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RESUMEN 

 

El botulismo es una enfermedad de gran importancia en lo que respecta a la salud pública y 

animal siendo la causa más común de muerte en aves silvestres a nivel mundial, afectando 

principalmente a las aves acuáticas y playeras. En octubre de 2022 la presencia de la 

enfermedad en Miami se ha relacionado con cambios en la calidad del agua. El objetivo del 

presente estudio fue determinar la presencia de Botulismo aviar y su asociación con la 

calidad del agua. Se estudiaron entre junio y octubre del 2022 un total de 220 aves silvestres 

atendidas en el centro de rehabilitación de fauna silvestre Pelican Harbor Seabird Station en 

Miami, Florida, de las cuales 130 tuvieron diagnóstico clínico de botulismo y 90 aves fueron 

caso control. Se obtuvieron las historias clínicas, las cuales fueron sistematizadas en base de 

datos para realizar los análisis descriptivos y estimar indicadores de prevalencia, letalidad y 

mortalidad. La asociación de la presencia de botulismo y la calidad del agua se realizó 

mediante coeficientes de Spearman para datos no paramétricos y análisis de riesgo con 

cálculo de X2 y OR. Los cálculos se realizaron en software de SPSS. Los resultados muestran 

prevalencia de botulismo aviar fue del 20.73% entre los meses de junio y octubre en el centro 

de rehabilitación Pelican Harbor Seabird Station en Miami, Florida. La mortalidad varía 

entre 9% a 19% y la letalidad entre el 54% al 90%. El análisis de asociación del botulismo 

con la calidad del agua demostró correlación con los indicadores de nitrógeno y calidad del 

agua combinada. Se evidencia la presencia de la enfermedad y su impacto en aves silvestres, 

y su posible asociación con la calidad del agua; sin embargo, se requieren de estudios 

incluyendo otras variables tales como oxígeno disuelto, temperatura, pH, que pueden llegar 

a ser importantes. 

 

Palabras Claves: Botulismo aviar, Clostridium botulínico, Aves, Calidad del agua.   

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

ABSTRACT 

 

Botulism is a disease of great importance in terms of public and animal health, being the 

most common cause of death in wild birds worldwide, mainly affecting waterfowl and 

shorebirds. In October 2022 the presence of the disease in Miami has been linked to changes 

in water quality. The objective of this study will be to determine the presence of avian 

botulism and its association with water quality. Wild birds cared for at the Pelican Harbor 

Seabird Station wildlife rehabilitation center in Miami, Florida, with a clinical diagnosis of 

botulism, will be studied, as well as control birds cared for at the center. A group of 130 

birds with signs of botulism will be studied between June and October 2022 and 90 case-

control birds, giving a total of 220 animals. Clinical histories will be obtained, which will 

be systematized in the database to carry out descriptive analysis and estimate indicators of 

prevalence, survival, and mortality. The association of the presence of botulism and water 

quality will be carried out using Spearman's coefficients for non-parametric data and risk 

analysis with calculation of X2 and OR. The calculations will be made in SPSS software. 

The calculations were made in SPSS software. The results show the prevalence of avian 

botulism was 20.73% between the months of June and October in the Pelican Harbor Seabird 

Station rehabilitation center in Miami, Florida. Mortality varies between 9% to 19% and 

lethality between 54% to 90%. The association analysis of botulism with water quality 

showed a correlation with the indicators of nitrogen, water clarity and combined water 

quality. The presence of the disease and its impact on wild species are evidenced, and it's 

possible association with water quality, however, more studies are required that include 

variables such as dissolved oxygen, pH, and temperature that may result important. 

 

Keywords: Avian botulism, Botulinum Clostridium, Birds, Water quality. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El botulismo es una enfermedad de gran importancia en lo que respecta a la salud pública y 

animal (Son, 2018), es la causa más común de muerte en aves silvestres a nivel mundial, 

afectando principalmente a las aves acuáticas y playeras debido a la naturaleza de la 

enfermedad. La toxina que afecta con más frecuencia a estas aves es la neurotoxina botulínica 

(NTBo) tipo C y E producida por Clostridium botulinum. Esta es una bacteria anaerobia que 

se transmite principalmente por el ciclo larva-cadáver a través de la ingestión de alimentos 

contaminados. Una vez las aves ingieren la toxina, esta viaja por el torrente linfático o 

sanguíneo, hasta el sistema nervioso periférico, impidiendo la sinapsis neuromuscular, 

generando así una parálisis flácida en los músculos voluntarios (Heredia 2018). La parálisis 

comienza en las extremidades posteriores, seguida de parálisis de la membrana nictitante y 

los músculos del cuello. Por lo tanto, esta enfermedad presenta signos como la incapacidad 

para levantar el cuello y cabeza, la falta de parpadeo y la incapacidad para volar o caminar; 

en los casos más avanzados llegando a producir muerte por ahogamiento, insuficiencia 

respiratoria y deshidratación (Anza et al. 2016) 

 

El botulismo aviar representa una amenaza para la supervivencia de aves acuáticas adultas y 

jóvenes; se ha reportado en todos los continentes a excepción del Antártida y se asocia 

principalmente a humedales (Brandis et al. 2019). Su importancia radica en las altas tasas de 

mortalidad, el gran rango de especies afectadas, y la frecuencia anual de esta enfermedad, 

generando una afectación sobre las poblaciones y su éxito reproductivo (Brandis et al. 2019; 

Friend et al. 2006). La vulnerabilidad a la intoxicación por botulismo difiere entre las 

especies de aves y el comportamiento de búsqueda de alimento (Anza et al. 2016).  

 

Comúnmente se subestiman las consecuencias de las actividades humanas sobre el medio 

ambiente. Según Preeti et al. (2018). La acumulación continua de sustancias contaminantes 

en el aire, agua y tierra causa pérdidas masivas de fauna y flora terrestre y acuática. La 

mortalidad de peces y el desprendimiento de algas conlleva a una acumulación de materia 

orgánica en descomposición, generando eutrofización, disminuyendo así la calidad de agua 



  

 

 
 

y, por ende, creando las condiciones óptimas para el crecimiento de Clostridium botulinum 

(Circella, 2019). Las aves afectadas por esta enfermedad son biomarcadores para un ambiente 

afectado y una mala calidad de agua; por ende, puede sugerir un riesgo para la salud pública 

(Acha et al. 2001).  

