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RESUMEN 

Las especies Avian avulavirus 17 y 18 (AVv17 y AVv18, respectivamente) son dos virus 

que se descubrieron y aislaron desde pingüinos Papúa en la Isla Kopaitic, Antártica el año 

2017. Estos virus, pertenecen al género Avulavirus, familia Paramyxoviridae, orden 

Mononegavirales y a la fecha se desconoce su distribución en la península Antártica. El 

objetivo de esta memoria es la detección de anticuerpos séricos contra AVv17 y AVv18, en 

las tres especies descritas de pingüinos Pygoscelis spp, utilizando la prueba de inhibición 

de la hemaglutinación (HI). En el año 2018 se obtuvo muestras de suero de punguinos 

desde 6 zonas de las Islas Shetland del Sur, Antártica: Grupa de León, Isla Ardley, Punta 

Armonía, Isla Barrientos, Punta Hanna y Cabo Wallace, incluyendo pingüino de Adelia 

(Pygoscelis adeliae), Barbijo (Pygoscelis antarticus) y Papúa (Pygoscelis papua). De un 

total de 360 muestras de sueros obtenidas, sólo 3 (0,83%) de ellas fueron positivas para el 

AVv17 y ninguna para el AVv18 (0%). Los sueros positivos correspondian a pingüinos 

Papúa, muestreados en Isla Ardley y Grupa de León. Numerosos estudios revelan la 

multifactoriedad que afecta a la ecología, propagación de enfermedades, etc., de estas y 

otras aves, y por lo tanto la necesidad de seguir los estudios y comprender qué está 

sucediendo en estas aves en este ambiente prístino. En conclusión, la hipótesis resultó ser 

rechazada ya que, en solo uno de los virus hubo seropositividad y en solo una de las 

especies de pingüinos en estudio. 

Palabras clave: Avian avulavirus 17, Avian avulavirus 18, Antártica, pingüinos Pygoscelis 
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ABSTRACT 

The Avian avulaviruses 17 and 18 (AVv17 and AVv18, respectively) are two novel viruses 

recently discovered and isolated from Gentoo penguins at Kopaitic Island, Antarctica in 

2017. These viruses belong to the genus Avulavirus, family Paramyxoviridae, order 

Mononegavirales and its distribution at the Antarctic peninsula is unclear. The objective of 

this study is the detection of serum antibodies against AVv17 and AVv18, in the three 

described Pygoscelis spp penguin species, using the hemagglutination inhibition test (HI). 

Samples were obtained in 2018 in 6 areas of the South Shetland Islands, Antarctica: Lion’s 

Rump, Ardley Island, Harmony Point, Barrientos Island, Hanna Point and Cape Wallace. 

The penguins in this study are Adelia (Pygoscelis adeliae), Chinstrap (Pygoscelis 

antarticus) and Gentoo (Pygoscelis papua). Three (0.83%) out of 360 total serum samples 

were positive for AVv17 and none (0%) for AVv18. The positive sera came from Gentoo 

penguins, located on Ardley Island and Lion’s Rump. Several studies reveal the multiple 

factors that can affect the ecology, and the disease spread in penguin and other Antarctic 

birds; therefore, further studies are needed to better understand the viral dynamics in 

penguins in this pristine environment. In conclusion, the hypothesis is rejected, since in 

only one of the viruses there was seropositivity and in only one of the penguin species 

under study. 

Key words: Avian avulavirus 17, Avian avulavirus 18, Antarctic, Pygoscelis penguins. 
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INTRODUCCIÓN 

La Antártica es un continente prístino, reservado para la ciencia y paz de la humanidad 

(STA, 2019). Dentro de la fauna más reconocible en Antártica se encuentran los pingüinos, 

quienes han sido estudiados en diferentes aspectos durante décadas. En uno de los más 

recientes estudios en pingüinos, se descubrieron tres nuevas especies de paramyxovirus en 

pingüinos Papúa (Pygoscelis papua) en la Isla Kopaitic, Antártica; los que fueron 

denominados Antarctic penguin virus A, B y C. Se comprobó que estos virus no tenían 

antigenicidad cruzada mediante ensayos serológicos y análisis genéticos y que, por ende, 

serían especies distintas, designándose como Avian avulavirus 17, 18 y 19, respectivamente 

(Kuhn et al., 2017; Neira et al., 2017; ICTV, 2018). Hasta la fecha, existen 19 Avian 

avulavirus descubiertos. De ellos, el virus de la enfermedad de Newcastle (Avian 

avulavirus 1) es el más importante, debido a que infecta aves de todo el mundo, generando 

grandes pérdidas socioeconómicas a la industria avícola. A pesar de esto, poco se sabe 

acerca de su ecología en aves silvestres, que son reservorios importantes de cepas 

lentogénicas, y, menos aún, sobre la ecología de los otros dieciocho avulavirus aviares en 

aves silvestres (Wille et al., 2019). Para los tres nuevos paramyxovirus descubiertos por 

Neira et al. (2017), se ha encontrado evidencia serológica en pingüinos infectados (Olivares 

et al., 2019), pero aún no se sabe el impacto total que éstos avulavirus tengan en el ámbito 

de conservación de estas y otras aves o especies blanco (Olivares, 2018). El estudio 

interdisciplinario de enfermedades presentes en la fauna silvestre contribuye no solo a su 

salud y conservación, sino también a la salud pública, ya que muchas enfermedades son 

zoonóticas (Nara et al., 2008). Comprendiendo esto, se hace necesario realizar más 

estudios, conocer qué ocurre en estos animales silvestres respecto de estos nuevos virus 

descubiertos en este particular ambiente.  

