes se
presentan en aves joévenes y en individuos en estado de carencia vitaminica
(Complejo vitaminico B) , o mineral (Calcio). En la mayoria de los casos el sindrome
gastroentérico se exterioriza por modificacion del apetito (muy disminuido), y de la
sed (muy aumentada). El intestino muestra exudado catarral y en algunas
oportunidades cierto grado de engrosamiento. En aquellos intestinos delgados de

cisnes examinados que albergaban céstodos, la mucosa se presentaba hemorragica.

En lo que respecta a las especies de trematodos identificadas, la literatura
describe que son capaces de originar mortalidad en aves. Esta accién patogena se
acentua en la especie Echinostoma revolutum, ya que dafia traumaticamente la

mucosa intestinal mediante sus ventosas, ganchos periorales y espinas de la
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cubierta tegumentaria que posee, asi como por su alimentacion a expensas del
revestimiento epitelial y de la sangre. Se ha observado que con baja cantidad de
especimenes se presenta un leve denudamiento epitelial, ademas de zonas
necroticas y petequias o equimosis (curso subclinico). En las manifestaciones
patentes (curso clinico), se produce supresion del apetito, polidipsia, trastornos
digestivos graves, heces acuosas, mucosas y sanguinolentas, con adelgazamiento

de las aves e incluso dificultad de vuelo, sobre todo en los ejemplares jovenes.

En lo que respecta a los parasitos del etobmago mscular, estos son
responsables de pérdida del apetito, debilidad y emaciacion. El revestimiento interno
del érgano se presenta necrético, de color pardo a negro, hemorragico, y en

infecciones altas, se encuentran alteraciones proliferativas.

En los estbmagos examinados, el estrato cérneo (o revestimiento interno) que
normalmente es duro, se presentaba reblandecido y desprendido en algunas areas,

observandose de color negro.

Finalmente, cabe senalar que todas estas lesiones producidas por los
parasitos pueden ser invadidas por flora bacteriana y/o viral, lo que acentua la

gravedad del cuadro clinico.
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5.4. Estudios microbiolégicos

5.4.1. Examenes bacteriolégicos

Para el estudio bacteriologico, se tomaron muestras de higado, corazén y
fluido pericardico. Las muestras se procesaron en distintos medios de cultivo a fin de
determinar la presencia de bacterias patégenas para las aves (Pasteurella sp.,
Salmonella sp.). Los resultados permitieron descartar la presencia de bacterias

patdégenas en las muestras analizadas.

5.4.2. Examenes virologicos

Para aislamiento viral se utilizaron muestras de cerebro, corazén, higado,
rindn y pulmon. Las muestras de tejido cerebral se agruparon en pooles, formados
cada uno de ellos con muestras de 3 individuos, procediéndose a su homogenizacion
para la obtencion de una suspensiéon que fue inoculada en huevos embrionados SPF
por 3 vias (Saco Alantoideo, Saco Vitelino y Membrana Corioalantoidea). De igual
modo, se procedid a realizar pooles con homogenizado de los restantes tejidos
(corazon, higado, rindn y pulmdn), en grupos de 3 Cisnes, inoculandose en huevos

embrionados SPF por las vias anteriormente mencionadas.

Cabe senalar que los periodos de observacion son variables dependiendo de
la via de inoculacion utilizada, y se extienden por un minimo de 6 dias a un maximo
de 12 dias por cada pasaje. De igual modo, es necesario destacar que dependiendo

del tipo de virus a pesquisar, se hace necesario realizar un numero de pasajes
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variable para considerar una muestra como negativa (2 a 10, dependiendo del

agente).

El nimero de pasajes realizados a la fecha se presentan en la Tabla.16.

Tabla 16. Pasajes realizados a la fecha en huevos embrionados spf, de acuerdo a la
via de inoculacion.

VIA DE INOCULACION N° PASAJES
Saco Alantoideo 2
Membrana Corioalantoidea 2
Saco Vitelino 3

A la fecha, no se ha pesquisado mortalidad embrionaria, como tampoco
manifestaciones de infecciosidad viral en los embriones, sin embargo, aun no es

posible descartar completamente la presencia de agentes virales.

6. Bioquimica clinica

Muestras de suero provenientes de 16 cisnes vivos fueron remitidas al
Laboratorio de Patologia Clinica Veterinaria del Instituto de Ciencias Clinicas
Veterinarias de la UACh, a fin de determinar la actividad enzimatica de Aspartato
Amino Transferasa (AST), Alanin Amino Transferasa (ALT), Fosfatasa Alcalina (SAP)
y Creatinquinasa (CK), para lo cual, se procedié a colectar 5 ml de sangre de cada
animal, obteniéndose el suero. Los resultados de los analisis se presentan en la
Tabla 17.
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Tabla 17. Actividad de ast, alt, sap, ggt y ck en muestras de suero de 16 cisnes.

ACTIVIDAD ENZIMATICA

(”ﬁyE AST (U/l) ALT(U7l) SAP(UI)  GGT (UN)  CK (Ul
VR0-116 VR 11-75 VR180-930 VRO0-4 VR 0-444
1 91 25 - 5 47
2 167 65 37 108 1061
13 77 44 354 6 1601
14 105 78 1452 10 2197
15 73 45 163 - 1321
16 73 14 230 16 1927
19 67 46 1011 13 1461
20 155 51 16 - 3894
21 32 41 564 3 817
23 82 128 66 - 10205
25 46 47 410 3 872
26 46 68 274 3 1074
28 48 29 91 3 1130
29 84 69 164 3 1193
30 91 40 79 29 1271
31 59 44 139 5 1404

En relacion con los resultados de bioquimica clinica, se observa un aumento
significativo de la actividad de Creatinquinasa (CK) en 15 de los 16 sueros
analizados (93,75%). Por otra parte, la Gamma Glutamil Transpeptidasa presenté un

incremento de la actividad en 8 de las 16 muestras analizadas (50%).

COMENTARIO FINALES

En relacién con la totalidad de los estudios realizados, los hallazgos clinicos
en la mayoria de los cisnes se relacionaron con bajo peso corporal, lo cual fue
refrendado por el examen anatomopatolégico, en que se observd marcada

emaciacion con ausencia de tejido adiposo.

Las lesiones microscopicas mas significativas en los 6rganos examinados
revelaron masiva acumulacion de hierro en higado y en menor medida en rifiones.
En estudios reportados en aves silvestres se postula que en algunas especies, las
células epiteliales intestinales tienen la capacidad de absorber grandes cantidades

de hierro, debido a bajas concentraciones de este metal en el alimento de consumo
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habitual. Al respecto, al existir un aumento de hierro libre en el habitat natural, el
intestino no seria capaz de regular su absorcién, lo cual se traduciria en un
incremento, dando origen a la condicion denominada hemocromatosis. Este cuadro
descrito en diferentes especies animales, incluidas las aves, se caracteriza por la

acumulacion de hierro en érganos parenquimatosos, especialmente higado.