 

Según el Centro de Prevención y Control de enfermedades (2016) de EEUU tiene reportados 

205 casos confirmados de botulismo; 29 de botulismo transmitido por alimentos, 24 casos de 

botulismo por heridas y 150 casos de botulismo infantil. Los brotes de botulismo constituyen 

emergencias en salud pública y requieren la rápida acción de clínicos y epidemiólogos para 

prevenir casos adicionales (Shapiro 1998). 

 

La intoxicación botulínica por alimentos en humanos se produce principalmente por los tipos 

A, B y E; los brotes descritos en el hombre por el tipo C no se han confirmado (Acha et al. 

2001). La incidencia del botulismo en humanos es baja, pero la tasa de mortalidad es alta si 

no se realiza un diagnóstico precoz y se dispensa sin dilación el tratamiento adecuado (pronta 

administración de antitoxina y atención respiratoria intensiva (OMS, 2018). Las aves 

domésticas como gallinas y faisanes de criaderos, pueden llegar a ser susceptibles al 

botulismo tipo C (Smith, 1977). Los brotes generan pérdidas económicas, y pueden llegar a 

afectar la salud humana por medio del consumo de alimentos contaminados.  

 

No se ha podido demostrar una relación epidemiológica entre el botulismo humano y animal, 

sin embargo, existe la posibilidad de que los animales sean portadores del microorganismo y 

sirvan de agentes de transporte y de diseminación de C. botulinum de un lugar a otro. (Acha 

et al. 2001). 

 

El agua puede ser uno de los medios principales para la transmisión de botulismo cuando las 

condiciones son las adecuadas; por ejemplo, agua poco alcalina, qué contiene abundantes 

poblaciones de invertebrados, y cadáveres de vertebrados en descomposición, (Degernes, 

2008).  Los cambios en la calidad de agua debido a la contaminación en las bahías de Miami 

se caracterizan por una disminución en el oxígeno, esto puede favorecer el desarrollo de C. 

botulinum ya que propicia su crecimiento por los altos niveles de biomasa, las condiciones 



  

 

 
 

anaeróbicas, las altas temperaturas y los cambios en la precipitación (Son 2018). 

 

Determinar si brotes ocurridos en Miami florida en el centro de rehabilitación de fauna 

silvestre Pelican Harbor Seabird Station están directamente relacionados con la calidad de 

agua, podrá abrir las puertas para el mejoramiento del monitoreo y diagnóstico específico de 

botulismo y tomar un abordaje preventivo de esta enfermedad y así contribuir a mantener la 

fauna floridana. Entender el comportamiento del botulismo dentro del ecosistema 

proporcionará una mejor visión para poder brindar una mejor atención veterinaria en la 

rehabilitación de fauna silvestre afectada y aumentar la probabilidad de supervivencia de las 

especies.  Por ello la importancia de continuar investigando esta enfermedad y abrir las 

puertas a estudios a profundidad sobre la calidad del agua, y esfuerzos hacia la educación y 

el cuidado ambiental. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

   

 

2. OBJETIVOS 



  

 

 
 

2.1 Objetivo General   

 

Estimar la presencia de Botulismo aviar y su asociación con la calidad del agua en el centro 

de rehabilitación de fauna silvestre Pelican Harbor Seabird Station en Miami, Florida.  

 

2.2 Objetivo Específico   

  

Realizar un análisis descriptivo de los casos probables de botulismo en aves silvestres 

atendidas en Pelican Harbor Seabird Station en Miami, Florida.  

  

Establecer la asociación entre el botulismo aviar y la calidad del agua en el centro de 

rehabilitación de fauna silvestre Pelican Harbor Seabird Station en Miami, Florida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. MARCO TEÓRICO 



  

 

 
 

Fisiopatología del botulismo 

 

Clostridum botulinum es una bacteria anaeróbica estricta, gram positiva, formadora de 

esporas latentes altamente resistentes. Ésta se puede clasificar en cuatro grupos (I al IV) 

según su capacidad de digerir proteínas y descomponer azúcares (Smith 1977). Se conocen 

siete grupos de cepas que producen antígenos botulínicos (A-G). El grupo I comprende a las 

cepas A, B y F, las cuales son altamente proteolíticas y sacarolíticas. El grupo II contiene a 

las cepas E y algunas B y F no proteolíticas. El grupo III comprende a cepas C y D no 

proteolíticas, y el grupo IV al tipo G no sacarolítico (Ancha et al. 2001; Sakaguchi et al. 

1981).  

  

Las toxinas botulínicas son producidas en la fase de crecimiento celular y se liberan durante 

la lisis bacteriana espontáneamente, gracias a las autolisinas producidas por la misma cepa 

(Johns 1995). Su toxina se compone de dos cadenas, una pesada (H) responsable de la unión 

a proteínas de membrana y una ligera (L), la cual es la fracción tóxica, que actúa a nivel 

intracelular. Tras la ingestión de la toxina, esta se absorbe a nivel intestinal, y viaja por vía 

linfática o sanguínea hasta la unión presináptica de las terminaciones colinérgicas actuando 

sobre el sistema nervioso periférico (a nivel de la placa neuromotora, terminaciones nerviosas 

posganglionares parasimpáticas y ganglios periféricos) por medio de la inhibición de la 

acetilcolina (Heredia 2018; Coffield et al. 2007).  

 

El mecanismo de acción se da en tres fases; la primera siendo la fijación de la cadena H sobre 

los receptores diana de las terminaciones nerviosas presinápticas colinérgicas. En la segunda 



  

 

 
 

fase, ocurre una endocitosis del complejo toxina- receptor y se libera la cadena L tóxica al 

citosol. Finalmente, la cadena L fragmenta la proteína SNAP-25 celular, bloqueando así la 

liberación de acetilcolina y generando los signos neurológicos (Pérez et al. 2003). 

 

La NTBo genera parálisis flácida que comienza en las extremidades posteriores, seguido de 

la membrana nictitante, y los músculos del cuello. La muerte del animal se puede dar 

finalmente por la deshidratación, predación, ahogamiento y fallo respiratorio (Degernes 

2008). Los signos y mortalidad se presentan desde algunas horas hasta 1-2 días dependiendo 

de la dosis de toxina (Circiella et al. 2019).  

 

Botulismo en aves silvestre  

 

De las aves acuáticas nativas a Florida, las más comunes incluyen a las familias de láridos 

(gaviotas o pavanas), pelicaniformes (ibis, garzas), Phalacrocorax (cormoranes) y rálidos 

(fochas). El botulismo aviar representa el 38% de todas las enfermedades que afectan a las 

aves acuáticas, en especial a los láridos. La capacidad de migración de estas aves nativas es 

también un factor importante en la diseminación del botulismo, puesto a que estas aves 

pueden viajar alrededor de 20 a 30 kilómetros diarios (Hubálek 2021). 

