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RESUMEN

La influenza aviar, especialmente la de alta patogenicidad (HPAI), constituye una amenaza global
para las industrias avicolas, la biodiversidad y la salud pablica. La deteccion rapida y precisa de
los brotes de la HPAI es crucial para implementar medidas de control oportunas y prevenir la
propagacion del virus. Actualmente, Ecuador no cuenta con un sistema articulado que permita
iniciar procesos de vigilancia de influenza aviar en especies silvestres y su integracion con los
sistemas de vigilancia de salud veterinaria y humana. Esta investigacién se centré en el desarrollo
y evaluacidn de un sistema de vigilancia pasivo disefiado para la deteccion temprana y seguimiento
de la enfermedad. El sistema de vigilancia piloto propuesto fue basado en modelos globales ya
implementados y en requisitos de la OMSA! y del MAATE?, siguiendo el modelo de disefio de
sistema de vigilancia de RiskSur. EI formulario fue creado como una herramienta de captura de
informacion descentralizada alojado en EpiCollect. Para el analisis de datos y la emision de
reportes se cred un panel de scripts de libre acceso en Rpubs, que resume la mortalidad registrada
por especie a lo a lo largo del tiempo, ubicacion de los incidentes y estatus de los reportes. Al
evaluar el sistema disefiado se concluy6é que es simple, flexible aceptable y estable, aunque
requiere valoracion a través de su implementacion en campo y simulaciones en varios ecosistemas,
que no se realizaron. El proyecto es la fase inicial hacia un sistema integrado de vigilancia por
parte del MAATE, que encaminara la implementacion de medidas y politicas para salvaguardar a

las poblaciones animales y humanas en funcién de la emergencia de influenza aviar.

Palabras clave: influenza aviar, HPAI, Ecuador, especies silvestres, vigilancia pasiva.
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ABSTRACT

Avian influenza, especially highly pathogenic influenza (HPAI), poses a global threat to poultry
industries, biodiversity, and public health. Rapid and accurate detection of HPAI outbreaks is
crucial to implement timely control measures and prevent the spread of the virus. Nowadays,
Ecuador does not have an articulated system that allows the initiation of surveillance processes for
avian influenza in wild species and its integration with veterinary and human health surveillance
systems. This research focuses on the development and evaluation of a passive surveillance system
designed for early detection and monitoring of the disease. The proposed pilot surveillance system
was based on global models already implemented and on WHOA? and MAATE “requirements,
following the RiskSur surveillance system design model. The form was designed as a decentralized
information capture tool hosted on EpiCollect. For data analysis and the issuance of reports, a
freely accessible script panel was created in Rpubs, which summarizes the mortality recorded by
species over time, location of incidents and status of reports. When evaluating the designed system,
the conclusion is that it is simple, flexible, acceptable, and stable, although it requires evaluation
through its implementation in the field and simulations in various ecosystems, which were not
conducted. The project is the initial phase towards an integrated surveillance system by MAATE,
which will direct the implementation of measures and policies to save animal and human

populations based on the avian influenza emergency.

Keywords: avian influenza, HPAI, Ecuador, wild species, passive surveillance.
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INTRODUCCION
La influenza aviar es una enfermedad infecciosa causada por virus pertenecientes al género
Alphainfluenzavirus, especie influenza A de la familia Orthomyxoviridae (International
Commitee on Taxonomy of Viruses (ICTV), s/f), que afecta a aves de todas las especies y
mamiferos, incluido el ser humano (Duan et al., 2023). El virus de la influenza aviar esta entre
los principales agentes transmitidos por aves migratorias, especialmente durante la migracion

estacional en las rutas de las Américas (Cappelle et al., 2012).

Existen dos variaciones de patogenicidad del virus, baja y altamente patdogena, con numerosos
subtipos virales. Estos se clasifican segun dos glicoproteinas de superficie, los antigenos
hemaglutinina (HA) y neuraminidasa (NA) (Duan et al., 2023). Las aves acuaticas silvestres son
reservorios naturales de todos los subtipos de virus de influenza aviar de baja patogenicidad
(LPAIV), que abarcan los subtipos HI-H16 y N1-N9 (Fouchier et al., 2005). Estas aves,
particularmente aquellas del orden de los Anseriformes y Charadriiformes, sirven como vectores
para la transmision intercontinental de los virus de influenza aviar y por lo tanto propician la
recombinacion genética de los mismos (Xu et al., 2023). Es asi como subtipos de LPAIV como
HS5 y H7 que normalmente inducen enfermedad subclinica en las aves de corral domésticas,
mutan hacia formas altamente patégenas, provocando la Influenza Aviar Altamente Patogena

(HPAT) (Globig et al., 2017).

En 2020, una variante de influenza A, subtipo H5N1 de alta patogenicidad se identificé en Los
Paises Bajos, luego propagandose por Europa, Africa y Asia (Ahmad et al., 2023). Para 2021, la

variante se habia extendido a América del Norte y en 2022, a América Central y del Sur. Para
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octubre del 2022, Pera, Ecuador, Venezuela, Chile, Argentina, Bolivia y Uruguay también habian
presentado reportes oficiales de la presencia de la enfermedad (Ruiz-Saenz et al., 2023). En
2022, los brotes provocaron la pérdida de méas de 131 millones de aves de corral en 67 paises de

5 continentes (World Health Organization (WHO), 2023).

Ecuador presento el reporte del brote de HPAI H5N1 en aves de corral el 24 de noviembre de
2022, debido al incremento de muertes inusuales de aves domésticas en la provincia de Cotopaxi
(Bruno et al., 2023). Previamente, se habian presentado numerosos informes de paises
latinoamericanos como Pert, Colombia y Chile, sugiriendo que el genoma del subtipo viral
hallado en esos paises y en Ecuador estaba cercanamente relacionado (Gamarra-Toledo et al.,
2023). Hasta febrero de 2023, mas de 1,1 millones de aves domésticas se vieron afectadas en las
provincias de Cotopaxi y Tungurahua. Se notificaron casos adicionales en aves de granjas de
produccion en las provincias de Bolivar, Tungurahua y Pichincha, junto con casos positivos en

aves silvestres de las provincias de El Oro y Santa Elena en enero de 2023 (Bruno et al., 2023).

Ante la perspectiva de una epidemia de influenza aviar en el pais, es vital contar con un sistema
de vigilancia epidemiologica que permita enfocar los esfuerzos de organismos publicos de
control que luchan por la salud humana, animal, preservacion ambiental y el bienestar de sus
poblaciones a través de un sistema manejo de informacion. Con respecto a la sanidad animal, la
vigilancia epidemiologica es una herramienta destinada a monitorear las tendencias de las
enfermedades, demostrando su ausencia o presencia y la distribucion de esta (OMSA -
Organizacion Mundial de Sanidad Animal, 2023). Esto permite facilitar el control y brinda datos
precisos para el andlisis del riesgo y la implementacion de medidas sanitarias en el marco de los

objetivos de sanidad animal o salud publica. Mientras mas sensible, confiable y representativo
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sea un sistema, mejor serd la comprension de la dindmica de las enfermedades y las acciones

para disminuir sus impactos (German et al., 2001).