Por otra parte, en cerebro se observo proliferacion de células gliales y necrosis
neuronal. A la luz de los resultados obtenidos en los distintos examenes efectuados,
no es posible explicar claramente dichas lesiones, sin embargo, la ausencia de
reaccion inflamatoria en los cerebros analizados, permite descartar la accién directa
de agentes infecciosos, pudiendo tener su origen en cuadros toxicos, desbalance

nutricional, cuadros parasitarios e hipoxia entre otras causas.

El examen de bioquimica clinica realizado en sueros provenientes de 16
cisnes vivos, revel6 un incremento significativo de la actividad de las enzimas
Creatinquinasa (CK) y Gamma Glutamil Transpeptidasa (GGT), las cuales podrian
estar relacionadas con dafo muscular y proliferacion de conductos biliares
respectivamente. Al respecto, se debe indicar que las muestras analizadas
provinieron de aves capturadas, siendo posible que las condiciones de captura y
transporte hayan sido las responsables del incremento de CK en los sueros
examinados. En relacion con GGT, cabe sefalar que uno de los hallazgos
histopatolégicos hepaticos, se relaciond con proliferacion de conductos biliares y
colangiohepatitis leve, lo cual explicaria los resultados obtenidos. La actividad
promedio de Aspartato Aminotransferasa (AST) observada, indica el mantenimiento

de la integridad hepatocelular en las aves muestreadas.

El examen parasitolégico reveld que un alto porcentaje de los cisnes presentd
elevada carga parasitaria, con diferentes especies infectantes, destacandose el
reemplazo del nematodo Amidostomum anseris, observado en anos anteriores, por
nematodos del género Epomidiostomum, altamente patogeno. Al respecto, se reporta

que severos cuadros de gastroenteritis parasitaria alteran la absorcion de nutrientes.
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El examen bacteriolégico permitié descartar la presencia de Salmonella sp. y
Pasteurella sp. en las aves en estudio. En relacion con el examen virologico, a la
fecha los resultados de las inoculaciones en los sustratos biolégicos, no muestran

efectos atribuibles a agentes de tipo viral.
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7. Estudios toxicolégicos

7.1. Metales pesados

Las concentraciones de metales pesados en los higados y rifiones de los
cisnes estudiados se presentan en las Tablas 18 y 19. Estas tablas ademas incluyen
las concentraciones de metales pesados en 2 cisnes recolectados en el Santuario en
el afo 2002, los que permanecieron congelados y han sido considerados como

individuos control.
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En general, de los 10 metales pesados analizados, solo 6 de ellos fueron
detectados con mayor frecuencia en los individuos estudiados. Estos metales fueron
el Hierro, Cobre, Mercurio, Manganeso, Cadmio y Zinc. El resto de ellos, i.e.

Arsénico, Cromo, Niquel y Plomo, sélo fueron detectados de manera esporadica.
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Tabla 18.Concentracion de metales pesados en higados de cisnes. Todos los valores
estdn expresados en mg / g de peso seco. Se entregan ademas las
concentraciones de metales en higados de cisnes recolectados en 2002
(cisnes control)

N° Cisne Arsénico Cadmio Cromo Cobre Hierro Manganeso Mercurio Niquel Plomo Cinc
Cisne 1 - 18.40 271 527.00 -—-- -—-- <240 <1.40 -—--
Cisne2 <0.02 0.07 <150 8.70 -—-- <0.01 <150 <0.20 11.00
Cisne 3 - 7.58 <1.50 11.00 -—-- -—-- <150 <0.20 38.30
Cisne 4 - 0.40 <150 6.50 -—- - <150 <0.20 17.20
Cisne5 <0.04 1.01 <1.30 90.90 5770.00 9.80 0.19 <5.00 <200 123.80
Cisne6 <0.04 4.88 <1.30 104.00 9435.00 6.70 0.24 <5.00 <200 169.00
Cisne 7 0.16 0.95 <130 36.20 3510.00 5.80 1.07 <5.00 <200 193.00
Cisne 8 0.07 1.51 <130 93.50 8578.00 6.90 0.09 <5.00 <200 113.60
Cisne 9 - 0.45 <1.30 3340 13662.00 7.00 0.08 <2.00 <090 6230
Cisne 10 0.20 212 3.50 210.30 2325.00 11.00 0.22 <2.00 <0.90 197.90
Cisne 11 - 0.73 230 56.80 15426.00 8.21 0.24 <2.00 <090 7530
Cisne 12 - 2.70 260 26.90 16092.00 991 - <2.00 <090 83.30
Cisne 13 - 0.98 250 41.20 19469.00 16.40 0.05 <2.00 <0.90 103.40
Cisne 14 -—- 0.39 <1.30 54.70 20363.00 10.40 0.09 <2.00 <090 9550
Cisne 15 -—- 2.07 <1.30 128.30 34257.00 13.50 0.11 <2.00 <0.90 128.50
Cisne 16 -—- 1.14 <1.30 414.00 20857.00 13.30 0.60 <2.00 <090 151.80
Cisne 17 - 1.19 <1.30 71.20 8573.00 13.10 0.25 <2.00 <0.90 149.70
Cisne 18 - 3.46 <1.30 212.10 31830.00 14.50 0.25 <2.00 <0.90 52250
Cisne 19 0.15 1.06 <1.30 37.00 5814.00 10.30 0.11 <5.00 <200 136.70
Cisne 20 - 2.30 <1.30 120.40 29284.00 21.90 0.21 <2.00 <090 124.80
Cisne 21 - 4.14 <1.30 64.80 11222.00 9.85 0.08 <2.00 <0.90 142.00
Cisne 22 - 1.23 <1.30 57.20 18832.00 8.24 <0.04 <200 <090 10140
Cisne 23 - 2.64 <1.30 78.50 18661.00 12.00 0.04 <2.00 0.90 146.80
Cisne24 <0.04 1.52 <1.30 165.60 20299.00 18.90 0.43 <2.00 <0.09 123.60
Cisne 25 -—- 1.20 <1.30 152.00 8084.00 25.40 0.20 <2.00 <090 137.80
Cisne 26 -—- 1.20 <1.30 144.00 17248.00 26.90 0.22 <2.00 <090 127.70
Cisne 27 - 1.27 <1.30 149.20 20186.00 23.90 0.26 <2.00 <0.90 156.20
Cisne 28 - 3.44 <1.30 103.10 6621.00 11.20 0.09 <5.00 <200 166.80
Cisne 29 - <018 <1.30 141.50 15390.00 19.00 0.05 <2.00 <0.90 101.50
Cisne 30 - 0.63 <1.30 65.2.00 15707.00 13.10 0.20 <2.00 <090 8520
Cisne 31 0.06 4.96 <1.30 84.2.00 34616.00 6.65 0.39 <2.00 <0.90 429.00
Control 1 0.09 1.16 <13 64.1 3791 7.5 0.12 <5 <2 126
Control2 <0.04 0.6 <13 52.5 2150 9.2 0.14 <5 <2 96
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Tabla 19. .Concentraciéon de metales pesados en rifiones de cisnes. Todos los
valores estan expresados en mg / g de peso seco. Se entregan ademas las
concentraciones de metales en higados de cisnes recolectados en 2002
(cisnes control)