  

Las aves silvestres se ven afectadas comúnmente por botulismo tipo C y E, la diferencia 

principal siendo que el tipo E tienen como reservorio natural a los peces. Los factores que 

predisponen a brotes de botulismo se relacionan a condiciones anaeróbicas, fuentes de 

proteína, temperaturas altas, y humedad. El aumento de materia orgánica, cambios en los 



  

 

 
 

niveles de agua, pH alcalino del agua, y salinidad aumentada (Rocke 1999).  

  

Transmisión del botulismo aviar 

 

El ciclo lárva-cadaver es la forma de transmisión más común en aves, en donde niveles altos 

de toxina se acumulan en el cadáver y son consumidos por invertebrados necrófagos quienes 

concentran la toxina en su interior (Heredia 2018). También es conocido que los peces son 

reservorios de botulismo tipo E, y es posible que al ser ingeridos la toxina botulínica pueda 

ser activada y causar enfermedad en el ave (Circella et al. 2019).   

 

El reservorio natural de C. botulinum es el suelo, el sedimento de ríos y mares, los vegetales 

y el intestino de animales mamíferos y aves. Las esporas pueden sobrevivir durante mucho 

tiempo como forma latente, hasta que las condiciones sean adecuadas (Smith 1978).  

 

El vertido de aguas residuales ha modificado la ecología de los lagos de muchas maneras, 

disminuyendo la salinidad, aumentando la eutrofización y afectando sus ciclos hidrológicos 

naturales de períodos sequía-inundación (Florín y Montes 1999). Las temperaturas altas del 

agua y aumentos en la biomasa de invertebrados que ocurren con frecuencia en estanques de 

aguas residuales que pueden atraer aves acuáticas para alimentarse es un factor de riesgo para 

el desarrollo de botulismo (Murray y Hamilton 2010). 

 

 

Diagnóstico y tratamiento del botulismo  



  

 

 
 

 

El diagnóstico del botulismo generalmente se realiza en base a los signos clínicos y al 

descartar alguna otra enfermedad. Se puede realizar bioanálisis en ratones, que es un método 

de referencia para la detección de la toxina botulínica, existen varios métodos inmunológicos 

para la detección de diferentes tipos de NTBo radioinmunoensayo, difusión en gel, 

hemaglutinación pasiva y ELISAS también espectrometría de masas que detecta péptidos 

que forman las tóxicas tras destruir las proteínas SNARE (detecta la toxina activa y es muy 

sensible), PCR (detección molecular). Se pueden tomar muestras biológicas de tracto gastro 

intestinal, heces sangre y sedimento (Anza 2014). El diagnóstico diferencial dependerá de la 

ubicación geográfica, intoxicaciones por organofosforados, mercurio, enfermedades virales 

como influenza aviar, Newcastle velogénico, bornavirus, y deficiencias nutricionales como 

por ejemplo de vitamina A, E y selenio son también causantes de signos neurológicos en aves 

(Sonne et al. 2012).  

  

El tratamiento individual se basa en la aplicación de la antitoxina botulínica. En lugares sin 

disponibilidad de esta antitoxina, se realiza un manejo con carbón activado para reducir la 

absorción de la toxina. Se realiza un manejo de tratamiento sintomático que incluye 

complejos vitamínicos, fluidoterapia, nutrición enteral y antibioticoterapia (Anza et al. 

2016). 

 

Epidemiología 

 

Los primeros brotes de botulismo aviar fueron reportados en 1910 en Norte América y 

Canadá; en 1930 se describe el C botulinum tipo C afectando a especies de aves acuáticas. 



  

 

 
 

Se denominaba fiebre occidental de los patos o cuellos flexible dado a los signos que producía 

en los patos (Anza 2014). El primer reporte de botulismo en Florida se describe en 1979 por 

Forrester et al. (1980) afectando a 700 aves en un lago al norte de la Florida. El botulismo 

aviar es de distribución mundial, confirmado en al menos 28 países (Rocke 2006).  

  

En octubre del 2022 se presentó una muerte masiva de peces en las Bahías de Miami. Según 

Miami WaterKeeper y la Universidad de Miami se determinó que las muestras de agua 

tomadas estaban peligrosamente bajas en oxígeno causando muerte masiva de peces. Sumado 

a lo anterior, la polución en esta área llego a matar el 90% de pastos marinos, empeorando la 

situación (BBSC 2022).  

  

Circella et al. (2019) describe un brote en la preserva de Torre Guaceto, Italia, en donde 

diversas especies de aves acuáticas se vieron afectadas y se observaron muertes masivas de 

peces. Se determinó que la descomposición de peces muertos puede promover condiciones 

favorables para el crecimiento de C. botulinum y la remoción pronta de estos peces condujo 

a la resolución rápida del brote.  

  

Según Newman et al. (2007) utilizando datos tomados durante 30 años sobre aves acuáticas 

en los Estados Unidos, se determinó que el 48% de mortalidades en estas especies son 

causadas por eventos ambientales, de los cuales se le atribuye el 38% de estos casos al 

Botulismo tipo C y E. Con este estudio Newman et al. concluye que más que una enfermedad 

infecciosa, el botulismo se debe tomar como problemática ambiental y de salud pública. 

 



  

 

 
 

 

 

4. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Área de estudio  

  

El estudio se realizó en la marina Pelican Harbor al sur de Miami Florida, Estados Unidos 

con código de área 33138. Esta es una región tropical costera que se encuentra a una altitud 

promedia de 2 msnm, con una temperatura promedio de. 23°C/17°C y precipitación 1621mm 

y 1227mm respectivamente. Miami es una ciudad, perteneciente a Florida, la cual es una 

península que cuenta con una extensión aproximada de 141.21 km2 (92,91 km2 en tierra y 

52,3 km2 en agua); rodeado por el océano atlántico.   