En la presente memoria de título se propone la detección de anticuerpos séricos contra 

Avian avulavirus 17 y 18 (AVv17 y AVv18, respectivamente), en tres poblaciones de 

pingüinos pygoscélidos: Adelia (Pygoscelis adeliae), Barbijo (Pygoscelis antarticus) y 

Papúa (Pygoscelis papua), muestreados el año 2018 en seis zonas de las Islas Shetland del 

Sur, Antártica. 
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REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

Etiología y características virales 

Las especies AVv17 y AVv18 son dos de los virus que han sido recientemente descubiertos 

en pingüinos del género Pygoscelis en la Antártica por Neira et al. (2017), nombrados 

Virus del Pingüino Antártico A y B respectivamente. Estos virus pertenecen al género 

Avulavirus, familia Paramyxoviridae, orden Mononegavirales. Ambos se caracterizan por 

ser un virus envuelto, con proteínas de superficie y su genoma está contenido en una 

molécula monocatenaria de ARN de sentido negativo, no segmentada, que varía entre 

14.926 y 15.071 nucleótidos. Contienen seis genes que codifican para: nucleoproteína (NP), 

fosfoproteína (P), proteína matriz (M), proteína de fusión (F), proteína hemaglutinina-

neuroaminidasa (HN) y la proteína ARN polimerasa dependiente de ARN (Neira et al., 

2017; ICTV, 2018). Estos virus fueron aislados por primera vez en la Isla Kopaitic, en el 

Noroeste de la península Antártica, y más tarde descritos también en la Isla Rey Jorge, 

perteneciente a las Islas Shetland de Sur (Wille et al., 2019). Al parecer, estos virus son de 

baja patogenicidad, pues al ser inoculados en aves de corral, no produjeron signos clínicos, 

sin embargo, no se sabe de su comportamiento en pingüinos ni otras aves de vida libre 

(Wille et al., 2019). 

Identificación de AVv17, AVv18 y otros paramyxovirus aviares 

Como herramientas de diagnóstico de AVv17 y AVv18, se han utilizado diagnósticos 

directos e indirectos. En un comienzo, los virus se diagnosticaron mediante aislamiento 

viral, y luego se detectaron mediante la reacción en cadena de la polimerasa (PCR) genérica 

para la familia paramyxovirus (Neira et al., 2017). Hoy en día, se ha desarrollado una 

técnica de PCR en tiempo real para la detección específica del AVv17 y AVv18 (Wille et 

al., 2019). Por otra parte, la OIE (2012) recomendó el aislamiento viral en huevo 

embrionado para la obtención y diagnóstico de los paramyxovirus aviares. En cuanto a la 

serología, la única técnica usada a la fecha es la prueba de inhibición de la hemaglutinación 

(HI). La prueba HI puede tener cierto nivel de reactividad cruzada (OIE, 2012), sin 

embargo, ni el AVv17 ni AVv18 mostraron reactividad cruzada contra otros Avian 

avulavirus. A la fecha, usando HI se han detectado escasos anticuerpos contra AVv17 y 

AVv18 en pingüinos Barbijo y Papúa ubicados en el Cabo Shirreff, Isla Livingston e Islas 
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Shetland del Sur, aunque podrían estar presentes en otras regiones (Neira et al., 2017; 

Olivares et al., 2019). 

La prueba de HI es de carácter cuantitativo, ya que permite detectar y estimar la cantidad 

(titulación) de anticuerpos específicos contra un determinado virus con actividad 

hemaglutinante, en suero, plasma o yema de huevo. Para los paramyxovirus aviares, la 

hemaglutinación es dada por la unión entre la proteína HN y los eritrocitos de pavo. La 

inhibición de la hemaglutinación se produce en animales que generaron anticuerpos contra 

la proteína HN, ya que estos inhiben la unión de la proteína a los eritrocitos (Spackman, 

2014). 

Antecedentes de las especies de pingüinos antárticos 

Los pingüinos estudiados corresponden al género Pygoscelis, los cuales habitan el litoral 

antártico, con algunas variaciones (Couve et al., 2016). A continuación, se describe 

brevemente cada una de las especies estudiadas.  