La vigilancia epidemioldgica en especies silvestres se incluye dentro de los sistemas de
vigilancia con la funcion de detectar reservorios de infeccion que presentan un riesgo para los
seres humanos y animales domésticos (OMSA - Organizacion Mundial de Sanidad Animal,
2023). Tradicionalmente, se emplean tres estrategias claves de vigilancia en aves silvestres para
influenza aviar: vigilancia activa, vigilancia pasiva y vigilancia de unidades centinela. En la
vigilancia activa, se realiza el muestreo de aves en areas de alto riesgo que han reportado brotes.
En la pasiva, se investiga mortalidad inusual o mortalidad con presencia de signos clinicos
caracteristicos de la enfermedad reportada a través de encuestas o formularios. Esta requiere de
la participacion de la ciudadania y de personal técnico aliado a organizaciones que trabajen junto
a la poblacion animal de interés (Moriguchi et al., 2021). Finalmente, en la vigilancia con
animales centinela se muestrea un ave susceptible en un habitat determinado, como los patos
domésticos, con el fin de detectar la enfermedad en su contraparte silvestre (Duan et al., 2023).
Incluso si la vigilancia activa o con animales centinela tiene mejores parametros de sensibilidad
y deteccion temprana de enfermedades, demanda muchos recursos economicos y humanos, por
lo cual cominmente se emplea sistemas de vigilancia pasiva (Murray & Cohen, 2017). Sin
embargo, a pesar de sus limitaciones resulta efectiva para la deteccion temprana de enfermedades
exoticas con cuadros clinicos severos y alta mortalidad, como el caso de la HPAI (Ferrer et al.,

2014).

En el Ecuador se mantienen iniciativas para el registro de alertas a las enfermedades en fauna

silvestre, en las cuales trabajan el Ministerio del Ambiente Agua y Transicion Ecologica
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(MAATE), organizaciones no gubernamentales y universidades, pero no se cuenta con un
sistema de registro articulado que permita iniciar procesos de vigilancia de influenza aviar en
especies silvestres y una futura integracion con los sistemas de vigilancia de salud veterinaria y
humana. Ademas, en el presente, la mayoria de las encuestas epidemioldgicas veterinarias cubren
el muestreo en zonas de facil acceso debido a la facilidad de comunicacion, aunque las
poblaciones de animales silvestres estdn concentradas en areas rurales remotas. Por ello, el
presente trabajo plantea la estructuracion del piloto de un sistema de vigilancia pasivo en linea
que refleje la secuencia de pasos involucrados para su creacion, componentes asociados,
definicion del peligro y objetivo de la vigilancia, poblacion objeto, disefios, estrategias de
muestreo, registro y andlisis de datos, transferencia de muestras, andlisis epidemiologicos,

difusion y revision de resultados.

Los proyectos piloto permiten determinar la utilidad y viabilidad de un sistema de vigilancia a
pequefia escala antes de su implementacion en el territorio definido. En ellos se evalta la
relacion costo beneficio del piloto, las variables incluidas en el sistema, usuarios involucrados y
beneficiarios, el rendimiento y los atributos de sensibilidad, especificidad, calidad de datos,
aceptabilidad, sensibilidad, valor predictivo positivo, representatividad, pertinencia y estabilidad
(Eggers, 2018),(Amato et al., 2023). Este piloto sera evaluado por los beneficiarios, personal del
MAATE, y otros involucrados representantes de la division de epidemiologia de la Universidad
de Sao Paulo y del Instituto de Investigacion Friedrich Loeffler con el fin de definir mejorar. Asi,
se espera asegurar su utilidad para su futuro uso en campo para el monitoreo de enfermedades y
la generacion de reportes de seguimiento a la Organizacion Mundial de Sanidad Animal

(WOAH).
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DESARROLLO DEL TEMA

1. Pregunta de investigacion
1.1. (Existe informacién disponible para estructurar un formulario de vigilancia
epidemiologica pasiva para HPAI en fauna silvestre en el Ecuador a partir del andlisis de
formularios ya existentes elaborados en otros paises, que permita un adecuado registro,
procesamiento y analisis epidemiologico de informacion acorde a los requerimientos
minimos legales nacionales e internacionales (WOAH) para la prevencién, control y

erradicacion de la enfermedad?

2. Hipdtesis

2.1. El analisis sistematico de formularios de vigilancia epidemiolégica pasiva ya
implementados permite la estructuracion de un formulario que cumple con los
requerimientos minimos nacionales e internacionales para la prevencion, control y
erradicacion de influenza aviar en Ecuador.

3. Objetivos

3.1. Objetivo general: Estructurar e implementar un formulario piloto de vigilancia pasiva,
en funcion de la emergencia de influenza aviar, para especies silvestres en Ecuador
basado en el analisis de formularios externos que cumpla con los requerimientos
minimos legales nacionales e internacionales para la prevencion, control y erradicacion

de Influenza Aviar en Ecuador.

3.2. Objetivos especificos
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3.2.1. Recopilar, sistematizar, analizar y comparar formularios de vigilancia
epidemiologica para diversas enfermedades ya implementados alrededor del mundo.

3.2.2. Estructurar e implementar el piloto de un formulario de vigilancia epidemioldgica
pasiva para la recopilacion de informacion sobre influenza aviar en especies silvestres
del Ecuador.

3.2.3. Analizar y sistematizar los datos epidemiologicos obtenidos a través del formulario,
para asi orientar futuros sistemas de vigilancia de enfermedades en especies silvestres

y apoyar la toma de decisiones e implementacion de politica publica en Ecuador.
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METODOLOGIA
El presente trabajo consistio en definir la informacion minima necesaria a recopilar en el
formulario piloto en funcion de los objetivos del sistema y el analisis sistematico de formularios
ya existentes implementados en el mundo, a través de tablas comparativas cualitativas y
cuantitativas. Los formularios modelo fueron recopilados a partir de las bases de datos de
organizaciones gubernamentales, de distintos paises, encargadas del monitoreo epidemiolédgico
de distintas enfermedades. Como criterio de seleccion, se buscod que los formularios cumplan con
un modelo de vigilancia pasiva y que la organizacion presente informes de seguimiento de la
informacion recopilada a través de este. Ademas, se utilizo el formulario base del sistema de
alerta precoz de la WOAH.
Todas las variables encontradas en los distintos formularios fueron tabuladas en Microsoft Excel,
asignando el valor de “1” si la variable se encuentra presente o “0” en caso de estar ausente. Para
su andlisis, las variables encontradas en cada formulario se compararon con aquellas incluidas
por la WOAH en su formulario base, dando un indicio de la completitud del formulario en
relacion a lo solicitado por la autoridad global de sanidad animal. Una vez consideradas las
variables, oficiales del MAATE proporcionaron retroalimentacion acerca de la relevancia de los
campos preseleccionados para incluir en el formulario del proyecto a través de la metodologia de
focus group en reuniones virtuales. Los representantes del MAATE asignaron valores de “1” a
variables relevantes y “0” a aquellas que se consideraban innecesarias para el objetivo de
vigilancia.
Para el desarrollo del formulario se utilizé la herramienta de disefio de sistemas de vigilancia
(Surveillance Webtool, version 2.0) del Proyecto Risk Sur, para evaluar el objetivo y alcances del

sistema (https://survtools.org/surveillance-systems). Se cred una herramienta de captura de
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informacion descentralizada en linea, con aplicacion web y en dispositivo movil de EpiCollect
para la generacion de un formulario alojado libremente para la recopilacion de datos
(https://five.epicollect.net). Las caracteristicas del formulario consisten en preguntas cerradas de
registro de estatus, asi como informacion de fotografias y audio, capturadas con los sensores del
teléfono celular del usuario registrado. La informacion registrada es almacenada en los
dispositivos locales de los evaluadores del sistema (celulares con sistema operativo Android o
I0S) sin conexidn y sincronizada al tener una conexidn con internet. Se puso a disposicion un
dashboard mostrando la informacion georreferenciada registrada y algunas visualizaciones
basicas de analisis de la informaciéon. Finalmente, se crearon scripts de analisis de los datos para
una comprension de la informacion registrada y la posibilidad de emitir reportes y andlisis
utilizando lenguaje R (http://www.r-project.org), para su utilizacion por los responsables del

MAATE en los reportes a WOAH.