  

Población de estudio  

Se realizó un estudio retrospectivo de las diferentes aves silvestres que ingresaron a consulta 

entre julio y octubre en la clínica Pelican Harbor Seabird Station de Miami Florida, con 

diagnóstico clínico de botulismo que presentaron signos de dificultad de parpadeo, ausencia 

o presencia en el tono cloacal, que podían o no sostener la cabeza, parálisis en los miembros 

posteriores, deshidratación media, moderada o severa, membranas mucosas húmedas o 

pegajosas/secas y su condición corporal. Las aves más frecuentes en la zona son Anhinga 

anhinga, Dendrocygna autumnalis, Nycticorax nycticorax, Sula leucogaster, Pelecanus 

occidentalis, Bubulcus ibis, Calonectris borealis, Phalacrocorax auritus, Ardea herodias, 

Ardea alba, Butorides virescens, Larus argentatus, Leucophaeus atricilla, Calidris minutilla, 

Sternula antillarum, Larus fuscus, Nycticorax nycticorax, Thalasseus maximus, Egretta 

tricolor, Rallus limicola, Eudocimus albus, Nyctanassa violacea, Así mismo, se consideran 



  

 

 
 

aves de todas las edades.  Para el estudio de asociación se consideró una población control, 

que fue integrada por aves con diagnóstico clínico negativo de botulismo, que se presentaron 

a consulta por otros motivos, se incluyeron en el grupo control aves de diferentes, especies, 

edades y tamaño.  

  

Base de datos  

  

Se obtuvo una base de datos de 220 animales que consta de las historias clínicas disponibles 

por el centro veterinario, 130 sospechosos de botulismo que presentan las siguientes 

variables: especie, mortalidad o supervivencia, razón de admisión, locación, edad, parpadeo, 

tono cloacal, sostenimiento de la cabeza, parálisis de miembros posteriores, deshidratación, 

membranas mucosas, condición corporal y actitud. 90 animales casos control presentaron las 

siguientes variables: especie, supervivencia, razón de admisión, ubicación y edad. La base 

de datos fue sistematizada y almacenada en bancos de datos para su posterior análisis 

estadístico. 

  

Análisis estadísticos  

  

Se realizó un análisis descriptivo exploratorio de los casos de botulismo en aves 

considerandos las variables disponibles. El análisis se realizó mediante estadísticas y la 

construcción de indicadores epidemiológicos de prevalencia, incidencia y sobrevida como se 

muestra en las siguientes ecuaciones. Los resultados se presentaron en gráficos de barras, y 

diagramas.  



  

 

 
 

 

Ecuaciones   

 

Prevalencia: 𝑃 =
𝑐𝑎𝑠𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑏𝑜𝑡𝑢𝑙𝑖𝑠𝑚𝑜

𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑥 100 

 

Mortalidad: 𝑀 =
𝑐𝑎𝑠𝑜𝑠 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑏𝑜𝑡𝑢𝑙𝑖𝑠𝑚𝑜

𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑥 1000 

 

Letalidad: 𝐿 =
𝑐𝑎𝑠𝑜𝑠 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑏𝑜𝑡𝑢𝑙𝑖𝑠𝑚𝑜

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑛𝑓𝑒𝑟𝑚𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑏𝑜𝑡𝑢𝑙𝑖𝑠𝑚𝑜
𝑥 100  

 

 

Para determinar la asociación de la presencia de botulismo y la calidad del agua, se 

consideraron los casos de botulismo y las aves caso control. Para determinar la calidad del 

agua, se obtuvo la localización donde fueron recogidas las aves silvestres, se buscaron las 

bases de datos estaduales de calidad del Agua. 

 

Se consideró el reporte de 2022 de Biscayne Bay producido por Miami dade county, mide 

variables como claridad de agua, nutrientes, bacterias, vegetación acuática, clorofila, calidad 

combinada, y frecuencia de esponjas. Para la calificación final de cada área se realiza un 

promedio de la calificación de cada componente; se describe como pobre (1 y 2), regular (3), 

y bueno (4 y 5).  El criterio para su calificación se encuentra en la tabla 1. 

 

         

 Componente 
Calificación 

 

 1 2 3 4 5  

 Nutrientes <25 

Percentil 
25 - 

límite a 

largo 

plazo 

Límite 

largo 
plazo- 

(0.8) 

*límite 

superior 

(0.8) 
*límite 

superior 

a límite 

superior 

límite 

superior  



  

 

 
 

 Claridad de agua < Base 

base- 

10% por 

encima de 
base 

10% - 

20% por 

encima de 
base 

20%-

30% por 

encima 
de base 

>30% 

por 

encima 
de base  

 

Bacteria 

E. Coli 

(126 
MPN/10

0 ml) >252 126-252 

100.8-  

125 

75.6-

100.8 75.6  

 

Enteroc

occi (35 

MPN/10
0 ml) >70 35-70 28-35 21-28 <21  

 

Calidad combinada de 

agua (Fósforo, nitrógeno, 

clorofila, claridad de agua, 
bacteria) >4.5 3.51-4.5 2.51-3.5 1.51-2.5 <1.5  

 
Vegetación acuática 

sumergida 0- 1.50 1.51-2.50 2.51-3.50 

3.51-

4.50 4.51-5  

 Frecuencia de esponja 0%-20% 

20.1%-

40% 

40.1%-

60% 

60.1%-

80% 

80.1%-

100%  

Tabla  1: Metodología de calificación de calidad de agua. 

 

Las dos variables se asociaron mediante coeficiente de correlación de Pearson y Spearman 

para datos no paramétricos y se realizó un análisis de riesgo mediante tablas 2x2, cálculo de 

x2, Odd Ratio. Los análisis se realizaron mediante el software SPSS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. RESULTADOS 

5. Análisis descriptivo 

 

5.1.1. Prevalencia 

 

La prevalencia promedio del periodo entre junio y octubre fue del 20.73% tomado de 627 

casos de animales llegados a Pelican Harbor Seabird Station de los cuales 130 fueron 

diagnosticados con botulismo. En el transcurso de los meses se observa un aumento de casos 

(Figura 1). Los meses con mayor prevalencia fueron octubre (25%) y septiembre (23%) 

(Tabla 2). 



  

 

 
 

 

Mes 2022 T casos aves T botulismo Prevalencia 

Octubre 167 41 25% 

Septiembre 120 27 23% 

Agosto 94 20 21% 

Julio 123 23 19% 

Junio  123 19 15% 

Total 627 130 20,73% 

 
Tabla 2: Prevalencia del botulismo entre junio y octubre. 

 

Figura 1: Total de casos de botulismo por mes entre octubre y junio 2022 

 

5.1.2. Locación 

En la distribución geográfica de los casos, se pudo observar que, durante el periodo dado 

entre junio y octubre, la mayor cantidad de pacientes afectados por botulismo provenía de 

los códigos postales 33160 (Sunny Isles) 33141 (North Bay Village), 33149 (Key Biscayne), 

Miami beach (33119, 33139,33140) y Coral Way (33129, 33155) (Figura 2 y Tabla 3). 