N° Cisne Arsénico Cadmio Cromo Cobre Hierro Manganeso Mercurio Niquel Plomo Cinc

Cisne 1 - 5.34 427 1540 - - <3.00 <3.00 -

Cisne 2 -—- 3.78 <1.50 12.00 -—- -—-- <150 <0.20 58.90
Cisne 3 -—- 3.78 <150 4.50 -—- -—-- <1.50 <0.20 18.10
Cisne4 <0.02 0.13 <1.50 25.10 - <0.01 <150 <020 38.30
Cisne5 <0.04 2.07 <1.30 28.14 842.00 11.80 0.09 <5.00 <200 58.90
Cisne 6 0.12 7.34 <130 9.03 993.00 5.90 0.12 <5.00 <200 57.20
Cisne 7 0.07 2.64 1.30 40.00 846.00 6.70 0.89 <5.00 <200 87.50
Cisne 8 0.07 5.92 <1.30 21.30 1139.00 6.20 0.17 <5.00 <200 8530
Cisne 9 - 16.82 <1.30 11.90 1584.00 9.22 0.06 <2.00 <090 5590
Cisne10 <0.04 4.46 <1.30 2820 730.00 6.90 0.16 <500 <200 81.80
Cisne 11 -—- 23.37 240 1250 1505.00 9.07 0.20 <200 <090 83.30
Cisne12 <0.04 28.20 3.08 31.80 1356.00 5.80 0.17 <5.00 <200 12540
Cisne 13 0.20 5.53 <130 17.20 1242.00 9.50 0.07 <2.00 <200 8280
Cisne 14 -—-- 2.65 240 11.70 1081.00 11.20 0.05 <2.00 83.60
Cisne 15 0.08 34.23 <1.30 1240 2946.00 8.56 0.16 <200 <090 110.30
Cisne16 <0.04 15.50 190 17.20 1797.00 9.90 0.05 <5.00 <200 94.10
Cisne 17 <0.04 8.27 <1.30 4220 1052.00 8.00 0.20 <5.00 <200 92.00
Cisne 18 0.17 20.78 <130 39.20 1746.00 6.10 0.19 <2.00 <090 161.50
Cisne 19 0.17 1.58 <130 1236 769.00 9.52 0.11 <200 <090 92.70
Cisne20 <0.04 29.80 530 11.70 1895.00 13.40 0.09 280 <090 74.50
Cisne21 <0.04 2.64 <1.30 40.00 846.00 6.70 0.07 <5.00 <200 84.50
Cisne22 <0.04 18.10 <1.30 23.10 2391.00 6.00 0.08 <5.00 <200 77.70
Cisne 23 0.06 5.69 <1.30 27.90 584.00 6.40 <0.04 <500 <200 63.10
Cisne24 0.017 13.74 <1.30 10.20 1095.00 15.70 0.12 <2.00 <090 67.50
Cisne 25 0.11 7.01 520 1450 979.00 15.50 0.24 <5.00 <200 81.80
Cisne26 <0.04 5.29 240 12.80 1032.00 18.90 0.14 <500 <200 94.10
Cisne27 <0.04 4.51 <130 9.10 575.00 8.80 0.12 <500 <200 86.10
Cisne28 <0.04 14.20 <1.30 12.00 766.00 12.90 0.11 <5.00 <200 99.10
Cisne29 <0.04 6.18 <1.30 29.80 1164.00 14.20 0.10 <500 <200 8540
Cisne30 <0.04 26.30 <1.30 16.80 706.00 11.30 0.14 <5.00 <200 80.90
Cisne 31 <0.04 23.71 <1.30 24.70 1627.00 6.50 0.33 <200 <200 307.60
Control1 <0.04 243 <13 37.3 765 9 0.077 <5 <2 58.1

Control2 <0.04 2.27 <13 19.2 1650 3.3 0.1 <5 <2 35.8

Las concentraciones de

los 6 metales pesados que fueron detectados mas

frecuentemente en los higados vy rifiones de los cisnes analizados se presentan en

las Figuras 1 a la 6. Los datos individuales y promedios de la concentracion de

metales pesados de cada uno de los cisnes recolectados en 2004 y de aquellos

colectados en 2002 (control), son comparados con datos existentes en la literatura

para aves similares o aves acuaticas en general. En el caso de las figuras

correspondientes a la concentracion de Cadmio, Zinc y Cobre, se incluye ademas las
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concentraciones toxicas referenciales para aves similares. A continuacién se analiza

en detalle la variabilidad en la concentracion de esos 6 metales pesados.

En el higado de los cisnes capturados para este estudio, se detectaron
concentraciones relativamente altas de Cobre y Hierro (Fig. 1). Las concentraciones
de estos metales presentaron valores promedios de 112.56 y 16004.1 mg / kg de
peso seco, respectivamente (Tabla 18). Estos valores fueron relativamente mas altos
que los detectados en los cisnes control, con valores promedios de 58.3 y 2970.5 mg
/ kg de peso seco, para Cobre y Hierro respectivamente (Tabla 18). En el caso del
Cobre, al menos 15 cisnes presentaron concentraciones que doblaron a la
concentracion promedio de los cisnes control, mientras que 16 cisnes presentaron
concentraciones similares o menores a la de los cisnes control (Tabla 18, Fig. 1). En
relacion a la concentracién de Hierro, solo dos cisnes presentaron concentraciones
similares al promedio de los cisnes control, el resto de esos cines (27) presentd
concentraciones mucho mas alta de este metal. En cuatro de estos cisnes la
concentracion de Hierro fue al menos 10 veces mas alta que la de los cisnes control,

siendo en general al menos 5 veces mayor (Tabla 18, Fig.1).

Al comparar estos datos con los datos referenciales encontrados en la
literatura, la concentracion promedio de Cobre en el higado de los cisnes del
Santuario es relativamente mas alta que la encontrada en aves de ambientes sin
contaminacion pero mucho mas baja que en aves que habitan areas contaminadas,
ademas no se detectaron cisnes con concentraciones mas altas que el valor téxico
referencial (i.e. > de 2000 mg / kg peso seco). En el caso del Hierro, la concentracion
de este metal en los higados de los cisnes del Santuario fue siempre mas alta que la
registrada en la literatura para aves de zonas contaminadas y no contaminadas,
siendo similares estas concentraciones referenciales a la concentracion promedio de

los cisnes tomados como control (Fig. 1).
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Figura 1. Valores de la concentracion de Cobre y Hierro en los higados de los
cisnes recolectados en el 2004 y 2002 (control). Se presentan
ademas los valores promedios los valores referenciales y el umbral
critico de toxicidad cuando este se obtuvo.