RESULTADOS
El objetivo general del presente estudio plantea Estructurar e implementar un formulario piloto
de vigilancia pasiva, en funcion de la emergencia de influenza aviar, para especies silvestres en
Ecuador basado en la revision de formularios externos que cumpla con los requerimientos
minimos nacionales e internacionales para la prevencion, control y erradicacion de Influenza
Aviar en Ecuador. Para ello el primer objetivo especifico busco recopilar, sistematizar, analizar y
comparar formularios de vigilancia epidemioldgica para diversas enfermedades ya
implementados alrededor del mundo. En cuanto a este, se presenta a continuacién un esquema
que resume los formularios considerados y empleados como modelo, su objetivo de vigilancia
epidemiologica y la organizacion gubernamental responsable de recopilar y analizar informacién

a través de ellos (Tabla 1). Para su anélisis en Microsoft Excel en el Anexo 2, se identifican los
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formularios de acuerdo a las siglas de la organizacion establecidas entre paréntesis. Por otro lado,

el Anexo 1 muestra el procedimiento seguido para el disefo del sistema de vigilancia de acuerdo

con Risk Sur. En ¢l se identifica el peligro, el objetivo de vigilancia, €l area geografica objetivo,

poblacion susceptible, factores de riesgo, entre otras caracteristicas que deben ser definidas al

plantear el sistema.

Tabla 1. Formularios de vigilancia epidemiologica empleados como modelo del proyecto.

Report Form (Long Beach
Department of Health and
Human Services, 2018)

prevalencia de  enfermedades
reportables en especies domésticas y
silvestres.

Nombre del formulario Objetivo de vigilancia Organizacion

gjyﬁi;i?zitmaSieﬁozalgz Documentar eventos de mortalidad | Wildlife Health

form (Wii/dlife Hel.:llth y morbilidad sin causa aparente en | Australia

Australia, 2023) murciélagos del género Pteropus (WLH Aus)

Animal Disease/Death | Monitorear el incremento de la Long Beach
Department of

Health and Human
Services

(AGROCALIDAD, s/f-a)

epidemiologica pasiva

(Long Beach)
Marine Wildlife Stranding | Recopilar informacion acerca de la
) ., . Queensland
and  Mortality  Report | localizacion y causas de mortalidad,
. . Government
(Queensland Government, | mortalidad o varamiento de fauna .
. (QG Marine)
s/f-a). marina
Wildlife Mortality | Recopilar y monitorear informes de | California
Reporting (California | mortalidad de vida silvestre para | Department of Fish
Department of Fish and | mejorar la vigilancia de brotes de | and Wildlife
Wildlife, s/f). enfermedades y riesgos emergentes. | (CDFW)
North Dakota Game
Wildlife Mortality Report . . .., |and Fish
Monitorear y prevenir la transmision
(North Dakota Game and de enfermedades zoonoticas Department
Fish Department, s/f) (NDFGD)
Wildlife Mortality
Repqrtmg and Diagnostic Rppor"tar eventos de mortahdfad de US. Geological
Services Request | vida silvestre y solicitar servicios de Surve
Worksheet diagnostico del Centro Nacional de (US Gg)
(National Wildlife Health | Salud de Vida Silvestre del USGS
Center, 2018)
) Seguimiento de eventos
Formulario VEPG02 sanitarios/Vigilancia AGROCALIDAD
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Formulério de Investigacdo | Reportar la investigacion inicial en %Hrlilsflelglia da
de Doengas — INICIAL caso de sospecha o brotes de gricutura,
S . . .. | Pecuaria e
(Ministério da Agricultura, | enfermedades de  notificacion .
.. . ) . .. .. | Abastecimento = —
Pecudria e Abastecimento - | obligatoria al Servicio Veterinario MAPA
MAPA, 2014) Oficial )
Brasil
Centro Nacional de
Sala de Influenza Aviar | Monitorear las tendencias de Efel sgrrlr;zll?gla’
(Ministerio de Salud Peru, | infeccion de Influenza Aviar en aves Y
2023) y mamiferos Control de
Enfermedades —
MINSA
Forr.nular%(’): . . Base del sistema de alerta precoz de S,
Notificacion inmediata o . Organizacion
) . la. OMSA. Formulario de . .
informe de seguimiento notificacion ara diferentes Mundial de Sanidad
(World Organisation for situaciones epi derr)niol(') cas Animal (OMSA)
Animal Health, 2023b). P gleas.

De la mano con el objetivo general y el primer objetivo especifico, la Tabla 2 presenta los datos
minimos esenciales por registrar en un sistema de vigilancia de vida silvestre de acuerdo a la
WOAH. Los datos se subdividen en informacion acerca del incidente, como ubicacion, fecha,
nimero de animales afectados, e informacion especifica sobre los animales involucrados en el

reporte, incluyendo especie, identificacion y diagndstico.

Tabla 2. Datos minimos esenciales por registrar en un sistema de vigilancia de vida silvestre de

acuerdo a la WOAH.

Datos minimos esenciales por registrar
Datos sobre el incidente (el evento de ocurrencia de la enfermedad)
1. Numero Unico para identificar el incidente u ocurrencia de la enfermedad
(Un incidente generalmente se define como uno o mas animales enfermos y muertos
encontrados en un lugar, en un dia o muy juntos en el tiempo)
2. Fecha en que ocurri6 o fue descubierto el incidente
3. Ubicacion geografica: latitud y longitud
4. Numero de animales muertos
5. Nimero de animales enfermos
6. Numero de animales examinados o enviados a un laboratorio para diagndstico/identificacion
de enfermedades
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Datos acerca de los animales en el incidente (Datos de muestra) (Para cada animal
examinado o muestreado)

1. Numero de muestra unico para cada uno

2. Especie de animal — Nombre latino (Género especie)

3. Especie de animal — Nombre comun

4. Numero de acceso al laboratorio (si la muestra se envi6 a un centro de diagnostico)
laboratorio)

5. Numero de acceso de otro laboratorio (si se envia a mas de un laboratorio de diagnostico)

6. Causa de muerte o enfermedad (nombre del patdgeno, enfermedad u otra causa)

7. Método utilizado para determinar la causa de muerte o enfermedad.

Nota. Adaptado de “TRAINING MANUAL ON SURVEILLANCE AND INTERNATIONAL REPORTING OF
DISEASES IN WILD ANIMALS,” por World Organisation for Animal Health, 2015, p. 24 (https://rr-

americas.woah.org/wp-content/uploads/2021/09/a_training_manual wildlife 2cycle.pdf).

AGROCALIDAD

COMISA

co
G waRINE

Figura 1. Porcentaje de variables equivalentes (similares) en cada formulario con relacion a las

presentadas en el formulario de la OMSA- WOAH.