 



  

 

 
 

 

Figura 2: Relación entre número de casos de botulismo y la locación de los pacientes 

según área. 

 

Código  Área 

Total casos de 

botulismo 

33142 Allapattah 1 

33180 Aventura 2 

33154 Bal Harbour  2 

33137 Bayshore 5 

33168 Biscayne Garden 1 

33131 Brickell Key 1 

33133 Coconut Grove 1 

33151 Coconut Grove 1 

33153 Coconut Grove 1 

33146 Coral Gables 5 

33129 Coral Way 4 

33155 Coral Way 5 

33132 Dodge Island 3 

33109 Fisher Islan Miami 3 

33144 Flagami 1 

33190 Goulds 1 

33009 Hallandale Beach 1 

33002 Hialeah 1 

33013 Hialeah 1 

33015 Hialeah 1 

33018 Hialeah 1 

33025 Hollywood 1 

33032 Homestead 4 

33179 Ives Estates 3 

33156 Kendall 4 



  

 

 
 

33149 Key Biscayne 10 

33181 Keystone Island 3 

33138 Little River 6 

33150 Little River 1 

33119 Miami Beach 2 

33139 Miami Beach 4 

33140 Miami Beach 3 

33014 Miami Lakes 1 

33169 Norland 2 

33141 North Bay Village 8 

33019 North Lake 1 

33162 North Miami Beach 6 

33054 Opa-locka 1 

33012 Palm Springs 1 

33157 Palmetto Bay 4 

33062 Pompano Beach 2 

33245 South Bay 1 

33143 South Miami 3 

33160 Sunny Isles 12 

33199 Tamiami 1 

33127 Upper West side 1 

33147 West little River 2 

33134 West Miami 1 

Tabla 3: Asociación entre código postal, área y número total de casos por botulismo 

 

Edad 

En cuanto a la edad se encontró una mayor incidencia de botulismo en aves adultas con un 

53 % y jóvenes con un 48 % (Figura 3).  

 



  

 

 
 

 

Figura 3: Relación en porcentaje entre mortalidad por botulismo y edad de las aves. 

 

 

Mortalidad y letalidad 

 

Los resultados de mortalidad evidencian que existe un mayor índice de mortalidad en los 

meses de agosto (19%) y septiembre (19%) (Tabla4). De la relación a la letalidad, se observa 

mayor letalidad entre junio y octubre fue del 67% (Figura 4).  Los meses con mayor índice 

de letalidad fueron agosto (90%) y septiembre (85%).  

 

 

Mes 2022 % Letalidad % Mortalidad 

Octubre 54% 13% 

Septiembre 85% 19% 

Agosto 90% 19% 

Julio 57% 11% 

Junio  58% 9% 

 

Tabla  4: Relación porcentual entre letalidad y mortalidad de aves con botulismo de cada 

mes entre junio y octubre. 

 



  

 

 
 

 

 

Figura 4: Relación porcentual entre aves liberadas y muertas por botulismo entre junio y 

octubre. 

 

Mortalidad por Especie 

 

Durante el periodo el total de aves presuntamente afectadas por botulismo es de 130 aves, 

con un total de 24 especies, siendo las familias Laridae, Threskiornithidae, Ardeidae, y 

Pelicanidae las más perjudicadas (Figura 5) y la gaviota reidora americana (Leucophaeus 

atricilla) (Figura 6) la especie con mayor prevalencia y mortalidad (Tabla 5). 

 

Especie 

Mortalidad 

por botulismo Supervivencia 

Total casos 

botulismo  

Anhinga anhinga 2   2 

Dendrocygna autumnalis 1   1 

Nycticorax nycticorax 4   4 

Sula leucogaster 1   1 

Pelecanus occidentalis 8 2 10 

Bubulcus ibis 1 1 2 

Calonectris borealis   1 1 

 Phalacrocorax auritus 5 2 7 

 Ardea herodias 2   2 

Ardea alba 6   6 

Butorides virescens 6 5 11 

Larus argentatus 3   3 



  

 

 
 

Leucophaeus atricilla 26 12 38 

Calidris minutilla 2   2 

 Sternula antillarum 1   1 

 Larus fuscus 2 2 4 

 Thalasseus maximus   1 1 

 Egretta tricolor 1 2 3 

Rallus limicola   1 1 

 Eudocimus albus 14 11 25 

Nyctanassa violacea 2 3 5 

Total general 87 43 130 

Tabla  5: Relación entre mortalidad y supervivencia por especie en 130 casos de botulismo. 

 

 

 

Figura 5: Asociación entre mortalidad y número de casos de botulismo por especie. 

 



  

 

 
 

 

Figura 6: Especie con mayor prevalencia, la Gaviota reidora americana (Leucophaeus 

atricilla) con botulismo. 

 

5.1.3. Signos clínicos 

 

Se evaluaron los siguiente signos en los 130 de botulismo; la ausencia o presentación parcial 

del parpadeo encontrando en el total de los casos 89 aves con la ausencia de este, con una 

prevalencia del 68% de caso (figura 7), la ausencia o presentación del Tono cloacal, 

encontrando en el total de los casos 71 aves con ausencia de este, con una prevalencia del 

55% de caso (Figura 8), si sostiene o no la cabeza, encontrando en el total de los casos 76 

aves sin poder sostener la cabeza, con una prevalencia del 58% de caso (Figura 9), la parálisis 

de miembros siendo este uno de los principales signos de botulismo, con un total de 120 

casos encontrando una prevalencia del 92%  de animales que no pueden sostenerse sobre los 

miembros debido a la parálisis (figura 10). 

  

La deshidratación  se calcula con las variables leve, moderada y severa en donde se obtuvo 

que la mayor proporción de los pacientes presentan una deshidratación leve con un total de 

casos de 58 y una prevalencia de 45% y la otra parte de pacientes presentan una 



  

 

 
 

deshidratación moderada  con 48 casos ( 37%) y severa con 24 casos (18%) (figura 11), una 

mayor proporción de aves  presentan membranas mucosas pegajosas o secas con una 

presentación de 56 casos con una prevalencia del 57% (figura 12), se determina una mayor 

proporción de aves con condición delgada con 62 casos con prevalencia del 48% y razonable 

con 49 casos con una prevalencia de 38% (figura 13), Se halló la presencia de una actitud 

alerta presentando 48 casos con una prevalencia del 37%,  calmado con 41 casos y 

prevalencia de 31%, deprimido con 32 casos y el 31% de prevalencia y en menor proporción 

estuporoso con 9 casos (7%) (figura 14). 