Las concentraciones de Manganeso y Mercurio en los higados de cisnes
recolectados durante este estudio, presentd valores promedio de 13.10 y 0.23 mg /
kg peso seco (Tabla 18). Estas concentraciones, en general fueron mas altas que las
detectadas en los cisnes control, los que presentaron concentraciones de
Manganeso y Mercurio de 8.35 y 0.13 mg / kg de peso seco, respectivamente (Tabla
18). Las concentraciones de Manganeso en los higados de 11 cisnes presentaron
valores similares o0 menores que los detectados en cisnes control, mientras que en

los higados de 15 de esos cisnes se presentaron valores superiores (Tabla 18). Las
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concentraciones de Mercurio en el higado de 12 cisnes presentaron valores similares
a los cisnes control, mientras que en el higado de 15 de ellos se detectaron
concentraciones superiores (Tabla 18). En general, las concentraciones de
Manganeso encontradas en los higados de los cisnes del Santuario, fueron similares
a las concentraciones de referencia para aves de zonas contaminadas y no
contaminadas (Fig. 2). Las concentraciones Mercurio en los higados de los cisnes
del Santuario fueron mucho mas bajas que las encontradas como referencia en

literatura para aves de zonas contaminadas y no contaminadas (Fig. 2)
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Figura 2. Valores de la concentracion de Manganeso y Mercurio en los higados
de los cisnes recolectados en el 2004 y 2002 (control). Se presentan
ademas los valores promedios los valores referenciales y el umbral
critico de toxicidad cuando este se obtuvo.
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Las concentraciones de Cadmio y Zinc en los higados de los cisnes,
presentaron valores promedio de 2.52 y 140.5 mg / kg peso seco, respectivamente
(Tabla 18). En los higados de los cisnes control, los valores de las concentraciones
de estos metales fueron relativamente menores, con promedios de 0.88 y 111 mg /
kg peso seco. En los cisnes capturados este afio, las concentraciones de Cadmio
fueron superiores al promedio de los cisnes control en al menos 20 casos, el resto de
ellos presentaron valores similares 0 menores (Tabla 18). Las concentraciones de
Zinc en el higado de 19 cisnes presentaron fueron similares o menores que la los
cisnes control, mientras que en el higado de 11 cisnes se presentaron
concentraciones mayores (Tabla 18). En general, la concentracion de Cadmio en los
higados de los cisnes del santuario fue similar a la observada en el higado de aves
de areas contaminadas y no contaminadas, sin embargo 7 higados analizados
presentaron concentracién mayores al umbral toxicolégico encontrado para otro tipo
de aves de humedales, (Fig. 3). Las concentraciones de Cinc, en los higados de los
cisnes del Santuario fueron similares que las referenciales y ninguno de ellos

sobrepaso el umbral toxicolégico encontrado para aves de humedales (Fig. 3).
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Figura 3. Valores de la concentracion de Cadmio y Cinc en los higados de los
cisnes recolectados en el 2004 y 200 (control). Se presentan ademas
los valores promedios los valores referenciales y el umbral critico de
toxicidad cuando este se obtuvo.

En los rifiones de los cisnes, se detectaron concentraciones promedios de
Cobre y Hierro 20.15 y 1232.89 mg / kg de peso seco, respectivamente (Tabla 19).
Estos valores fueron relativamente similares a los detectados en los cisnes control,
con valores promedios de 28.25 y 1207.55 mg / kg de peso seco (Tabla 19). Al
comparar estos datos con los datos referenciales encontrados en la literatura, la
concentracion promedio de ambos metales en los rifiones de cisnes del Santuario fue
similar a las encontradas en rifiones de aves de ambientes con y sin contaminacion.

(Fig. 4).
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Figura 4. Valores de la concentracion de Cobre y Hierro en los rifiones de los
cisnes recolectados en el 2004 y 2002 (control). Se presentan
ademas los valores promedios los valores referenciales y el umbral
critico de toxicidad cuando este se obtuvo.

Las concentraciones de Manganeso y Mercurio en los rifilones de los cisnes
recolectados durante este estudio, presentd valores promedio de 9.65y 0.16 mg / kg
peso seco. Estos valores fueron relativamente mayores a los detectados en los
cisnes control, los que presentaron valores de 6.15 y 0.07 mg / kg de peso seco,
respectivamente (Tabla 19). En el caso de las concentraciones de Manganeso, los
rinones de 12 cisnes presentaron concentraciones similares o menores a los
detectados en los rifiones de los cisnes control, mientras que en los rifiones de 15
ejemplares la concentracion de este metal fue superior a la de los cisnes control

(Tabla 19). Las concentraciones de Mercurio en los rifiones de 12 cisnes presenté
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valores similares o menores a los cisnes control, mientras que en los riflones de 16
de ellos presentd valores superiores (Tabla 19). En general, las concentraciones de
ambos metales fueron notoriamente menores a las encontradas en la literatura para

aves de zonas contaminadas y no contaminadas (Fig 5).
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Figura 5. Valores de la concentracion de Manganeso y Mercurio en los rifiones
de los cisnes recolectados en el 2004 y 2002 (control). Se presentan
ademas los valores promedios los valores referenciales y el umbral
critico de toxicidad cuando este se obtuvo.

En los rifiones de los cisnes capturados para estudio, las concentraciones de
Cadmio y Zinc, presentaron valores promedio de 11.27 y 88.99 mg / kg peso seco,
respectivamente (Tabla 19). En los rifiones de los cisnes control, las concentraciones
de estos metales fueron relativamente menores, con promedios de 2.35 y 46.95 mg /

kg peso seco. La concentracién de Cadmio en los rifiones 8 los cisnes fue similar o
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menor a la los rifones de los cisnes control, mientras que en los rifones de 23 de
ellos fue notoriamente mayor, llegando a ser 10 veces mayor en al menos 7
ejemplares (Tabla 19). Las concentraciones de Zinc, en los riflones de 7 fueron
similares 0 menores a la de los cisnes control, mientras que en los riflones de 23
cisnes se presentaron concentraciones superiores (Tabla 19). En general, la
concentracion de ambos metales presenté valores similares a los tomados como
referencia para aves acuaticas de areas contaminadas y no contaminadas (Fig. 6).
En ninguno de los rifiones analizados las concentraciones de Cadmio y Zinc, fue

mayor que el valor de toxicidad en aves acuaticas tomados como referencia (Fig 6)
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Figura 6. Valores de la concentracion de Cadmio y Cinc en los rifiones de los
cisnes recolectados en el 2004 y 2002 (control). Se presentan
ademas los valores promedios los valores referenciales y el umbral
critico de toxicidad cuando este se obtuvo.

En general, en casi todos los analisis realizados, las concentraciones

promedios de metales pesados fueron superiores en los cisnes capturados en esta
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campanfa que en los de cisnes capturados en el 2002. Sin embargo, en la mayoria de
estos analisis alrededor del 50 % de los cisnes presentd valores superiores a los

controles, mientras que el otro 50 % presentoé valores similares o menores.