En la Figura 1 se puede observar el porcentaje de variables equivalentes o similares presentes en

los distintos formularios analizados, en comparacion con aquellas presentadas en el formulario
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base de la WOAH. El analisis se realiz6 con el fin de visualizar la completitud de cada formulario
y como guia de orientacion en el focus group hacia que variables permiten cumplir con la
informacion requerida en los reportes de enfermedad de la WOAH. El andlisis realizado en

Microsoft Excel y las variables extraidas de cada formulario se observan en el Anexo 2.

El segundo objetivo especifico se centra en estructurar e implementar el piloto de un formulario
de vigilancia epidemioldgica pasiva para la recopilacion de informacion sobre influenza aviar en
especies silvestres del Ecuador. Para ello se emple6 la plataforma de EpiCollect, donde se creo el
formulario y se ingreso6 las variables definidas en el focus group con el MAATE. La Figura 2 ilustra
el funcionamiento de la plataforma de EpiCollect, desde la creacion del formulario en “Form
Builder”, el manejo de usuarios registrados en el sistema, el acceso a informacién recolectada en
“Manage entries” y todo el abanico de opciones que la plataforma brinda. El formulario se

encuentra disponible en: https://five.epicollect.net/project/form-silvestres-hpai tras registrarse con

una cuenta de Google.


https://five.epicollect.net/project/form-silvestres-hpai

23
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Figura 2. Formulario piloto de vigilancia de mortalidad inusitada en animales silvestres creado

en Epicollect. El formulario se encuentra disponible en: https://five.epicollect.net/project/form-

silvestres-hpai

De la mano del tercer objetivo especifico que consiste en analizar y sistematizar los datos
epidemiologicos obtenidos a través del formulario piloto, se cre6 un reporte dinamico en formato
WEB publicado en Rpubs que resume la informacion recolectada y permite la visualizacion e
interpretacion de datos. Para su creacion se empled el lenguaje R (https://cran.r-project.org/)
usando Rmarkdown. La Figura 3 presenta las generalidades del reporte dinamico, un resumen de
que se trata y a quién se dirige. El reporte se encuentra publicado en

https://rpubs.com/alfredojavier55/vmes. A partir de la Figura 3, los resultados pertenecen al reporte

dinamico.


https://five.epicollect.net/project/form-silvestres-hpai
https://five.epicollect.net/project/form-silvestres-hpai
https://rpubs.com/alfredojavier55/vmes
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1Vigilancia de mortalidad de
especies silvestres

1.1 De que se trata este reporte?

1.2 A quién esta dirigido este reporte?

1.3 Directorio de trabajo y archivo
Epicolect utilizade para analisis

1.4 Cuales son mis variables en el

archivo epicollect
2 Generalidades de los formularios
registrados

3Visualizador espacial de
notificaciones de mortalidad inusitada
en especies silvestres

4 Créditos

Reporte dinamico Vigilancia de mortalidad en
especies silvestres MAATE

Ministerio del Agua, Ambiente y transicion ecologica - MAATE (Version 0.01 Pruebas

1 Vigilancia de mortalidad de especies silvestres
 sro |

1.1 De que se trata este reporte?

La direccion de vida silvestre del MAATE mensualmente procesa informacién nacional de vigilancia de mortalidad de especies
silvestres a nivel nacional, este reporte emitido mensualmente apoya el analisis de informacién y seguimiento. Los técnicos
nacionales revisan, depuran y crean este reporte utilizando lenguaje R y RStudio con los paquetes indicadas como ‘libraries, las
bases de datos son obtenidas del formulario de vigilancia de mortalidad en especies silvestres.

Este es un documento R Markdown. Markdown es una sintaxis de formatacién simple para HTML, PDF, y MS Word. Para mas detalles
en el uso de R Markdown visite http://rmarkdown.rstudio.com.

1.2 A quién esta dirigido este reporte?

Este reporte es de uso de los técnicos nacionales y provinciales del MAATE. Es también accesible como fuente de consulta para otros
actores en la conservacion de especies silvestres asi como la socidad civil involucrada y etidades oficiales que coordinan el control
de la salud animal como Agrocalidad, la salud humana como el MSP, este formulario hace parte de los esfuerzos para abordar las
enfarmedades rama 1ina anla Salud Ona-Health

Figura 3. Descripcion general del reporte dinamico formato WEB publicado en Rpubs a partir de

la prueba piloto del formulario de vigilancia de mortalidad en especies silvestres. El reporte se

encuentra en hitps://rpubs.com/alfredojavier55/vmes

La Figura 4 ejemplifica las variables finales incluidas en el formulario en EpiCollect y presentadas

en el reporte dindmico de la Figura 3 a partir del andlisis preliminar y los resultados del focus

group con el MAATE. Los nombres fueron asignados en la base de datos extraida de EpiCollect,

agregando niimeros y una vocal para facilitar su analisis. Para facilitar la visualizacion se excluyen


https://rpubs.com/alfredojavier55/vmes
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las variables asignadas con un nimero par. Se puede encontrar todos los campos en el Anexo 2 o

en https://five.epicollect.net/myprojects/form-silvestres-hpai/formbuilder.
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25
25
25
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[11

[3]

[5]

[71

[9]
[11]
[13]
[13]
(171
[19]
[21]
[23]
[23]
[27]
[29]
[31]
[33]
[35]1
[371
[39]
[41]
[43]
[43]
[471
[49]
[511
53]
[33]
[571
[59]
[el]
[e3]
[65]

"aec5_uuid”
"auploaded_gzt"

"al_ @81 Mombres_y_apel"
"a3_ga3_Cdula”

"along_4_@84 Ubicacin_latit"
"gUTM_Morthing_4 @84 Ubicacin_latit"
"alTM_Zone_4 884 Ubicacin_latit™

"ab_@as_Cantn”
"aB_@a71_Si_seleccion_ "
"all_Al2_En_caso_de_no"”
"al3_Al4 Mmero_de_enfe"”
"gl5_Al6_Destino_final"
"al7_@es8_Causa_sospech”
"al9_@leMombre_comn_de"
"a22 Foto 5"

"a2d Foto_3"
"a2é_Foto_1"
"a28_@15_Sexo"
"a3@_@17_Signos_clnico”
"a32_82@_Condicin_del_"
"g34_@22 Mmero_de_anim"
"a36_824_Medidas_de_co”
"a38_@26_Descripcin_de”
"ad@ 8271 Por_favor_es"
"ad2_@29_Se_obtuvieron”
"ad5_Tipo_de muestras_"
"g47_Fecha_de_obtencin"”
"ad9_Prueba_diagnstica”
"a%1_Fecha_de_obtencin”
"a53_ResultadoInforme_"
"a55_@381_Por_favor_es"
"a57_@32_Fecha_de_fin_"
"g59_@33_Comentariocs_a"

acreated_at"”

"atitle”
"g2_@082_Telfono_por_fa"
"alat_4_884_Ublcacin_latit”
"@saccuracy_4_984 Ubicacin_latit"
"aUTM_Easting 4 884 Ubicacin_latit"
"@5_@85_Provincia”
"a7_@87_Institucin®
"g1@ A1l Nombre_comn_d"
"gl2_Al3_Causs_sospech”
"gld_AlS Nmero_de_muer"”
"gls_A17_Si selsccion_
"gl3_8a39_hombre_de_la_"
"a2@_@11_Nombre_cientf"
"323 Foto 4"
"a25_Foto_2"
"@27_814_Grupo_stario”
"g29_016_Nmero_de_anim"
"a31l_@19_Nmero_de_anim”
"a33_821_Nmero_de_anim”
"835_023_Descripcin_de"”
"a37_825_Tratamiento_d"
"a39_@27_Destino_fimal”
"gdl_028_Tipo_de_diagn"
"gd4 Nombre_del_labora”
"gd5_Nombre_del_respon”
"g43_Forma_de_conserva"
"@5@_Si_seleccion_otro”
"852_Identificacin_esp”
"a54_@3@8_Otra_entidad "
"a56_@31_Evento_termin”

@58_@34_Indigue_el no"

Figura 4. Variables obtenidas a partir de la base de datos del formulario en Epicollect y

aprobadas por el MAATE.