 

 

Figura 7: Relación porcentual entre 

ausencia y presentación parcial de 

parpadeo en aves con botulismo entre 

junio y octubre. 

 

 

Figura 8: Relación porcentual entre 

ausencia y presencia de tono cloacal en 

aves con botulismo entre junio y octubre. 

 



  

 

 
 

 

Figura 9: Relación porcentual de aves con 

botulismo con capacidad o no de sostener 

la cabeza.  

 

 

Figura 10: Relación porcentual de aves 

con botulismo con capacidad o no de 

sostenerse sobre los miembros 

posteriores.  

 

 

Figura 11: Relación porcentual de aves 

con botulismo con deshidratación según 

su presentación (leve, moderada, severa). 

 

 

Figura 12:  Relación porcentual de aves 

con botulismo según el estado de sus 

membranas mucosas (húmedas, secas). 

 



  

 

 
 

 

Figura 13:  Relación porcentual de aves 

con botulismo según su condición 

corporal (bueno, razonable, delgado, 

emaciado).  

 

 

Figura 14:  Relación porcentual de aves 

con botulismo según su actitud (alerta, 

calmado, deprimido, estuporoso).

 

Signos clasificación 
% 
prevalencia 

Deshidratación 

leve 48% 

moderado 37% 

severo 18% 

Actitud 

alerta 37% 

deprimido 25% 

calmado 31% 

Estuporoso 7% 

membranas 
mucosas 

húmedo 43% 

pegajoso/seco 57% 

Condición 
corporal 

bueno 2% 

Razonable 38% 

delgado 48% 

emaciado 12% 

Parpadeo 

ausente 68% 

Parcial 32% 

Tono Cloacal 

ausente 55% 

presente 45% 

Sostener la 
cabeza 

si 42% 

no 58% 



  

 

 
 

Parálisis de 
miembros  

si 8% 

no 92% 

Tabla  6: Resumen de presentación porcentual de signos 

 

5.2. Análisis de asociación  

 

Las áreas con calificación final pobre de calidad de agua fue Southern North Bay – B (SNB‐

B), por otro lado, las áreas que mayor número de casos presentaron con una calificación 

regular fueron Coral Gables Waterway (CG), Oleta River (OR), Northern North Bay- B 

(NNB-B), Southern North Bay – C (SNB‐C), y un área con calificación buena la cual fue 

Southern North Bay – B (SNB‐B). Del total de áreas calificadas, 6% equivalen a buena, 79% 

a regular, y 15% a pobre (Figura 15 y 16). 

 

 

Figura 15: Mapa ilustrado de la calificación de calidad de agua bueno (verde), regular 

(amarillo), y pobre (rojo), según el reporte de 2022 de Biscayne Bay producido por Miami 



  

 

 
 

dade county 

 

 

Figura 16: Mapas ilustrados de la calificación de calidad de agua regular (amarillo) según 

el reporte de 2022 de Biscayne Bay producido por Miami dade county. 

. 

Dentro de las variables obtenidas de esta calificación se seleccionaron las siguientes para 

realizar el estudio de correlación; nitrógeno, fósforo, enterococos, calidad de agua 

combinada, y claridad de agua. 

 

Para el estudio de correlación se estudiaron 217 animales que comprende 130 casos de 

botulismo y 87 casos control (Tabla 6). A seguir se analiza el número de casos y controles 

según la clasificación del agua (Tabla 6), donde se observa que las zonas correspondientes a 

los códigos postales 33160 (Sunny Isles) 33141 (North Bay Village), y 33149 (Key 

Biscayne), presentaron una mayor incidencia de casos de botulismo; así mismo se evidenció 

que estas áreas son coincidentes con una calidad de agua pobre y regular.  

  



  

 

 
 

Ubicación/ código postal Bueno Regular Pobre 

Total casos 

Botulismo 

Total Casos 

control 

Arch Creek (AC)       12 2 

33054   R   1   

33062   R   2   

33162   R   6 1 

33181   R   3 1 

Black Creek (BC)       1 3 

33147   R     3 

33190   R   1   

Card Sound (CS)         2 

33194   R     1 

33196   R     1 

Coral Gables Waterway 

(CG)       24 14 

33133   R   1 3 

33134   R   1 1 

33143   R   3 3 

33144   R   1   

33146   R   5 3 

33155   R   5 1 

33156   R   4 3 

33157   R   4   

Goulds Canal (GC)         6 

33002   R     2 

33144   R     1 

33177   R     1 

33178   R     1 

33189   R     1 

Miami River (MR)       3 5 

33002   R   1   

33010   R     1 

33018   R   1 2 

33125   R     1 

33126   R     1 

33131   R   1   

North Central Inshore (NCI)       6 4 

33129   R   4   

33145   R     1 

33153   R   1   

33165   R     2 

33173   R     1 



  

 

 
 

33179   R   1   

Northern North Bay- A 

(NNB-A)       7 6 

33009   R   1   

33015   R   1 1 

33019   R   1 1 

33025   R   1 1 

33141   R   1 1 

33180   R   2 2 

Northern North Bay- B 

(NNB-B)       8 9 

33015   R     1 

33054   R     1 

33142   R   1   

33147   R   2   

33154   R   2 4 

33161   R     2 

33168   R   1   

33169   R   2 1 

Oleta River (OR)       14 6 

33056   R     1 

33160   R   12 3 

33179   R   2 2 

Princeton Canal (PC)       4 1 

33032   R   4   

33187   R     1 

Snapper Creek (SP)       1 3 

33176   R     3 

33199   R   1   

South Central Inshore (SCI)         1 

33189   R     1 

South Central Mid‐Bay 

(SCM)   1   1 1 

33127   R   1 1 

South Central Offshore 

(SCO)   10   10 3 

33149   R   10 3 

Southern North Bay – A 

(SNB‐A)     25 25 8 

33012     P 1   

33013     P 1 2 

33014     P 1   

33137     P 5 2 



  

 

 
 

33138     P 6 1 

33140     P 3   

33141     P 7 2 

33150     P 1 1 

Southern North Bay – B 

(SNB‐B)       6 7 

33014 B       1 

33119 B     2 4 

33139 B     4 2 

Southern North Bay – C 

(SNB‐C)       8 9 

33109   R   3 1 

33132   R   3 3 

33140   R     3 

33151   R   1 1 

33199   R     1 

33245   R   1   

Total general 6 99 25 130 87 

Tabla  7: Calificación de agua según cuerpo de agua y casos de botulismo por código postal. 