Adelia (Pygoscelis adeliae): es el más pequeño de los pingüinos antárticos (71 cm de 

largo), de cabeza, iris, dorso y cola negros, con notorio círculo periocular blanco, pico corto 

y rojizo, pecho y abdomen blanco y patas rosadas. Nidifica en playas rocosas, libres de 

hielo, en grandes colonias (Couve et al., 2016). 

Barbijo (Pygoscelis antarticus): mide 76 cm de largo, su frente, corona y partes 

posteriores son negras y las partes anteriores blancas. En su cara, también blanca, destaca 

una línea fina negra similar a una barba. Tiene pico negro, iris café-rojizo y patas rosadas. 

Nidifica en zonas más altas que otros pingüinos, en costas rocosas libres de hielo, en 

grandes colonias (Couve et al., 2016). 

Papúa (Pygoscelis papua): De 76-90 cm de largo, cabeza, cuello y parte posterior negra, 

parte anterior blanca, manchas blancas sobre cada ojo, que se unen por sobre la corona, a 

manera de “cintillo”. Tiene pico negro y laterales rojo- anaranjado y patas rosadas. Para 

nidificar prefiere playas pedregosas y laderas rocosas libres de hielo, en colonias pequeñas 

y dispersas (Couve et al., 2016). 
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Otros virus detectados en pingüinos 

El inicio de la investigación de virus antárticos (década de 1970) fue mediante serología, 

detectando principalmente patógenos que representaban un riesgo para la salud animal. 

Desde el año 2000, se utilizan otras técnicas como PCR, ensayo por inmunoabsorción 

ligado a enzimas (ELISA), cribado de alto rendimiento (HTS), amplificación rápida de los 

extremos del ADNc (RACE) y reacción en cadena de la polimerasa en tiempo real (RT-

PCR) (Smeele et al., 2018), detectándose a la fecha:  

Paramyxoviridae: Paramyxovirus Aviar en Pingüinos Adelia, Macaroni y Rey (Morgan y 

Westbury, 1981; Austin y Webster, 1993; Morgan et al., 1981). Virus de la enfermedad de 

Newcastle en pingüinos Adelia, Avian avulavirus 10 en pingüinos de Penacho amarillo y 

Avian avulavirus 17, 18 y 19 en pingüinos Pygoscelis (Thomazelli et al., 2010; Miller et 

al., 2010; Goraichuk et al., 2017; Neira et al., 2017), siendo los paramyxovirus aviares 17 y 

18 los abordados en este trabajo. 

Ortomyxoviridae: Virus de la Influenza A en Pingüinos Adelia, Barbijo y Papúa (Morgan 

et al., 1981; Austin y Webster, 1993; Baumeister et al., 2004). Virus de la Influenza aviar 

H5N5 en pingüino Barbijo (Hurt et al., 2016) y H11N2 en pingüino Adelia (Hurt et al., 

2014). 

Otros virus incluyen, familia Birnaviridae: Virus Gumboro en Pingüinos Adelia, 

Emperador y Rey; familia Papilomaviridae: Papilomavirus 1 y 2 en pingüino Adelia (Van 

Doorslaer et al., 2017); familia Polyomaviridae: Polyomavirus del pingüino Adelia y 

familia Adenoviridae: Adenovirus del pingüino Barbijo y Adenovirus del pingüino Papúa 

(Lee et al., 2014 y 2016). 

Islas Shetland del Sur 

Las Islas Shetland del Sur integran a un grupo de islas ubicadas 160 km al Noroeste de la 

península Antártica y aproximadamente a unos 725 km al Sureste del Cabo de Hornos, 

cruzando el mar de Drake y se extienden unos 550 km de largo (Figura Nro. 1). Gran parte 

de estas islas se encuentran cubiertas por hielo, excepto ciertas penínsulas y promontorios; 

de ellas, las más extensas son Isla Rey Jorge e Isla Livingston (Israel, 2015).  
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Este archipiélago ha sido una de las áreas de la Antártica más explorada debido a la 

cercanía que tiene con el continente americano, en ella se encuentran 17 bases científicas, 

pertenecientes a 13 naciones de América, Europa y Asia. 

Gran parte de estas islas o lugares específicos dentro de estas, han sido catalogadas como 

zonas antárticas especialmente protegidas (ZAEP), a fin de proteger investigaciones 

científicas, valores estéticos, históricos o naturales sobresalientes. Uno de esos puntos es 

conservar la avifauna nativa que se reproduce en estas islas, detectar y registrar cambios 

significativos de su ecología y compararlas con otras áreas (STA, 2011). Algunas zonas 

destacables incluidas en esta memoria se describen en el anexo 1. 