En la Figura 5 se presenta el anélisis descriptivo de los formularios piloto registrados, que ilustra

el numero total, cudles fueron finalizados y el periodo de tiempo en ¢l cual se incluye la

informacion analizada. Este analisis permite dar un vistazo rapido a la cantidad de informacién

procesada durante septiembre y octubre, pero es un modelo de la utilidad del reporte dinamico, ya


https://five.epicollect.net/myprojects/form-silvestres-hpai/formbuilder

26

que puede ser cambiado modificando la base de datos. Se emple6 RMarkdown y Rstudio para la

extraccion, visualizacion y agrupacion de los datos.

2.1 Cuantos formularios fueron registrados (total)

length{unique(sfaecs_wuid))

2.2 Cuantos formularios estan abiertos (sin finalizacion eaelestecc
a 0 tot

L=
biertos) formularios fueron registrados (t

de los formularios ral)
=
table(s$a56 831 Evenbto termin)
I:l' Ho 5
I B
Ea
i [1] &5
2.3 d el on ..{Lh ana I el
=

nf{2l3_ald Neero_de enfe, na.rm=TRUE},

animales muertos=sun{ald A1S Nmero_de muer, na.rm=TRUE))

I

[ mes registros animales. sospechosos animales . muertos
o <dttee £int> «dbl> <dil>
| 3-875 18 15 G
i 2 2823-18-81 83:00:88 & El 3

Figura 5. Andlisis descriptivo de formularios registrados en el periodo de septiembre y octubre

usando el script de andlisis creado en lenguaje R usando RMarkdown.

La Figura 6 grafica el numero de notificaciones por especie y la causa sospechada de mortalidad
segun los reportes. Segun el diagnostico presuntivo de mortalidad, la informacién se agrupa en

casillas que permiten discernir facilmente qué reporte requiere de seguimiento. Para la creacion de
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graficos y tablas se emplearon scripts de codigo en lenguaje R que permite la creacion de distintos
formatos de visualizacion. Asi, la Figura 7, 9 y 11 exponen el script detras de los graficos
correspondientes con el fin de facilitar su modificacion al actualizar la base de datos con
informacion mas reciente. En el script se puede observar que variables fueron empleadas
(asignadas previamente con un nimero) en la elaboracion de cada seccion del grafico y como se
agrupan estas. El script también muestra las caracteristicas de los graficos, como el tipo, colores y

titulos asignados a los ejes.

Nombre.comun: Colibri
0 | N notificaciones: 1 |

notificaciones

0 L | . .-- H mEE
T m g O - 0 L 0 0 w @m 5 T m g O - 0 L5 0 0 wom g T m g O = 0 L5 0O 0 w o g
O Y E e @ - O 98 C 0 —= 7 0 2 E &2 oD - 22 C 0 = 3 0 Y E e @m £ 09 C oo = 3
- m g @ J X 0 ®m w5 8 2 - m g ® J =T o w5 QY = @ g ™ 3 =B © w5 QY
T 950U DFE s 3 gLV T 950 DE s 3 J LT T OFW @FE o0 33 LY
] 1) = TN 0O w [ 1) = T N 0o w [ 1) = TN 0O w
L I — S = o = 4 L < — S = m = = 0 s g — S = m = =
L 5] 0w, v Lo 5] 0w, v L 5] oy v
= o b - w o b - w o 3 -
[ ] ) C ] = C ] =
[s] a C [s] a C [s] a c
= o E = o = = o =

@ @ @

S S S

=) =) =)

o o o

Nombre.comun

Figura 6. Notificaciones por especie y causa sospechada de mortalidad (los reportes son

dinamicos usando la libreria plhotly, se puede obtener mds informacion al hacer clic en ellos).
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gl <- s %
group by (registro=floor_ date(dmy hms(acreated at), unit = "week"),
Nombre.comun=al9 @1l@Nombre comn_de,
a18 @09 Nombre de la ) %>%
summarise(notificaciones=n()) %>%

ggplot()+
geom_col (aes(Nombre.comun, notificaciones))+

facet wrap(~ als @09 Nombre de la )+
theme light()+
theme(axis.text.x = element text(angle=9@))

Figura 7. Script empleado para el andlisis de datos y elaboracion de la Fig.6.

La Tabla 3 indica la tasa total de mortalidad mensual en los meses de septiembre y octubre,
siguiendo el patrén de los datos extraidos de la base de datos. La segunda columna representa
animales enfermos, la tercera muertos, y la cuarta la tasa de mortalidad. Al ser un piloto, los datos
no son representativos; sin embargo, permiten resumir la informacién rapidamente y comparar
facilmente la mortalidad entre meses. La Figura 8 complementa la Tabla 3 siendo un indicador
grafico de los mismos datos presentados en esta, representando a los animales notificados como

muertos en lila y enfermos en azul.

Tabla 3. Tasa total de mortalidad observada mensual

## # A tibble: 2 x 4

##  mes animales.enfermos animales.muertos mortalidad
##  <dttm> <dbl>» <dbl> <dbl>
## 1 2823-09-01 00:00:00 52 14 B.269

## 2 2023-10-91 ©0:00:00 11 5 8.455
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Figura 8. Numero de animales muertos y enfermos observados mensualmente.

s %%

group_by(mes=floor_date(acreated_at, unit = "month™)) %>%

summarise(animales.enfermos=sum(a29 @16 Nmero_de anim, na.rm=TRUE),
animales.muertos=sum(a31_@19 Mmero_de_anim, na.rm=TRUE),
mortalidad=animales.muertos/animales.enfermos) #>%

geplot()+

geom col(aes(mes,animales.enfermos), fill="#377EBS8")+

geom_col(aes(mes,animales.muertos), fill="#984EA3")+

geom_text(aes(mes, animales.enfermos, label=(animales.enfermos)), nudge y = 3)+

geom_text(aes(mes, animales.muertos, label=(animales.muertos)), nudge y = 2)+

labs(y="Animales muertos (lila) y enfermos (azul)",

x="mes" )+
theme minimal() +
theme(text = element_text(size = 14))

Figura 9. Script empleado para el andlisis de datos y elaboracion de la Fig.é§.