En consecuencia sélo las altas concentraciones de Cobre, Hierro y Cadmio en
los tejidos de analizados, fueron notoriamente mas altas que la registrada en los
cisnes control y con los valores de referencia de la literatura. En este sentido, las
altas concentraciones de Cobre en los higados de los ejemplares analizados es una
condicion considerada normal en cisnes. La concentracion de Hierro en cambio, no
puede ser considerada normal, ya que supero notoriamente a las concentraciones de
los cisnes control y de aquellas referidas por la literatura. La concentracion de
Cadmio fue notoriamente superior en los cisnes capturados y en algunos casos

excedio el umbral de toxicidad referido en la literatura

Los analisis de regresion multiple, realizados para evaluar la relacién entre el
bajo peso observado en los cisnes estudiados y las concentraciones de metales
pesados en sus higados y rifiones, no presentaron valores significativos de
correlacion para ninguna de los metales analizados (P>0.05). Tampoco se
observaron relaciones lineales significativas entre el peso y las concentraciones de

Hierro en los higados y rifiones de los cisnes estudiados (Fig. 7),
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Figura 7. Analisis de regresion entre el peso de los cisnes y la concentracion de
metales en higados y rifiones

7.2. Pesticidas organoclorados y fenoles

Se analizaron pesticidas organoclorados y fenoles en muestras de higado y
rindn recolectadas de 22 cisnes. Los andlisis se realizaron mediante cromatografia
en fase gaseosa con detectores de Captura Electréonica (ECD), de lonizacién a la
Llama (FID) y Selectivo de Masas (MSD).
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Los pesticidas analizados corresponden a a-hexaclorociclohexano, y-
hexaclorociclohexano, B-hexaclorociclohexano, &-hexaclorociclohexano, Heptacloro,
Aldrin, Heptacloroepodxido, Gama-clordano, Alfa-clordano, 4,4 -DDE, Dieldrin, Endrin,

4,4°-DDT, Endrin aldehido, Endosulfan sulfato, Motoxicloro, Endrin cetona.

Los fenoles analizados corresponden a 2-clorofenol, 2,3-diclorofenol, 2,5-
diclorofenol, 2,6-diclorofenol, 3,4-diclorofenol y pentaclorofenol. Se utilizd
cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (GC-MSD) tanto en
modo SCAN (10 ng/uL), asi como en modo SIM (1 ng/uL), para investigar por
compuestos no incluidos en el listado, los que tedricamente podrian llegar a un

numero aproximado de 1000 compuestos.

No se encontraron niveles detectables de pesticidas organoclorados con un
limite de deteccién con ECD de alrededor de 10 ng/g peso seco. Tampoco se
encontraron niveles detectables de fenoles con un limite de deteccién de 10 ug/g con
detector FID.

Metodologia analitica:

Pesticidas  Organoclorados:  “Organochlorine  Pesticides by Gas
Chromatography”, U.S.EPA-SW-846 On-line. Método 8081A.

Fenoles: “Phenols by Gas Chromatography”, U.S.EPA-SW-846 On-line.
Método 8041, combinado con “Acid-Base Partition Clean-Up”, Método 3650B.

Metodologia de Extraccion: “Microscale Solvent Extraction (MSE)”, U.S.EPA-
SW-846 On-line, Método 3570.
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7.3. Pesticidas organofosforados

Se efectuo el analisis de presencia de compuestos organofosforados en los
organos diana, riidn e higado de 21 cisnes, por ser estos los que metabolizan y
excretan dichos productos, por lo tanto tienen mayores posibilidades de acumular los

compuestos analizados.

Los analisis se realizaron por cromatografia gaseosa (GLC) con detector NPD
(detector de nitrégeno —fosforo) de acuerdo a la metodologia propuesta por Analytical
Chemistry Laboratory Guidebook, Quality Systems Branch, Chemistry Division, Food
safety & Inspection Service (1995) Organophosphates ORP1, Orp1-10rp1-16. Todas
las muestras de organos fueron negativas a presencia de compuestos
organofosforados: DDVP (vapona), Dioxation, Diazinon, Paration, Metilparation,
Etilparation, Malation, Fenitrotion, Ruelene, Gardona, Etion, Coumafos, Ronnel,
Corpirifos, Clorfenvinfos, Fosalone, Linuron, Trition. No es natural encontrar

presencia de compuestos organofosforados, por lo que su ausencia es normal.

8. CONCLUSIONES FINALES

De los hallazgos obtenidos en la presente investigacion, la cual incluyo a 20

aves vivas capturadas y 11 cisnes muertos, se puede concluir que:

e Las aves presentaban un severo cuadro de emaciacion, indicativo de
carencias en la alimentacion. Aspecto refrendado por la anamnesis y
hallazgos anatomopatologicos (estdbmagos sin alimento en casi la

totalidad de los cisnes).
e Los cines presentaban un alto grado de parasitismo con una amplia

variedad de géneros y especies, algunas de las cuales son de alta

patogenicidad.
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e En los higados se encontr6 alta acumulacion de Hierro vy
secundariamente en rifidn. Este cuadro se conoce en la actualidad
como hemocromatosis y segun la literatura, se relaciona con alta

absorcion de hierro a nivel intestinal.

Considerando los tipos de cuadros observados, la causa de muerte de
los cisnes obedece, en algunos casos, a la interaccion de los procesos
patolégicos descritos anteriormente. En este sentido, se hace necesario
investigar a la brevedad las posibles causas de la acumulacién patoldgica de
hierro en higados. Una de las hipotesis es que el hierro podria haberse
acumulado en el tejido del luchecillo, el cual forma la fraccion primaria en la
dieta de los cisnes. También es posible que en reemplazo del luchecillo los
cisnes estén consumiendo otro tipo de plantas, las que podrian presentar una
mayor carga de hierro. Si asi fue, el consumo de esas plantas pudiese haber

influido en las causales de muerte de los cisnes del Santuario.
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Cisne Diagnéstico macroscépico

Gastritis parasitaria, Hemorragia focal en Epicardio Estébmago sin alimento

2 Emaciacion-Hidropericardio-Parasitos externos, Gastritis parasitaria. Estomago sin alimento
Emaciacion-Hidropericardio-Higado moteado-Gastritis parasitaria- Fractura expuesta ala

3 derecha. Estémago sin alimento
Traumatismos mdultiples- Hemorragia abdominal-Intestino perforado-Fractura tarso derecho -

4 Ruptura hepatica-Gastrtits parasitaria. Estbmago sin alimento

5 Gastritis parasitaria, Hidropericardio. Estémago sin alimento

6 Emaciacion, Hidropericardio. Estbmago sin alimento

7 Emaciacion-Gastritis parasitaria-Hidropericardio. Estémago sin alimento

8 Gastritis parasitaria-Hidropericardio. Estbmago sin alimento

9 Debilidad-Postracién-Petequias en grasa epicardica-Gastriitis parasitaria. Estbmago sin alimento
Sin cabeza ni cuello-falta parte de la musculatura esternal izquierda-Higado cobrizo-Gastritis

10 parasitaria. Estbmago sin alimento

11 Gastritis parasitaria-Hidropericardio. Estémago sin alimento

12 Emaciacion- Gastritits parasitaria-Hidropericardio. Estdmago sin alimento

13 Emaciacion- Gastritits parasitaria-Hidropericardio. Estémago sin alimento

14 Emaciacion- Gastritits parasitaria-Hidropericardio. Estdmago sin alimento

15 Emaciacion- Gastritits parasitaria-Hidropericardio. Estdmago sin alimento

16 Emaciacion- Gastritits parasitaria-Hidropericardio. Estdmago sin alimento

17 Emaciacion- Gastritits parasitaria. Estdbmago sin alimento

18 Emaciacién- Gastritits parasitaria. Estbmago sin alimento

19 Emaciacién-Hidropericardio-Gastrtis parasitaria. Estbmago sin alimento

20 Emaciacion-Hidropericardio-Gastriitis parasitaria-Alas de Angel. Estbmago sin alimento

21 Emaciacion- Gastritits parasitaria. Estbmago sin alimento

22 Emaciacién- Gastritits parasitaria. Estbmago sin alimento
Emaciacion-Gastritis parasitaria-Lesiones renales (nefrosis?)-Hemorragia en meninges. Estémago