Justificación del estudio 

Numerosos estudios científicos recientes y pasados relatan la necesidad de estudiar a fondo 

estos y otros tipos de virus, de manera que puedan revelar puntos importantes que estén 

transgrediendo su ecología. Thomazelli et al. (2010) habla de la implicación de otras 

especies en la trasmisión del virus de Newcastle (Avian avulavirus 1). De esta forma, la 

velocidad del transporte moderno a la Antártica y el aumento de personas que visitan las 

regiones del polo sur puede aumentar la posibilidad de introducción involuntaria de 

enfermedades. Además, el cambio climático puede facilitar la propagación de 

enfermedades a través de hábitos migratorios alterados de los animales y las aves y la 

introducción de vectores. Por otro lado, Neira et al. (2017) sugiere que, en la Antártica 

existe una diversidad de especies de virus pertenecientes al género avulavirus, mucho 

mayor que la reconocida anteriormente. Por lo tanto, se necesitan estudios adicionales para 

evaluar la presencia de estos nuevos virus en otras aves en la Antártica para comprender 

mejor la ecología y la transmisión de estos. Debido a lo anterior, en esta memoria de título 

se propone, mediante un estudio serológico, determinar la exposición a estos agentes 

virales en las poblaciones de pingüinos en la Antártica. 
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HIPÓTESIS 

Pingüinos del género Pygoscelis de las 6 localidades muestreadas de las islas Shetland del 

Sur presentarán anticuerpos contra Avian avulavirus 17 y 18. 

 

OBJETIVO GENERAL 

Detectar anticuerpos contra Avian avulavirus 17 y 18 en 6 poblaciones de pingüinos 

Pygoscelis de las Islas Shetland del sur. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1. Determinar la presencia de anticuerpos séricos contra Avian avulavirus 17 y 18 en 

pingüinos Adelia (Pygoscelis adeliae), Barbijo (Pygoscelis antarticus) y Papúa 

(Pygoscelis papua). 

2. Determinar diferencias estadísticas entre zonas de muestreo, utilizando el título de 

anticuerpos como variable respuesta.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Diseño  

Este estudio consistirá en usar un total de 360 muestras de suero obtenidas de pingüinos 

desde 6 localidades de las Islas Shetland del Sur, Antártica. Estos sueros serán evaluados en 

el laboratorio de Virología, Departamento de Medicina Preventiva, FAVET (nivel de 

bioseguridad 2, ver anexos 2 y 3), mediante la técnica de inhibición de la hemaglutinación, 

usando los virus de referencia para AVv17 y AVv18. Esto permitirá determinar la presencia 

de anticuerpos contra estos virus en los pingüinos. 

Obtención de muestras  

Esta memoria de título se desarrolla dentro del marco del proyecto de investigación INACH 

RT 46-16, código de bioética (PUC-150430002) anexo 4, del cual el Dr. Neira es 

coinvestigador. Específicamente, las muestras fueron obtenidas en la expedición científica 

antártica 54 (ECA54), realizada por el Instituto Antártico Chileno, durante el mes de enero 

y febrero del año 2018. Se obtuvieron muestras sanguíneas de pingüinos Pygoscelis 

(puncionando la vena digital plantar común), para la obtención de sueros (conservados en 

congelación a -20°C). Las muestras fueron usadas para múltiples estudios y una alícuota de 

cada uno será utilizada para el presente trabajo. El muestreo realizado contempló la 

obtención de muestras de seis localidades ubicadas dentro de las Islas Shetland del Sur. En 

la Figura y Tabla Nro. 1 se presentan las 6 localidades (antárticas) en las que se realizó el 

muestreo. 

Tabla Nro. 1: Zonas en que se tomaron muestras y cantidades de sueros que serán 

analizados en este estudio.  

 

 

 

Zona N° de sueros 

Grupa de León 40 

Isla Ardley 183 

Punta Armonía 29 

Isla Barrientos 34 

Punta Hanna 41 

Cabo Wallace 33 

Total 360 



8 

 

Procesamiento de la muestra 

Las muestras sanguíneas serán centrifugadas a 1.250 g para obtener sus sueros. Luego, se 

procederá a inactivar los sueros para eliminar inhibidores naturales no específicos de la 

hemaglutinación. Brevemente, 100 μL de cada suero es depositado en un tubo de ensayo de 

5 mL por separado y puesto a baño María a 56°C. Pasados 30 minutos se agregarán 600 μL 

de caolín (silicato de aluminio hidratado) al 25% en solución salina de borato (BBS) pH 

9,0, agitando para que se mezclen y se deja incubar por 30 minutos a temperatura ambiente. 

Luego, se centrifugarán a 1.250 g por 20 minutos para que precipite el caolín. Cada 

sobrenadante se pondrá en tubos Eppendorf, se mezclará con 600 μL de eritrocitos de pavo 

diluidos al 20% en buffer fosfato salino (PBS) y se dejará incubar 2 horas a temperatura 

ambiente. Se centrifugan a 1.250 g por 20 minutos, precipitando así los eritrocitos.  Estos 

sueros serán diluidos en proporción 1:10, siguiendo el protocolo de Direksin et al., 2002. 