 
FACTORES DE RIESGO 

 

El análisis de riesgo entre el botulismo y las variables sobre calidad del agua fueron probadas 

y se observan en la tabla 7. Los resultados demuestran una asociación entre el botulismo y 

las variables estadísticamente significativas las cuales fueron; calidad combinada (nitrógeno, 

fósforo, clorofila, bacterias) con un OR de 1,96, y nitrógeno con un OR de 0,218. 

 

Variables Generales  X2  P  OR  CI 

Calidad Combinada  3,871 0,049  1,968  0,997 - 3,884  

Nitrógeno 4,558 0,033  0,218  0,048 - 0,998  

Jóvenes  0,505 0,477 0,823 0,48 - 1,41 

Adultos  0,505 0,477 1,215 0,709 - 2,082 

Claridad de agua 1,858 0,173 1,673 0,794 - 3,525 

Fósforo 0,125 0,724 0,882 0,44 - 1,768 

Clorofila 1,579 0,209 1,537 0,784 - 3,013 

Enterococos 0,51 0,475 1,221 0,706 - 2,112 
               Estadísticamente significativo (P <0.05) (P <0.1) *, Intervalo de Confianza CI 



  

 

 
 

Tabla  8: Análisis de riesgo asociado al botulismo en aves y la calidad de agua.  

 

ANÁLISIS DE PEARSON  
 

 

Se realizó el análisis de correlación de Pearson entre el botulismo y las variables estudiadas, 

donde se encontró una relación con la calidad combinada (r: 0,146), claridad del agua (r: 

0,18y el nitrógeno (r: -0,145) (Tabla 8). 

 

Variables 

Generales 

Correlación de 

Pearson Significado P 

Jóvenes -0,048 0,48 

Adultos 0,048 0,48 

Fósforo -0,024 0,725 

Nitrógeno -0,145 0,033 

Claridad de agua 0,18 0,018 

Calidad de agua 

combinada 0,146 0,049 

Clorofila 0,091 0,211 

Vegetación 

sumergida -0,02 0,766 

Frecuencia de 
esponja -0,03 0,655 

Enterococos 0,049 0,477 

E. coli -0,03 0,659 

 
Análisis de Pearson (P <0.05) 

Tabla  9: Análisis de correlación entre el botulismo y la calidad del agua. 

 
 

6. DISCUSIÓN 

 

 

El presente estudio evidencia la alta prevalencia de botulismo aviar en las aves de la bahía 

de Miami, nuestros resultados demuestran que en un periodo de 5 meses se obtuvo una 



  

 

 
 

prevalencia de casos por botulismo en promedio del 20.73%, los resultados son consistentes 

con lo reportado por Anza et al (2016) donde encontró que durante el periodo de brotes la 

prevalencia de botulismo puede llegar hasta un 23%. Aunque existe poca información sobre 

la mortalidad Hidalgo et al. (2008) reporta que las tasas de sobrevivencia varían entre el 75% 

y el 90%; la mortalidad en nuestro estudio fue del 13%, resultados comparables con los de 

Hidalgo.  

 

Las familias de aves predominantemente afectadas durante el estudio también predominan 

en otros estudios como el realizado por Hidalgo et al. (2008), los cuales fueron Laridae y 

Anatidae. La vulnerabilidad de las especies se puede asociar a los hábitos de alimentación, 

las mas prevalentes siendo las que se alimentan principalmente de peces e invertebrados 

necrófagos, quienes pueden ser portadores de c botulinum. 

 

Según el análisis descriptivo, los signos que predominaron fueron de tipo neurológico, donde 

los más presentados fueron ausencia de parpadeo, y la parálisis de miembros inferiores; 

signos que presentaron mayor letalidad, siendo este último el signo más común en la 

presentación de aves con botulismo. Otros signos como la capacidad de sostener la cabeza, 

y el tono cloacal no mostraron diferencia significatia en la presentación de casos.  

 

Los resultados de la calidad del agua en el periodo dado, evidencia una predominancia en 

general pobre y regular a partir de la concentración de nutrientes, clorofila, vegetación 

acuática, y bacterias, las cuales individualmente clasificadas, mostraron estar en su mayoría 

sobre niveles pobres y regulares. Según el estudio realizado por FIU (2020), en Miami, estos 

niveles anormales han generado preocupaciones tanto para la salud ambiental, como para la 



  

 

 
 

salud pública puesto que, se genera una contaminación del hábitat de especies 

comercialmente importados.  

 

Se estudiaron diferentes variables de calidad del agua entre cinco parámetros de calidad del 

agua (temperatura del agua, pH, conductividad, oxígeno soluble en agua (WSO) y contenido 

de materia orgánica (demanda química de oxígeno-DQO)) con el botulismo, encontrando 

relación con variables como nitrógeno, claridad del agua y el indicador de combinada. Otros 

estudios han encontrado relación entre estos eventos. Por ejemplo, Babinszky et al., 2008, 

examinó la relación entre cinco parámetros de calidad del agua (temperatura del agua, pH, 

conductividad, oxígeno soluble en agua (WSO) y contenido de materia orgánica (demanda 

química de oxígeno-DQO)), mostrando una relación positiva entre la ocurrencia de brotes de 

botulismo aviar y las características de los sitios de muestreo en 16/20 casos (80,0%). 

 

Los principales problemas de calidad del agua son: turbidez del agua, carga y 

enriquecimiento de nutrientes, enriquecimiento bacteriano, y otras variables como lo son la 

presencia de compuestos químicos derivados de la escorrentía, pesticidas y contaminantes 

industriales y de aguas pluviales (Briceño et al. 2011). La escorrentía contaminada y el agua 

subterránea han sido identificadas como las principales fuentes de contaminantes (patógenos 

y tóxicos) en el sistema de canales del condado de Miami Dade, que finalmente llegan a la 

Bahía (Long et al. 2005) 

 

Los vertidos de origen urbano, aumenta la carga orgánica del agua, aportando nitrógeno y 

fósforo lo cual favorece el crecimiento de fitoplancton, lo que inicialmente favorece a las 



  

 

 
 

aves acuáticas, pero que aportan contaminación y producen eutroficación (Perez et al. 2001). 