El visualizador espacial de la Figura 10, al igual que otros graficos del reporte dinamico simula
focos de infeccion que estan destinados a llamar la atencion del técnico responsable del analisis de

la informacion recopilada por el formulario. Las notificaciones singulares aparecen en forma de
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un pin rojo y se agrupan de acuerdo a la zona seleccionada, al ampliar la imagen, la zona geografica

cubierta es menor y viceversa.
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Figura 10. Visualizador espacial de notificaciones de mortalidad inusitada en especies silvestres.
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r
library(leaflet)
library(leaflet.extras)
icons_list <- icons(iconUrl = "https://raw.githubusercontent.com/R-CoderDotCom/chinchet/main/inst/red.pn
g,
iconWidth = c¢(3@, 60, 48), iconHeight = c(30@, 60, 48))

leaflet() %>%
# addTiles() %>%
addProviderTiles(providers$CartoDB.Positron) %>%
setView(lng = -84, lat = @, zoom = 6) %>%
addMarkers(data = data.frame(lng=s$along_4 804 Ubicacin_latit, lat=s$alat_4 @04 Ubicacin_latit),
icon = icons_list,

popup = pasted("Nombre especie"”,"<hr>",
s$al9 @1@Nombre_comn_de)) %>%
addDrawToolbar() %%

addLayersControl(baseGroups = c("StreetMap”, "CartoDB.Positron"),
position = "topright")

Figura 11. Script empleado para el visualizador de notificaciones de la Fig.10.

DISCUSION
El proposito de este estudio fue estructurar e implementar un formulario piloto de vigilancia
pasiva para especies silvestres en Ecuador basado en el anélisis de formularios externos que
cumpla con los requerimientos minimos legales nacionales e internacionales para la prevencion,
control y erradicacion de influenza aviar en Ecuador. En el Ecuador el Ministerio del Ambiente,
Agua y Transicion Ecologica (MAATE) no cuenta con un sistema publico integrado de vigilancia
epidemiologica. Tras las primeras alertas de brotes de influenza aviar registrados desde el 2022,
se ha anunciado que se est4 llevando a cabo un monitoreo constante de vigilancia, tanto activa
como pasiva, y tras los brotes de 2023 se han activado protocolos de vigilancia a nivel nacional
(Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica, 2023). No obstante, estos no se

encuentran publicados y los resultados de la vigilancia tampoco se encuentran disponibles.

La alternativa sugerida en el presente proyecto con la creacion del “Formulario de vigilancia de

mortalidad inusitada en animales silvestres” plantea la posibilidad de agrupar los esfuerzos del
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MAATE y otras organizaciones dedicadas al monitoreo de enfermedades con el fin de obtener un
sistema donde las notificaciones puedan ser analizadas rapidamente y la informacion se
encuentre facilmente disponible en linea para todos los involucrados. Por el momento, el sistema
expuesto solo abarca vigilancia pasiva como una estrategia de minimizar costos y cubrir un area
geografica importante (Nsubuga et al., 2006). Sin embargo, como todo sistema de vigilancia de
enfermedades, este debe ser evaluado regularmente tras implementarse para asegurarse de que

este provee informacion relevante de manera eficiente (Drewe et al., 2012).

Un sistema de vigilancia debe contar con ciertos atributos para poder evaluar su desempefio
(German et al., 2001), (Peyre et al., 2019), (Organizacién Panamericana de la Salud, 2011). Entre

ellos se encuentra:

e Simplicidad

e Flexibilidad

e (Calidad de datos

e Aceptabilidad

e Sensibilidad

e Valor predictivo positivo

e Representatividad

e Pertinencia (Timeliness)

e Estabilidad
La simplicidad hace referencia a la estructura del sistema de vigilancia, la facilidad de operacion
y el flujo de datos a través del sistema. La flexibilidad valora la capacidad de este a adaptarse a

necesidades o condiciones operativas con poco tiempo, personal o fondos (Peyre et al., 2019). En
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cuanto a calidad se evalua la validez de los datos registrados (German et al., 2001). En
aceptabilidad se evalua la voluntad de los actores involucrados en participar en el sistema de
vigilancia. La sensibilidad para el caso de deteccion temprana se refiere a la probabilidad de
deteccion de la enfermedad cuando alcanza ciertos niveles de prevalencia en la poblacion. De la
mano, el valor predictivo positivo indica la probabilidad de que la enfermedad esté presente dado
que se reporte la enfermedad, mientras que la representatividad es la medida en que las
caracteristicas de la poblacion de interés estan presentes en la poblacion incluida en la vigilancia.
Para evaluar la pertinencia en caso de deteccion temprana se plantea evaluar el tiempo entre la
introduccion de la enfermedad y la deteccion de esta por el sistema (Peyre et al., 2019).
Finalmente, la estabilidad se refiere a la capacidad de recopilar, gestionar y proporcionar datos

sin fallos y a la capacidad de funcionar 6ptimamente cuando sea requerido (German et al., 2001).

Sin embargo, no todos los atributos pueden ser evaluados actualmente en el formulario
planteado, ya que al ser un piloto los datos recopilados no son suficientes para estimar valores
estadisticos. De igual manera, al no ser probado en campo, el acceso a casos reales e informacion
relevante es restringido. A pesar de estas limitaciones, se puede evaluar ciertos atributos como

simplicidad, flexibilidad, aceptabilidad y estabilidad.

Quiza el ejemplo mas evidente de simplicidad aqui es la reduccion de variables sin comprometer
los minimos requeridos. Durante la planificacion del sistema de vigilancia, se identificaron
muchas variables e informacion que podria ser registrada en cada evento epidemiologico y que
resultaria util en el andlisis de la enfermedad. Segiin la WOAH (2015), en la practica un sistema

que intenta recolectar demasiada informacion tiende a fallar debido a:
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e Recursos limitados: Si el formulario requiere demasiado esfuerzo y tiempo para ser
completado se enfrenta al hecho de que no hay suficiente personal ni horas de trabajo
para captar la cantidad de informacion solicitada. Por ende, los reportes empiezan a
enviarse incompletos y sin datos relevantes que a largo plazo lo vuelven insostenible.
e Los sistemas informaticos colapsan al tratar de capturar un exceso de informacion.
Por ende, la mejor opcion es determinar la cantidad minima de informacion requerida para
alcanzar los objeticos de vigilancia del sistema y asegurarse de que esta siempre sea completada
y de que la informacion recolectada esté en relacion 1:1 con la informacion analizada. En la

Tabla 2 se muestran los datos minimos por registrar sugeridos por la WOAH.

Una vez considerados los requerimientos minimos, si se comparan estos con aquellos incluidos
en el formulario planteado (FORM EPIC en el Anexo 2), se puede observar que cumple con las
variables minimas sugeridas por la OMSA, con modificaciones leves; por ejemplo, asignar
nombres en vez de numeros de identificacion a los laboratorios. Adicionalmente, los campos que
no se encuentran dentro de los minimos posibles, son una variacioén de estos para asegurar la
validez de los datos (por ejemplo “forma de preservacion de la muestra”) y que resultaban
relevantes para el MAATE. Incluyendo esos cambios, el tiempo de respuesta promedio es de 4

minutos, ademas de contar con una interfaz facil de usar y bases de datos facilmente exportables.

En cuanto a flexibilidad y estabilidad, la plataforma de EpiCollect esta disponible en linea y para
dispositivos Android desde 5.1 y i0OS 13+. Esta permite realizar cambios a las variables en
cuestion de minutos, ademas de ser gratis y de libre acceso. Las fotos son transformadas a una
resolucion de 1024 x 768 px, util en dispositivos con poca memoria, sin perder la facilidad de

observar las imagenes en la aplicacion web. De igual manera audio y video tienen tamaios
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maximos con el fin de brindar un soporte adecuado (Epicollect 5, 2023). Ademas, el formulario
puede ser adaptado a distintas enfermedades y estatus epidemiologicos, al ser pensado como
reporte de mortalidad y no de cuadros sindromicos especificos. Finalmente, de la mano de la
aceptabilidad, se observo tanto en los focus groups como en pruebas aisladas que los usuarios
involucrados comprenden la importancia del sistema de vigilancia y tienen buena predisposicion

a hacer uso de ¢él, especialmente considerando su simplicidad.