 

Figura Nro. 1: Ubicación de las Islas Shetland del Sur dentro del Continente Antártico 

marcadas en gris. Las localidades seleccionadas para toma de muestras a pingüinos 

Pygoscelis marcadas con puntos negros. Modificado de Israel, 2015. 
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Titulación viral 

Los virus utilizados fueron previamente aislados y secuenciados en el laboratorio de 

virología animal por Neira et al. (2017). Para realizar la prueba de inhibición de la 

hemaglutinación, primero se debe contar con ambos virus titulados. Por lo tanto, se 

procederá a realizar la prueba de hemaglutinación (HA), la cual se basa en utilizar la 

actividad hemaglutinante de los virus contenida en la proteína hemaglutinina-

neuroaminidasa (HN). Para ello, se utilizarán placas de 96 pocillos con fondo en “v”. 

Brevemente, se depositarán 50 μL de PBS en cada pocillo, luego en el primer pocillo de 

cada columna se agregarán 50 μL de virus descongelado y homogenizado previamente por 

5 segundos. Luego se diluirá en base dos, avanzando en la fila hasta el último pocillo. 

Posteriormente, se incorporan 50 μL de eritrocitos de pavo diluido con PBS al 0,5%, 

partiendo desde el último pocillo diluido al primero. Se dejarán reposar 45 minutos y se 

observarán los resultados, siendo los pocillos con rojo difuso positivos y los con punto rojo 

en el fondo y que escurran al inclinar la placa, negativos (Figura Nro. 2). El título del virus 

es expresado en unidades hemaglutinantes cada 50 μL (UHA/50 μL) y es el recíproco de la 

última dilución en la cual se observa hemaglutinación (Knipe y Howley, 2013). Cada 

ensayo contempla el uso de controles negativos y es realizada en duplicado. 

 

 

 

 

Figura Nro. 2: Prueba de hemaglutinación en placa con fondo de “v”, se observa un título 

de 16 UHA/50 μL.  

Técnica de inhibición de la hemaglutinación (HI)  

Para saber el título de anticuerpos contra cada virus, se usará la técnica de inhibición de la 

hemaglutinación. Brevemente, en una placa de 96 pocillos con fondo de “v”, se depositarán 

25 μL de PBS en cada pocillo, y luego se agregará 25 μL de suero inactivado. 

Posteriormente se diluirá en base 2. Luego, se agregará 25 μL de virus en una 
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concentración de 8 UHA a todos los pocillos en uso y se incubará 45 minutos a temperatura 

ambiente. De esta manera, los anticuerpos específicos se unirán al antígeno del virus. 

Finalmente, se agregarán 50 μL de eritrocitos de pavo diluidos al 0,5% en PBS. Este paso 

permitirá identificar si hay virus libre de la unión con anticuerpos (los anticuerpos 

específicos bloquean la unión del virus al glóbulo rojo, por ende, bloquearían la 

hemaglutinación). La lectura de resultados en la placa se observará como un punto rojo 

precipitado que escurre al inclinar la placa (positivo) o como rojo difuso (negativo). El 

título del suero se evidenciará como el recíproco de la mayor dilución que produzca una 

completa inhibición de la hemaglutinación (Spackman, 2014). Se indicarán como positivos 

los sueros en los cuales se obtengan títulos ≥ 40 UHA/50 μL. 

Análisis de resultados 

El principal resultado del análisis sérico es el título de anticuerpos de las muestras de suero 

estimado a partir del ensayo de HI. Dichos títulos serán descritos por zona geográfica y por 

especie mediante tablas y gráficos, así como también, el porcentaje de animales con 

resultados serológicos positivos para cada virus. Se proyecta la prueba de chi cuadrado para 

investigar la significancia estadística del porcentaje de animales con sueros positivos o 

negativos entre lugares de muestreo. Para investigar diferencias significativas en el título de 

anticuerpos en las zonas de muestreo, se plantea la prueba no paramétrica de Kruskal 

Wallis. Finalmente, los resultados serán comparados con los obtenidos en años previos 

(Olivares, 2018; Olivares et al., 2019; Wille et al., 2019). 
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RESULTADOS 

En total fueron analizadas 360 muestras de suero. Los resultados de las especies 

muestreadas en las 6 localidades de las Islas Shetland del Sur se muestran en las figuras 3, 

4 y tabla 2. De estas, solo en 3 (0,83%) muestras se detectó un título HI ≥ 4 UHA/50 μL, y 

fueron clasificadas positivas para AVv17. Ninguna (0%) muestra resultó positiva para 

AVv18. Las 3 muestras positivas para AVv17, corresponden a pingüinos Papúa, 2 de ellos 

provenientes de Isla Ardley y uno de Grupa de León en Isla Rey Jorge.  

 

Figura Nro. 3: Resultados del ensayo de inhibición de hemaglutinación (HI) por localidad. 