 

La sobrecarga de nutrientes está relacionada con la densidad de población, la agricultura, y 

eventos climáticos como tormentas y huracanes; el ecosistema responde muy rápidamente a 

estos aumentos de nutrientes, como lo son nitrógeno y fósforo, los cuales actúan como un 

nutriente limitante de crecimiento, asociado a la pérdida de vegetación marina, lo que 

conlleva al desarrollo de ambientes anaeróbicos que favorecen la presencia de C. botulinum 

(Brand 2001). Investigaciones realizadas por Anza et al. (2014), mostraron una mayor 

turbidez, y concentraciones altas de clorofila, amonio (NH4), demanda de oxígeno (BOD5), 

y Fosfato (PO4); concluyendo que estos cambios pueden aumentar el riesgo de botulismo. 

Como se observó en nuestro estudio, la variable de calidad de agua combinada que analiza 

en conjunto al nitrógeno y al fósforo; se determinó como un factor de riesgo para la 

presentación de botulismo en las aves. 

 

Este estudio afirma que la relación entre la claridad de agua y la clorofila presentan una 

asociación con la presentación de botulismo. La clorofila se utiliza como medidor de la 

cantidad de fitoplancton o algas microscópicas; las cuales pueden florecer a partir de una 

sobreabundancia de nutrientes que conduce a la eutrofización, produciendo una turbidez del 

agua; ésta se relaciona tanto a eventos naturales como antropogénicos tales como los 

huracanes, corrientes de agua por olas o barcos, y descargas de canales. La falta de claridad 

del agua puede dar lugar a la sombra sobre el hábitat de los pastos marinos, afectando a la 

vegetación acuática (Briceño et al. 2011).  En nuestra investigación la clorofila, aunque de 

manera individual no demostró ser un factor de riesgo, en conjunto dentro de calidad de agua 



  

 

 
 

combinada, si demostró ser también un factor predisponente. 

 

Si bien la frecuencia de esponja y la vegetación acuática sumergida pueden afectar otras 

variables asociadas a la calidad de agua, a diferencia de otros estudios, los resultados no 

demuestran una relación directa con la presentación de botulismo. 

 

Las amenazas que plantean los microrganismos no son solo para los humanos sino también 

para el ecosistema en general; las pruebas para contaminación microbial incluyen coliformes 

fecales, Enterococci, Clostriduim perfringes, colifagos y Escherichia coli. Altas 

concentraciones de bacterias coliformes fecales en diferentes canales de miami como: el 

Canal C-8 (Biscayne), el Canal C-7 (Little River), el C-6 (Miami River), han deteriorado a 

los cuerpos de agua de la bahía de Biscayne (Briceño et al. 2011). Nuestros hallazgos 

comprueban que la presencia de bacterias, en conjunto con otros factores, puede estar 

asociada a una contaminación de agua, siendo un factor para la presencia de botulismo. 

  

Mediante el estudio realizado, podemos verificar que existe una relación con la calidad de 

agua y la presencia del botulismo en aves, dado a que variables importantes como exceso de 

nutrientes, turbidez del agua, y la presencia de bacterias tales como enterococos, contribuyen 

a proporcionar condiciones aptas para el desarrollo de c. botulinum. Sin embargo; muchas de 

estas variables pueden llegar a variar en sus resultados al momento de estudiarlas.  

 

Los casos del estudio son coincidentes con botulismo sin embargo no permiten determinar 

de manera específica la toxina botulínica responsable, puesto a que el diagnóstico del 



  

 

 
 

botulismo se realizó únicamente por su presentación clínica y el descarte de alguna otra 

enfermedad. Por eso se recomiendan pruebas diagnósticas específicas que permitirán un 

tratamiento más eficiente de las aves afectadas y un monitoreo poblacional más completo, 

para la realización de esfuerzos preventivos. 

 

El período de tiempo de recolección de la información comprende una base de datos limitada 

que puede restringir los resultados del estudio. Con el presente estudio se busca expandir los 

conocimientos de un factor de riesgo importante como lo puede llegar a ser el agua en la 

presentación de enfermedades como lo es botulismo, sin embargo, en la actualidad falta aún 

profundizar en esta área tanto a nivel nacional como internacional. 

 

Se puede notar una dificultad para la rehabilitación de aves silvestres afectadas por 

botulismo, puesto a que las aves recuperadas permanecen susceptibles a la toxina botulínica 

y por lo tanto deben ser llevadas a lugares libres de botulismo para asegurar que no sean re-

expuestas (Hidalgo et al. 2008); sin embargo, la liberación de estas aves no asegura su 

posterior migración nuevamente a cuerpos de agua contaminados. 

 

7. CONCLUSIONES 

 

El estudio evidencia la alta prevalencia y mortalidad de botulismo en aves atendidas en el 

centro de rehabilitación de fauna silvestre Pelican Harbor Seabird Station. Los resultados 

muestran que la prevalencia de botulismo aviar fue del 20.73% entre los meses de junio y 



  

 

 
 

octubre en el centro de rehabilitación Pelican Harbor Seabird Station en Miami, Florida. La 

mortalidad varió entre 9 % al 19 % y la letalidad entre el 54 % al 90%.  

 

Los signos más presentados se pudieron asociar a una mayor mortalidad, por otra parte, las 

áreas con mayor número de casos presentados tuvieron calificaciones de calidad de agua 

regular, como lo fueron Coral Gables Waterway (CG), Oleta River (OR), Northern North 

Bay- B (NNB-B), y Southern North Bay – C (SNB‐C).  Southern North Bay – B (SNB‐B), 

fue un área que, aunque presentó menor cantidad de casos comparada con las anteriores, tuvo 

una calidad de agua pobre. 

 

El estudio identifico la relación del botulismo con la calidad del agua específicamente con 

los indicadores de nitrógenos y calidad del agua combinada que puede aumentar el riesgo de 

brotes de botulismo y pueden llegar a tener un impacto severo en las poblaciones de aves 

acuáticas debido a las altas tasas de mortalidad que se producen en cortos períodos de tiempo.  

 

Muchas de las variables como lo fueron, bacterias, clorofila, fósforo, y vegetación acuática, 

no resultaron ser factores de riesgo de manera individual, sin embargo, al juntar estas 

variables, en una calidad combinada, tienen la capacidad de generar condiciones de riesgo 

para el desarrollo del C. botulinum. 

 

Se requieren de medidas urgentes para garantizar la conservación de las aves acuáticas, y así 

mismo del ecosistema, que tiene un impacto directo sobre la salud humana. Este estudio 

proporciona una mejor visión del estado del ecosistema, que necesita de esfuerzos de 



  

 

 
 

conservación no solo enfocados a el tratamiento de aves con botulismo, sino también a la 

prevención de esta enfermedad por medio de control y mejoramiento de calidad de agua.  
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