La mayoria de los formularios de vigilancia tomados como referencia del proyecto son parte de
un sistema de informacion integrada. Para el caso del “Flying-fox mass mortality & morbidity
event report form” una vez completado el formulario, Wildlife Health Australia, provee un
analisis descriptivo de la informacion recolectada. Incluso con las limitaciones de la vigilancia
pasiva, se han empleado estos reportes para identificar patdgenos zoonoticos como el lisavirus
australiano del murci¢lago (ABLV) (Iglesias et al., 2021). Después, los datos identificados son
incluidos en el Sistema de Informacion de Salud de la Vida Silvestre- eWHIS que brinda un
panorama amplio del estatus sanitario de diferentes enfermedades en el pais (Wildlife Health
Australia, s/f). Para el caso del “Animal Disease/Death Report Form”, los datos presentados en
su sitio oficial corresponden a reportes del Sistema Publico de Reportes de Enfermedades
Veterinarias (VDRYS). El enfoque del VDRS busca implementar un modelo de One Health en
Long Beach, y el formulario se presenta como un paso hacia ese objetivo (Long Beach

Department of Health and Human Services, 2018).

El gobierno de Queensland mantiene una base de datos de la mortalidad y varamientos de vida
silvestre, StrandNet, que notifica muertes directas por causas humanas ademas de enfermedades,

y que genera un reporte anual de informacion (Queensland Government, s/f-b). De igual manera,



36

el National Wildlife Center elabora un reporte cuatrimestral a partir de la informacion enviada en
todo el pais, con un sistema de intercambio de datos (WHISPers) (National Wildlife Health
Center, 2021). California Department of Fish and Wildlife emplea los resultados para publicar
investigaciones y compartir la informacion de distintas enfermedades y especies con otras
organizaciones veterinarias (California Department of Fish and Wildlife, 2023). El North Dakota
Game and Fish Department mantiene una lista de enfermedades zoondticas encontradas en
animales silvestres, que son recolectados a través del formulario de reporte de mortalidad y luego

publicadas (North Dakota Game and Fish Department, 2023).

En el Ecuador, Agrocalidad mantiene informes mensuales que incluyen las enfermedades
confirmadas por mes, y que se basan en su formulario de vigilancia pasiva. Los reportes incluyen
los datos necesarios para la gestion de los brotes y se encuentran en linea, permitiendo acceso a
la informacién y el monitoreo de enfermedades a lo largo del tiempo (AGROCALIDAD, s/f-b).
Sin embargo, el sistema de vigilancia presenta baja sensibilidad, flexibilidad y alta complejidad
(Batallas, 2022). En Brasil, MAPA mantiene el Sistema Nacional de Informacién Zoosanitaria-
SIZ, encargado de notificaciones inmediatas de enfermedades y los reportes a la OMSA. El SIZ
se encarga de colectar informacion, a través de vigilancia activa y pasiva, consolidar, analizar y
divulgar esta, ademas de apoyar en acciones de prevencion y control (Ministério da Agricultura e
Pecuaria, 2017). Estas acciones son iniciadas por un formulario de vigilancia pasiva. En Peru, el
MINSA cred una Sala de Influenza Aviar que permite la visualizacion interactiva de mortalidad
por semanas, las muestras de laboratorio tomadas, especies y otros datos epidemioldgicos

basados en un formulario de reporte de casos (Ministerio de Salud Pert1, 2023).
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La OMSA actualmente cuenta con un sistema de alerta precoz y de seguimiento (Sistema
Mundial de Informacion Sanitaria WAHIS) destinado a la notificacion de eventos
epidemiologicos correspondientes a enfermedades animales importantes y a monitorear sus
tendencias a lo largo del tiempo. WAHIS tiene la capacidad de procesar y compartir los datos en
tiempo real, gracias a que su sistema informdtico esta en linea. En el sistema de alerta precoz, un
miembro de la OMSA, normalmente una autoridad sanitaria de un pais envia una notificacion en
la cual se detalla la razon del aviso, la enfermedad, especies afectadas, zona geografica donde se
presento el incidente, medidas de control y andlisis de laboratorio efectuados para la
confirmacion del evento (World Organisation for Animal Health, 2023a). Asi, la notificacion se
realiza a través de un formulario, que puede emplearse en distintas situaciones epidemiologicas,
de diferentes enfermedades y especies, y cuyas secciones pueden rellenarse o no de acuerdo al
motivo del reporte (World Organisation for Animal Health, 2023b). Después de la verificacion de
los reportes, la OMSA publica estas en forma de “Alertas” que se envian a través de una lista de
difusién por correo a delegados, laboratorios de referencia y cualquier organizacion o persona
suscrita a la lista OMSA-Info (World Organisation for Animal Health, 2023a). Siguiendo este
ejemplo y las razones metodoldgicas y cientificas para la estructuracion, implementacion y
evaluacion de sistemas de vigilancia, el formulario del proyecto idealmente formaria parte de un
sistema de recopilacion y difusion integrado para contribuir a la toma de decisiones de las

entidades responsables.

La creacion de un sistema de vigilancia de animales silvestres en Ecuador es crucial para
prevenir la transmision de enfermedades como la influenza aviar, detectando de manera
temprana patdogenos antes de que afecten a animales domésticos o incluso a humanos. Ademas de

salvaguardar la salud animal y la seguridad alimentaria al monitorear las interacciones entre aves
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migratorias y domésticas, la vigilancia contribuiria a la conservacion de la biodiversidad al
comprender mejor las dindmicas de poblacion. Asimismo, la implementacion de este sistema
podria estar en linea con normativas internacionales, asegurando el cumplimiento de acuerdos
entre las entidades del estado como el MAATE, AGROCALIDAD y la OMSA que buscan
prevenir la propagacion de enfermedades transfronterizas. En resumen, la creacion de este
sistema fortaleceria la capacidad de Ecuador para abordar riesgos sanitarios asociados con las
aves migratorias y promoveria la salud animal, la seguridad alimentaria y la conservacion de la

biodiversidad a nivel nacional e internacional.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El proyecto logro la estructuracion e implementacion del formulario piloto de vigilancia pasiva
para especies silvestres en Ecuador, tras el andlisis de otros formularios y los reportes creados a
partir de ellos. De igual manera, este cumple con los requerimientos minimos legales de la
OMSA y del MAATE para la prevencion, control y erradicacion de influenza aviar en Ecuador.
Esto satisface los objetivos planteados de sistematizar y analizar formularios de vigilancia pasiva
ya implementados, estructurar uno propio y analizar la informacion obtenida con el fin de
encaminar al sistema de vigilancia de especies silvestres en Ecuador. El estudio resalta la
importancia de conocer el objetivo de vigilancia, peligros, area geografica e incluso las
limitaciones de presupuesto y personal al momento de plantear un sistema de vigilancia en
animales silvestres. Es fundamental que los nuevos esfuerzos de vigilancia, en este caso un
formulario de vigilancia pasiva, siempre sean flexibles y estén orientados hacia estos objetivos y
al analisis y reporte integrado de informacion. De esta manera, se previene poner en marcha
métodos que a largo plazo pueden quedar obsoletos. Finalmente, se recomienda realizar pruebas

de campo antes de su implementacion oficial, con la finalidad de corregir errores y recibir
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retroalimentacion de aquellos actores que son el primer nexo entre los eventos sanitarios y el
personal encargado de la toma de decisiones. Asi, la implementacion de un sistema de vigilancia
pasiva eficiente mejorara la capacidad de detectar y responder ante brotes de HPAI y contribuira
a velar por la salud animal, la seguridad alimentaria y la conservacion de la biodiversidad en

Ecuador.
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ANEXOS

Anexo 1. Procedimiento para el disefio del sistema de vigilancia de acuerdo a Risk Sur WebTools

(https://fp7-risksur.eu/results/tools).