Se detectaron títulos positivos (HI ≥ 4 UHA) en 2 muestras provenientes de Isla Ardley y 1 

de Grupa de León. En círculos de colores se presentan los títulos de HI de las 360 muestras 

clasificadas por localidad. En barras de colores se presenta el título promedio y la 

desviación estándar por localidad. 

 

 



12 

 

 

Figura Nro. 4: Resultados del ensayo de inhibición de hemaglutinación (HI) por localidad. 

No se detectaron títulos positivos (HI ≥ 4 UHA) en las localidades muestreadas para el 

AVv18. En círculos de colores se presentan los títulos de HI de las 360 muestras 

clasificadas por localidad.  

Tabla Nro. 2: Número de pingüinos muestreados, según especie y localidad. 

Zona 
N° de Pingüinos 

Adelia  Barbijo Papúa 

Grupa de León 0 3 37 

Isla Ardley 50 13 120 

Punta Armonía 0 28 1 

Isla Barrientos 0 15 19 

Punta Hanna 0 22 19 

Cabo Wallace 0 33 0 

Total 50 114 196 
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Figura Nro. 5: Distribución geográfica de especies y sus resultados. Solo se obtuvo 

resultados positivos para AVv17 y estos fueron encontrados en Grupa de León e Isla 

Ardley mediando una distancia de 42 km entre ambas zonas. En cada localidad se presentan 

las especies de pingüinos muestreadas y en un círculo anaranjado aquellas en que se detectó 

seropositividad para AVv17. Ninguna localidad presentó seropositividad para AVv18. Isla 

Ardley corresponde en realidad a un islote conectado con la Isla Rey Jorge, donde también 

se ubica Grupa de León. 

Debido a la baja detección de sueros positivos no fue posible realizar análisis estadísticos 

que determinaran significancia entre los grupos. Por lo tanto, las pruebas exploratorias de 

Chi cuadrado para ver diferencias entre especie viral, especie de pingüino, entre otras, no 

son significativas. 
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DISCUSIÓN 

El ensayo de inhibición de la hemaglutinación (HI) permitió detectar la presencia de 

anticuerpos séricos, cumpliendo así con el primer objetivo específico de esta memoria. El 

hallazgo de seropositividad fue particularmente bajo para AVv17 (0,83%) y nulo para 

AVv18 (0%) con lo que no se proyecta la existencia de diferencias estadísticas entre los 

lugares de muestreo, respondiendo al segundo objetivo específico de la presente memoria. 

Sería interesante complementar estos hallazgos con muestras de pingüinos de otras 

localidades, muestras en meses de invierno o en otras especies de pingüinos. 

Otros estudios ya habían evidenciado la presencia de estos virus en pingüinos antárticos. El 

primero corresponde a Neira et al., 2017, quien los describe en pingüinos Papúa en isla 

Kopaitic a 200 km del lugar más cercano de muestreo del presente trabajo. Luego, Olivares, 

2018, y Olivares et al., 2019, describen la presencia de anticuerpos contra estos virus desde 

muestras obtenidas en 2017. Finalmente, Wille et al., 2019, logró identificar estos virus en 

diversas partes de la península Antártica. Todos estos antecedentes demuestran la ubicuidad 

de estos virus en pingüinos antárticos, sin embargo, la ocurrencia de estos no ha sido la 

misma en los diferentes estudios, esto será discutido a continuación. 

El escaso hallazgo de pingüinos seropositivos en isla Ardley concuerda con lo registrado 

por Olivares et al., 2019, donde se obtuvo solo 1 (0,78%) suero positivo para AVv17 y 

ninguno para AVv18 (0%) del total muestreado en esa isla, esto se describirá en detalle. 

En el estudio de Olivares et al., 2019 se investigaron datos similares al de esta memoria, 

pero con muestras de pingüinos Pygoscelis del año 2017. En esa ocasión se recolectaron 

498 muestras de suero (138 muestras más que en el actual estudio) desde distintas 

localidades a las del año 2018, excepto por Isla Ardley. En ese estudio, el AVv18 obtuvo la 

menor seroprevalencia (4%), mientras que el AVv17 obtuvo una seroprevalencia mayor 

(8%). Se detectó seropositividad en las tres especies de pingüinos Pygoscelis para ambos 

virus. En la única zona en común al estudio actual, Isla Ardley, se tomaron 128 muestras de 

suero de pingüinos Papúa, que para el AVv17 hubo solo un suero positivo (1%), mientras 

que para el AVv18 no hubo resultados positivos (0%), la mayoría de los pingüinos eran 

juveniles, previos a su primer forrajeo en el mar, esto pudo haber afectado los resultados en 

esa isla dada su corta edad y la menor probabilidad de encuentro con patógenos, pero, en el 
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estudio actual también existió una baja seroprevalencia, a pesar de ser individuos adultos. 