23 sin alimento
Buena condicion, higado cobrizo, tejido adiposo amarillo, alimento en estdomago, gastritis

24 parasitaria

25 Emaciacién- Gastritits parasitaria. Estbmago sin alimento

26 Hidropericardio-Gastritis parasitaria-Alas de Angel. Estbmago sin alimento

27 Hidropericardio-Gastritits parasitaria-Alas de Angel. Estbmago sin alimento

28 Emaciacion- Gastritits parasitaria. Estbmago sin alimento

29 Gastritis parasitaria-Alas de Angel. Estébmago sin alimento
Emaciacion-Hidropericardio-Gastritis parasitaria-Ala derecha seccionada-Postones en el cuello.

30 Estémago sin alimento

31 Gastritis parasitaria-Alas de Angel. Estébmago sin alimento

C}astritis parasitaria 30/30, Emaciacién 19/31, hidropericardio 17/31, Alas de
Angel 5/31, traumatismos 3/31




ESTUDIO HISTOPATOLOGICO:

HIGADO
Cisne
N° Caso N° | Autdlisis | Congestién Inf. Perip. Necrosis | Acim. Macr. | Pigmentos | T.Perl | T.Ac.Rub. | Prol. C.Bil. | Anisocitosis Otros
1 728-04-N X XX X ST ST XX xx DN
2 729-04-N XX X X XXX XX Pos Neg XX
3 810-04-N XXX X X Posleve ST x DN
4 739-04-N | Congel. XX ST ST
5 706-04-N XX X X XX XX Pos Neg XX
6 710-04-N XX XX XX Pos Neg
7 742-04-N XX XXX X XX ST ST XX
8 743-04-N XX X X XX ST ST
9 745-04-N X XXX Pos Neg xx DN
10 778-04-N X XXX Pos Neg xx DN
1 779-04-N X XXX X XX XXX Pos ST xx DN
12 790-04-N XXX X XX XXX Pos ST xx DN
13 791-04-N X XX XXX Pos Neg X
14 792-04-N X XX XXX Pos ST x DN
15 793-04-N X XXX Pos ST
16 794-04-N X XX XXX Pos Neg X
17 795-04-N XX XX Pos Neg x Microvac
18 796-04-N X XXX Pos ST
19 797-04-N X X Pos ST xx DN
20 798-04-N XX X X XX XX Pos ST xx DN
21 799-04-N X XX Pos ST xx DN
22 800-04-N XXX X XXX Pos ST xx DN atrofia
23 801-04-N X XX Pos ST xx DN fibr. Capsula
24 802-04-N X XX Pos Neg X x DN
25 803-04-N X XX Pos ST x DN
26 804-04-N X XX Pos ST xx DN
27 805-04-N X X XX Pos ST x DN
28 806-04-N X XX XX Pos Neg x DN
29 807-04-N XX X XXX XXX Pos ST xx DN
30 808-04-N X XXX X Pos ST xxx DN
31 809-04-N XX X X XX XX Pos ST x DN
20/31=64,5% 18/31=58% 31/31 27/27 26/31=83,9%

Inf. Perip.: Inflamacién periportal; Acim. Macr.: Acimulos de macréfagos con hemosiderina; T. Perl: tincion para hierro
T. Ac. Rub.: Tincién acido rubeanico para cobre; Prol. C. Bil.: Proliferacion conductos biliares




Graduacion hallazgos: x=leve, xx=moderado, xxx=marcado. Pos=positivo Neg=negativo ST=Sin Tincion DN=Doble nucleo

RINON
Cisne N° | Caso N° | Autdlisis | Congestion | Hemorragia | Infl. Int. | Glomerulonef. | Tubulonefros. | Pigmentos T.Perl T. Ac. Rub. Otros

1 728-04-N SM ST ST

2 729-04-N XXX Pos ST

3 810-04-N X XX Neg

4 739-04-N XXX XX ST ST

5 706-04-N XX XX XX ST ST

6 710-04-N XX XX XX X Pos Neg

7 742-04-N X XXX X X ST ST

8 743-04-N X X X X ST ST

9 745-04-N XX X X Pos Neg

10 778-04-N XX XX XX X Pos Neg

11 779-04-N XXX XX Pos ST

12 790-04-N XXX XX XX XX Pos ST

13 791-04-N X X XX XX Pos Neg cristales x
14 792-04-N XX XX Pos ST

15 793-04-N XX X XXX Pos ST

16 794-04-N X XX Pos ST

17 795-04-N X X X Pos Neg

18 796-04-N XX X Pos ST

19 797-04-N X Neg ST
20 798-04-N X X X Pos ST

21 799-04-N X Pos ST Engr. Arter.
22 800-04-N XX X X X Pos ST cristales x
23 801-04-N X Pos ST cristales xxx
24 802-04-N XX X XX Neg Neg

25 803-04-N XX X Pos ST

26 804-04-N X X X Pos ST cristales xx
27 805-04-N XX X X Pos ST cristales xxx
28 806-04-N X X Pos Neg

29 807-04-N X X Pos ST

30 808-04-N X X X Pos ST

31 809-04-N X X Pos ST

24/30=80%

16/30=53%

23/26=88,5%

Infl. Int.: Inflamacion intersticial; Glomerulonef.: Glomerulonefritis; Tubulonef.: Tubulonefrosis; T. Perl: Tincion para hierro




T. Ac. Rub.: Tincién acido rubeanico para cobre; Engr. Arter.: Engrosamiento arterias
Graduacién hallazgos: x=leve, xx=moderado, xxx=marcado. Pos=positivo Neg=negativo ST=Sin Tincién
APARATO DIGESTIVO:

EST. MUSC. EST. GLAND. PANCREAS DUODENO ILEON CIEGOS

Cisne | Caso N° | Gast. Parasit. | T. Perl | T.Ac. R. | Infl. Subm. |T. Perl Cong. T. Perl | T.Ac. Rub. Infl. l.p. T. Perl | Infl. L.p. Infl. 1.p. T. Perl
1 728-04-N SM ST ST ST SA ST ST ST ST
2 729-04-N SM ST ST ST SA ST ST ST ST
3 810-04-N SM ST ST ST SA ST ST ST ST
4 739-04-N XX ST ST ST SA ST ST ST ST
5 706-04-N XXX ST ST X ST X ST ST ST ST
6 710-04-N XX ST ST X ST SA Neg Neg ST ST
7 742-04-N XXX ST ST ST SA ST ST ST ST
8 743-04-N XXX ST ST ST SA ST ST ST ST
9 745-04-N XX ST ST XXX ST XX Neg Neg X ST X X ST
10 778-04-N XX Neg Neg ST Autdlisis ST ST X ST X cristales ST
11 779-04-N XX ST ST ST SM Neg ST SM ST SM SM ST
12 790-04-N XX ST ST ST SM ST ST SM ST SM SM ST
13 791-04-N SM ST ST X Neg SA Neg ST XX Neg X xx bacterias Sosp
14 792-04-N xx huevos ST ST X ST SA Neg ST x Parasit. ST Parasit. XX ST
15 793-04-N SM ST ST ST SA Neg ST x Parasit. Neg XX x Parasit. ST
16 794-04-N SM ST ST ST SA Neg ST SA Neg SA SA Sosp
17 795-04-N SM ST ST SM ST SM ST ST SM ST SM SM ST
18 796-04-N SM ST ST ST SA ST ST ST ST
19 797-04-N SM ST ST ST SA Neg ST Parasit. Neg ST
20 798-04-N SM ST ST ST SA Neg ST ST ST
21 799-04-N SM ST ST Neg SA Neg ST x Parasit. Neg Sosp
22 800-04-N SM ST ST ST SA ST ST X ST ST
23 801-04-N SM ST ST ST SA ST ST Neg ST
24 802-04-N SM ST ST X ST SA ST ST Neg X XXX ST
25 803-04-N SM ST ST XX ST SA ST ST ST X XX, paras., Crist.| ST
26 804-04-N SM ST ST XX ST SA ST ST X Neg X XX ST
27 805-04-N SM ST ST ST SA ST ST Neg ST
28 806-04-N SM ST ST ST SA ST ST ST ST
29 807-04-N SM ST ST ST SA ST ST X Neg XX X Cristales
30 808-04-N SM ST ST ST SA ST ST Neg ST
31 809-04-N SM ST ST ST SA ST ST ST ST

Est. Musc.: Estomago muscular; Est. Gland.: Estémago glandular; Gast. Parasit.: Gastritis parasitaria; T. Perl: Tincion para hierro;
T. Ac. Rub.: Tincién acido rubeanico para cobre; Infl. Subm.: Inflamacién submucosa; Infl. L.p.: Inflamacion lamina propia; Graduacién hallazgos: x=leve,
xx=moderado, xxx=marcado. Pos=positivo Neg=negativo SM: Sin muestra ST: Sin tincién




BAZO, CORAZON, PULMON

BAZO CORAZON PULMON
Cisne | Caso N° | Hemos. | activo ;:It LTr:f Cong. T. Perl Llﬁf I:':Ilal;acs Cong. | Hemorr. | T. Perl | T.Ac. R. | Cong. | Inflam. | T.Perl ThA_c'
1 728-04-N ST ST Asp. Granular XX X epic ST ST ST
2 729-04-N ST ST Asp. Granular ST ST XX ST
3 810-04-N XXX Pos ST XXX epic Neg ST Neg
4 739-04-N ST ST ST ST ST
5 706-04-N XX Pos Neg X ST ST XX ST
6 710-04-N ST ST ST ST ST
7 742-04-N ST ST XXX ST ST ST
8 743-04-N ST ST ST ST ST
9 745-04-N X Pos ST Asp. Granular ST ST X X ST
10 778-04-N ST ST Asp. Granular X ST ST XX ST
11 779-04-N XXX ST ST ST ST XXX ST
12 790-04-N X ST ST ST ST XXX Neg
13 791-04-N XX Pos ST Asp. Granular Neg Neg X X parasit. | Neg
14 792-04-N XX ST ST ST ST XX ST
15 793-04-N XX XX ST ST ST ST XX Neg
16 794-04-N ST ST Asp. Granular Neg ST ST
17 795-04-N ST ST Neg Neg X Neg Neg
18 796-04-N ST ST Asp. Granular Neg ST XX Neg
19 797-04-N ST ST Neg ST ST
20 798-04-N ST ST ST ST X Neg
21 799-04-N ST ST Asp. Granular Neg. ST ST
22 800-04-N Pos ST Neg ST XX Neg
23 801-04-N XX Pos ST Asp. Granular Neg ST X Neg
24 802-04-N XX XXX ST ST Neg ST XX ST
25 803-04-N XX ST ST Neg ST X ST
26 804-04-N ST ST ST ST ST
27 805-04-N X Pos ST Neg ST ST
28 806-04-N X X ST ST ST ST ST
29 807-04-N X Pos ST Neg ST ST
30 808-04-N XXX Pos ST Neg ST XX X Neg
31 809-04-N X XX XX Pos ST Neg ST XX Neg
10/10=100%

Hemos.: Hemosiderina; Cel. Ret.: Células reticulares; Pr. Linf.: Proliferacion linfoide; T. Perl: Tincion para hierro, Epic.: Epicardica,
T. Ac. Rub.: Tincién acido rubeanico para cobre; Musc.: Musculares; Cong.: Congestion; Hemorr.: Hemorragia; Infl.: Inflamacion; Asp.: Aspecto;
Graduacion hallazgos: x=leve, xx=moderado, xxx=marcado. Pos=positivo Neg=negativo ST: Sin tincion




CEREBRO PUENTE CEREBELO
Prolif. Vacuol.
Células Prolif. células células
Cisne N° | Caso N° gliales gliosis | necrosis | T.Perl gliales T.Perl | T.Ac. R. Purkinje T.Perl | T.Ac. Rub.

728-04-

1 N XX XX ST ST ST ST ST
729-04-

2 N XX XX ST ST ST XX ST ST
810-04-

3 N X X Neg. SA Neg. ST Neg. ST
739-04-

4 N SM SM SM SM SM SM
706-04-

5 N XX X X ST X ST ST ST ST
710-04-

6 N X X ST X ST ST ST ST
742-04-

7 N SM SM SM SM SM SM
743-04-

8 N SM SM SM SM SM SM
745-04-

9 N XXX XX Neg ST ST Neg ST
778-04-

10 N XX XX ST ST Neg Neg Neg
779-04-

11 N SM SM SM SM SM SM
790-04-

12 N X X ST X ST ST X ST ST
791-04-

13 N SM SM SM SM SM SM
792-04-

14 N XX XX ST X ST ST X ST ST
793-04-

15 N XX XXX Neg. SA Neg ST SA ST ST
794-04-

16 N XXX XX Neg. ST ST ST ST
795-04-

17 N SM SM SM SM SM SM
796-04-

18 N X XX ST X ST ST XX ST ST

19 797-04- X X Neg. ST ST X Neg. ST




N

798-04-

20 N XX XX ST SA ST ST SA ST ST
799-04-

21 N SA Neg. SA Neg. ST SA Neg. ST
800-04-

22 N SA Neg. SA Neg. ST SA Neg. ST
801-04-

23 N X X Neg. SA Neg. ST SA Neg. ST
802-04-

24 N SA Neg. ST ST SA Neg. ST
803-04-

25 N SA Neg. SA Neg. ST SA Neg. ST
804-04-

26 N X XX Neg. SA Neg. ST SA Neg. ST
805-04-

27 N X X Neg. SA Neg. ST SA Neg. ST
806-04-

28 N X X Neg. ST ST SA Neg. ST
807-04-

29 N X X Neg. SA Neg. ST SA Neg. ST
808-04-

30 N SM SM SM SM SM SM
809-04-

31 N X X Neg. ST ST SA Neg. ST

20/24=83,3%

Prolif.: Proliferacion, Vacuol.: Vacuolizacion, T. Perl: Tincidn para hierro, T. Ac. Rub.: Tincién acido rubeanico para cobre
Graduacion hallazgos: x=leve, xx=moderado, xxx=marcado. Pos=positivo Neg=negativo SM: Sin Muestra, ST: Sin tincién