Campo

Valor

Nombre del sistema de vigilancia

Sistema de vigilancia de vida silvestre en
Ecuador

1.1 Peligro

Nombre del peligro

Influenza Aviar

1.2 Objetivo de vigilancia

(Cual es el estado de la enfermedad en el
pais?

Introducido recientemente

Segun el estado actual de la enfermedad,
(cual es el objetivo principal de la
vigilancia?

Deteccion temprana

eleccion de los componentes de vigilancia.

Cuando la enfermedad esté actualmente ausente en el pais, considere el RIESGO DE
INTRODUCCION. El nivel de riesgo puede afectar los enfoques de vigilancia utilizados y la

a) ;Por qué es necesaria la vigilancia?

Proteger la biodiversidad y bienestar animal

b) (Qué lograra?

Informar las prioridades para la vigilancia e
intervencion de enfermedades.

Riesgo de introduccion

Bajo: el evento es raro, pero ocurre

(Cudl es el nivel al que se debe demostrar
la libertad?

Pais

pensar en lo siguiente:

Si el objetivo de la vigilancia es demostrar la ausencia de la enfermedad, tomese el tiempo para

(Cuadl es el escenario en el que se debe
demostrar la ausencia de enfermedad?

Lograr la ausencia de enfermedad después del
control de un brote de enfermedad (escenario 1)
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1.3 Area geografica cubierta

Area geografica

Ecuador

1.4 Poblacion susceptible

Fauna silvestre

Aves acuaticas, Aves (excepto aves acudticas),
Otros animales salvajes

1.5 Caracteristicas del riesgo

Factores de riesgo a nivel poblacional (Factores geograficos)

Especificar factor de riesgo

Rutas migratorias

Asociado con riesgo de

Introducciéon

Describir detalles

Rutas estacionales de aves migratorias

Factores de riesgo a nivel poblacional (Factores temporales)

Especificar factor de riesgo

Estacion

Asociado con riesgo de

Introduccién

Factores de riesgo a nivel de rebafio

Especificar factor de riesgo

Aves de corral comerciales

Asociado con riesgo de Infeccion
Factores de riesgo a nivel animal

Especificar factor de riesgo Extincion

Asociado con riesgo de Consecuencias

1.6 Otras consideraciones

Requerimientos legales

Regulacion ecuatoriana

Accion de control de enfermedades

Prevenir nuevos brotes
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(Qué cambio en los resultados de la vigilancia se | Deteccion de nuevos brotes
requiere para desencadenar estas acciones?

silvestre del MAATE

Quién es responsable Proyecto de control forestal y vida

Instituciones involucradas

Ministerio del Ambiente, Agua y
Transicion Ecolégica MAATE

Frecuencia de reuniones Cada dos semanas

relevante sobre el sistema. integral y nacional

Por favor documente cualquier otra informacién | No existe una iniciativa de vigilancia

Anexo 2. Visualizacion de las variables encontradas en distintos formularios (se

variables incorporadas al formulario de Epicollect).

VARIABLES ANALIZADAS SIMILITUDES =SI( OMSA= FORM OBJETIVO, 1,0)
VARIABLES ANALIZADAS OMSA  MINSA AGROCCDFW WLHAUS LONGBEACKUSGS ~ NDGFD  QGMARINE MAPABR FORMEPIC FORMEPIC MINSA  Agrocalidad COFW WLHAUS  LONG BEACH USGS
Tipo de Informe (VIGILANCIA/INMEDIATA) 1 0 3 o

Fecha de elaboracion
Pais

Nombre de la autoridad que notifica

Direccién de la autoridad

Cargo de autoridad que notifica

Telefono

Fax

Correo electrénico

Nombre y teléfono del testigo (si es diferente)
Causa sospechada de la mortalidad

Raz6n para notificacién inmediata

El evento se aplica a (zona)/ diferentes reportes por zona
Nombre de la enfermedad o evento

Identificacion especifica del agente

Fecha de confirmacion del evento

Fecha del inicio/observacion del evento
Enfermedad clinica , descripcién de signos clinicos
indole de diagndstico

Notificacion por aumento de mortalidad o morbilidad
Notificacion por aparicién en una especie huésped inusual
Primera divisén administrativa PROVINCIA
Divisiones administrativas inferiores (cantdn) + parroquia
Nimero de brotes

Tipo de unidad epidemiologica

Nombre de la localizacién (direccién)

Coordenadas

Clasificacién del animal

Domésticos vs Silvestres

Especie

Familia

En caso de no estar seguro de la especie describir (opcional)
Nombre cientifico

Nombre comin

Grupo Etario (neonato, juvenil, adulto)

Nimero de animales suceptibles alrededor
Condicién de la carcasa

Nimero de casos

Némero de muertos

Nimero de eutanasiados

Sexo (M, mixed)

Descripcion de la poblacion animal afectada

Fuente del brote/ origen de infeccion
Destino/disposicion final del cadaver

Medidas de control

Vacunacion en respuesta a los brotes

Tratamiento de animales infectados

Descripcion del tratamiento si aplica y fecha
Vacunacién prohibida

Otros detalles epidemiologicos

Requerimiento de servicio de diagnéstico y prioridad
Laboratorio de diagnéstico/patslogo

Especie examinada

Tipo de muestras obtenidas

Fecha y hora de obtencién de la muestra

Fecha de envio de muestra

Método de preservacion de la muestra

Nombre y teléfono del responsable de la muestra
Pruebas diagndsticas usadas

Fecha de resultados

Resultado

Informe final

Evento terminado SI/NO

Fecha de fin del evento

Alguna otra entidad ha sido notificada del incidente

B o orrrrrOROR R ROOCOO0000000C00000RRHOORNORRHORROORLOOORROOOKROROO RGO
B ool RO OO OO KRR OROR N OR K OR R ROR N HOOOROOR FRE R ROR R R R KRR EOOOROROO RO N

Fotografias o 1
Total 50 8 4 2 2 1 2 1 1 a3 3 3 55 2 3; 2 2
% enrelacién a OMSA 100 I3 6 110 5 6 5 5

incluye las

NDGFD

88 0r000000R PR RHROOROOOO0O0OROORONOROROOROHROROOOOOOOOOOROOOOOROROROOOO O

QGMARINE MAPA BR

$5 00000000 R0ORRoO00R0000000C0O0000000RORORRHRROOOOROOCC0O00ORORROOGOO RS RO

500000 R rMREOOrROO0O0CGCRROOROOORHEOOROREEEROOORNOOHHOOOOOOR KGR RO RO
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Las variables fueron identificadas con 1 (la variable es similar y estd presente) y O (la variable
esta completamente ausente). La columna FORM EPIC corresponde a las variables analizadas y
aprobadas en el focus group junto al MAATE que luego fueron incluidas en el formulario de
EpiCollect. En las columnas identificadas con amarillo el anélisis muestra equivalencia de las

variables en relacion a aquellas presentadas en el formulario de la OMSA.