Esto puede deberse a que, como todos los anticuerpos duran poco tiempo, los individuos 

muestreados ya hayan pasado por la infección y/o los virus se presenten por “oleadas”, 

donde justamente en el momento de muestreo la infección no esté activa o los anticuerpos 

ya no existan o por el contrario esté recién empezando un nuevo brote. Aún no se sabe 

cuánto tiempo dura la inmunidad frente a estos virus en estas especies.  

Isla Ardley representa a más del 50% del total de muestras de sueros obtenidas el año 2018 

(tabla Nro. 2), de ellas, los pingüinos Papúa representan el 66%, de los que se obtuvo dos 

de los tres sueros positivos detectados.  

Por otro lado, Wille et al., 2019 aisló y secuenció los virus descubiertos por Neira et al., 

2017. Su estudio abarcó muestras de 301 pingüinos Adelia, obtenidos en zonas de las Islas 

Shetland del Sur (Bahía Admiralty, Isla Rey Jorge) y la Península Antártica (Isla Kopaitic, 

Rada Covadonga) y 74 pingüinos Papúa y 18 pingüinos Barbijo de la Isla Kopaitic. En ese 

estudio, el AVv17 fue el más prevalente (6%) detectado solo en pingüinos Adelia, de 

ambas localidades, sobre todo en polluelos, mientras que, el AVv18 se mantuvo como el 

menos prevalente (0.7%). Cabe destacar que estuvo presente solo en polluelos de pingüinos 

Adelia en la localidad de Bahía Admiralty. Estos resultados son similares a los obtenidos en 

Olivares et al., 2019, siendo el AVv18 el que obtuvo menos seroprevalencia en ambos 

casos y el AVv17 obtuvo más seroprevalencia en ambos casos, pero con diferencias 

respecto de un tercer virus que no se incluye en esta memoria.  

Otra zona por destacar del estudio de Olivares et al., 2019 es Cabo Shirreff en Isla 

Linvingston, perteneciente también a las Islas Shetland del Sur, donde se obtuvo 252 

muestras de sueros de pingüinos Barbijo (en su mayoría) y Papúa. Fue la zona con más 

porcentaje de seropositividad en esa ocasión y, la única en que el AVv18 registró 

seropositividad, de todas las zonas muestreadas de ese estudio, llegando a un 8%, mientras 

que el AVv17 registró un 15% de seropositividad. Estas variaciones son interesantes debido 

a que podría estar implicado el desplazamiento de las aves, tanto por la diseminación y 

reservorios que pueden existir, como la edad en que es principalmente en donde se ven 

afectados los pingüinos, entre otras cosas. Mura-Jornet et al., 2018 expone que, aunque las 

tres especies de pingüinos Pygoscelis muestran cierto grado de filopatría natal, los 
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pingüinos Barbijo son los menos filopátricos del género, asimismo, tienen altas tazas de 

dispersión y/o movilidad entre colonias Barbijo, en comparación a otras especies de 

Pygoscelis. En el estudio de Pertierra et al., 2020 y posteriormente en Tyler et al., 2020 se 

menciona que existen cuatro nuevos linajes del pingüino Papúa, los cuales se han podido 

desarrollar en parte, debido a su filopatría natal. 

En cuanto al potencial patogénico, este no se pudo estudiar en la presente tesis, pero sí 

existen algunos antecedentes bibliográficos. Wille et al. (2019) inoculó estos virus en aves 

de corral de 4 semanas de edad y no se detectaron signos clínicos de enfermedad en alguna 

de las aves, permaneciendo sanas hasta el día 21 post inoculación, sin embargo, mediante 

qRT-PCR se detectó virus en todos los pollos inoculados, excepto uno, inoculado con 

AVv18, pero hubo seroconversión en todas las aves, arrojando títulos HI de 8 a 32 UHA 

para el AVv17, mientras que para el AVv18 fueron de 4 a 8 UHA. Este bajo nivel de 

infección demostrado en aves de corral y aunque aún no se sabe lo que puedan causar en 

pingüinos Pygoscélidos, ni otras aves de vida silvestre, los estudios de Neira et al., 2017 y 

Wille et al., 2019 aislaron e identificaron estos virus desde pingüinos clínicamente sanos, lo 

que sugiere una baja patogenicidad (Olivares et al., 2019), asimismo, los animales 

muestreados en este estudio estaban clínicamente sanos.  

Cabe destacar que en todos los estudios hasta el momento coinciden en que el AVv18 es el 

menos detectado y el AVv17 presenta un porcentaje superior de detección y que se 

requieren más estudios para poder entender las diversas incógnitas que se van presentando. 

Una limitación en este estudio es la poca cantidad de muestras obtenidas y la nula toma de 

muestra en pingüinos Adelia en la mayoría de las zonas, a excepción de isla Ardley. Lo 

anterior se debe a las condiciones climáticas variables y dificultosas, que se presentan en 

expediciones de zonas como la Antártica, el limitado tiempo que se disponía para realizar el 

muestreo y el poco personal que es autorizado para llevarlo a cabo. 
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CONCLUSIÓN 

En conclusión, la hipótesis resultó ser rechazada ya que, en solo uno (AVv17) se obtuvo 

resultados positivos, es decir, anticuerpos presentes en suero que reaccionaron contra el 

virus, obteniendo un título HI ≥ 4 UHA, además, en solo una de las especies de pingüinos 

mencionadas (Papúa). 