Convenio CONAMA X2 Region de Los Lagos — UACh: Santuario de la Naturaleza Carlos Andwanter




DETALLE DE NECROPSIA PARASITOLOGICA

N° de Estémago N° Intestino N° | Intestino Grueso | N° | Total
Cisne muscular Delgado
1 - 37 | -Capillaria sp. 4 -Capillaria sp. | 22 | 69
Epomidiostomu -Echinostoma | 4
m skrajabini revolutum
-Catatropis 2
verrucosa
2 - 52 | -Hymenolepis | +++ | -Capillaria sp. | 5 57
Epomidiostomu fasciata
m skrajabini
3 - 97 | -Hymenolepis | +++ | -Capillaria sp | 50 | 286
Epomidiostomu fasciata -Echinostoma | 2
m Skrajabini revolutum
-Catatropis 13
verrucosa 7
4 - 4 -Capillaria sp. 1 | - 5
Epomidiostomu
m skrajabini
5 - 40 | - -Capillaria sp. | 30 | 125
Epomidiostomu -Echinostoma | 50
m skajabini revolutum
-Catatropis 5
verrucosa
6 - 5 | - -Capillaria sp. | 50 | 135
Epomidiostomu -Catatropis 80
m skrajabini verrucosa
7 - 5 | - -Capillaria sp. | 10 | 22
Epomidiostomu -Echinostoma | 7
m skrajabini revolutum
8 - 26 | -Hymenolepis + -Capillaria sp. | 20 | 47
Epomidiostomu fasciata -Echinostoma | 1
m skrajabini revolutum
9 - 15 | -Hymenolepis + -Capillaria sp. | 1 88
Epomidiostomu fasciata -Echinostoma | 31
m skrajabini -Echinostoma | 11 revolutum
revolutum -Catatropis 30
verrucosa
10 - 23 | - --- | -Echinostoma | 1 45
Epomidiostomu revolutum
m skrajabini -Catatropis | 21
verrucosa




N° de Estomago N° Intestino N° | Intestino Grueso | N° | Total
Cisne muscular Delgado
1 - --- | -Hymenolepis + -Capillaria sp. | 13 | 14
Epomidiostomu fasciata
m skrajabini -Echinostoma 1
revolutum
12 - 30 | -Hymenolepis + -Capillaria sp. | 5 | 40
Epomidiostomu fasciata -Catatropis 5
m skrajabini verrucosa
13 - 90 | -Hymenolepis | +++ | -Capillaria sp. | 30 | 186
Epomidiostomu fasciata -Echinostoma | 6
m skrajabini revolutum
-Catatropis 60
verrucosa
-Hymenolepis | +
fasciata
14 - 48 | -Hymenolepis + -Capillaria sp. | 7 | 110
Epomidiostomu fasciata -Echinostoma | 36
m skrajabini revolutum
-Catatropis 19
verrucosa
15 - 74 | -Capillaria sp. | 12 | -Capillaria sp. | 37 | 134
Epomidiostomu -Echinostoma | 1
m skrajabini revolutum
-Catatropis 10
verrucosa
-Hymenolepis | +
fasciata
16 - 19 | -Capillaria sp. 4 -Capillaria sp. | 47 | 108
Epomidiostomu -Catatropis 1 -Echinostoma | 36
m skrajabini verrucosa revolutum
-Catatropis 1
verrucosa
17 - 10 | -Capillaria sp. 3 -Capillaria sp. | 3 17
Epomidiostomu -Echinostoma | 1
m skrajabini revolutum
18 - 35 | -Capillaria sp. 1 -Capillaria sp. | 69 | 156
Epomidiostomu -Echinostoma 1 -Catatropis 50
m skrajabini revolutum verrucosa




N° de Estomago N° Intestino N° | Intestino Grueso | N° | Total
Cisne muscular Delgado
19 - 70 | -Hymenolepis | ++ | -Capillaria sp. | 35 | 115
Epomidiostomu fasciata -Echinostoma | 6
m skrajabini revolutum
-Catatropis 4
verrucosa
-Hymenolepis | +
fasciata
20 - 67 | -Hymenolepis + -Capillaria sp. | 63 | 166
Epomidiostomu fasciata -Echinostoma | 36
m skrajabini revolutum
21 - 27 | -Capillaria sp. 1 -Capillaria sp. | 26 | 61
Epomidiostomu -Echinostoma 2 -Echinostoma | 4
m skrajabini revolutum revolutum
-Catatropis 1
verrucosa
22 - 15 | -Capillaria sp. 4 -Capillaria sp. | 55 | 75
Epomidiostomu -Catatropis 1
m skrajabini verrucosa
23 - 46 | -Hymenolepis + -Capillaria sp. | 57 | 110
Epomidiostomu fasciata -Echinostoma | 3
m skrajabini -Capillaria sp. 2 revolutum
-Catatropis 2
verrucosa
24 - 4 | - --- | -Echinostoma | 1 5
Epomidiostomu revolutum
m skrajabini
25 - 33 | -Capillaria sp. 3 -Capillaria sp. | 46 | 85
Epomidiostomu -Echinostoma | 3
m skrajabini revolutum
26 - 15 | -Capillaria sp. 5 -Capillaria sp. | 39 | 61
Epomidiostomu -Echinostoma | 2
m skrajabini revolutum
-Hymenolepis | +
fasciata
27 - 14 | -Capillaria sp. 3 -Capillaria sp. | 56 | 86
Epomidiostomu -Echinostoma 1 -Echinostoma | 3
m skrajabini revolutum revolutum
-Catatropis 9

verrucosa




N° de Estomago N° Intestino N° Intestino N° | Total
Cisne muscular Delgado Grueso
28 - 20 | -Capillaria sp. 1 -Capillaria sp. | 20 | 59
Epomidiostomum -Echinostoma | 12
skrajabini revolutum
-Catatropis 6
verrucosa
29 - 4 -Capillaria sp. 1 -Capillaria sp. | 9 | 30
Epomidiostomum -Echinostoma 6 -Echinostoma | 9
skrajabini revolutum revolutum
-Catatropis 1
verrucosa
30 - 7 -Hymenolepis + -Capillaria sp. | 35 | 75
Epomidiostomum fasciata -Catatropis 33
Skrajabini verrucosa
31 - 46 | -Hymenolepis + -Capillaria sp. | 18 | 89
Epomidiostomum fasciata -Echinostoma | 19
Skrajabini -Capillaria sp. 6 revolutum