Para comprender estos resultados, fue necesario comprender un poco más acerca de las 

diferencias biológicas que existen entre las especies de pingüinos, y de esta manera poder 

caracterizarlos de mejor manera, como las especies distintas que son. 

Los resultados positivos fueron tan escasos (0,83%) sólo para AVv17 y nulos para AVv18, 

que no se proyectó la existencia de diferencias en análisis estadísticos entre zonas de 

muestreo, pues las zonas son estadísticamente similares.  

Como toda investigación, siempre es interesante seguir ampliando la información obtenida, 

uno de los temas podría ser la transmisión entre estas aves y el rol que tienen depredadores 

en ello, o incluso, el efecto del cambio climático sobre estas aves y estos virus descubiertos.  
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ANEXOS 

1: Descripción de sitios muestreados. 

Grupa del León (ZAEP N°151): se encuentra en la costa Suroeste de la Isla Rey Jorge. Es 

representativo de hábitats terrestres de la Antártica, donde se puede medir la perturbación 

de lugares situados cerca de zonas con actividad humana. Contiene doce colonias 

reproductoras de aves nativas, entre ellos tres especies de pingüinos: Adelia (Pygoscelis 

adeliae) con 3.751 parejas reproductoras, Papúa (Pygoscelis papua) con 3004 parejas 

reproductoras y Barbijo (Pygoscelis antarcticus) con 32 parejas reproductoras.  

Isla Ardley (ZAEP N°150): ubicada en la costa Suroeste de la isla Rey Jorge, casi a 500 m 

al Este de la costa de la península Fildes, bahía Maxwell. La isla tiene cerca de 2,0 km de 

longitud y 1,5 km en su sección más ancha. También contiene colonias de pingüinos 

Pygoscélidos y es uno de los pocos lugares donde las tres especies se reproducen 

simpátricamente. Los reproductores de pingüino Papúa se acercan a las 5.000 parejas, una 

de las colonias reproductoras más grande de las Islas Shetland del Sur y posiblemente de la 

Antártica. 

Punta Armonía (ZAEP n°133): localizada en la costa Oeste de la isla Nelson, entre la isla 

Rey Jorge (al Noreste) y la isla Robert (al Sudoeste). Las áreas libres de hielo albergan 

importantes colonias reproductivas de 12 especies de aves, entre las que se destaca una de 

las colonias más grandes de pingüino de Barbijo (Pygoscelis antarcticus) de la Antártica 

con 89.685 parejas reproductoras. 
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2: Principales medidas de bioseguridad en laboratorios nivel 2 

Los laboratorios de bioseguridad nivel 2 cumplen con los requisitos de un laboratorio de 

nivel 1 y, además, deben adecuarse para trabajar con agentes patógenos de riesgo potencial 

moderado para el personal y el ambiente (Chiong et al., 2018). 

El personal debe tener entrenamiento específico en el manejo de agentes patógenos y debe 

ser supervisado por científicos competentes. Son imprescindibles las medidas de protección 

personal como el uso de delantal en todo momento, guantes para todos los procedimientos 

que involucran material biológico (y ser desechados antes de tocar otro objeto limpio), 

gafas de seguridad cuando sea necesario proteger los ojos y el rostro de salpicaduras, e 

impactos, uso de calzado cerrado y pantalones o vestidos largos, pelo largo tomado 

despejando así la cara; no llevarse las manos a la cara, pelo, lentes cuando se esté 

trabajando en el laboratorio; utilizar dispositivos diseñados para pipetear, jamás la boca. 

Lavarse las manos después de terminar cada procedimiento, al cambiar de tarea y al salir 

del laboratorio; no apoyar mochilas, carteras ni ropa (como chalecos, chaquetas) en los 

mesones de trabajo; no se debiera utilizar en ningún caso la ropa de trabajo como delantal, 

guantes, etc., fuera del laboratorio (Chiong et al., 2018). 

En lo posible, los laboratorios se deben ubicar apartados de las áreas de uso público, deben 

tener acceso limitado, mantener la puerta cerrada y con símbolo de riesgo biológico. Las 

actividades se deben realizar en cabinas de seguridad biológica adecuadas según agente de 

riesgo, su uso debe prevenir la exposición a aerosoles y del mismo modo se debe evitar su 

formación con especial cuidado al destapar/tapar tubos y aspirar líquidos; los lugares, 

contenedores o equipos que están en contacto o por los que circula material potencialmente 

del grupo de riesgo II o superior, deben señalizarse con el símbolo internacional de peligro 

biológico; el centrifugado de material infeccioso debe realizarse en centrífugas con 

capachos de bioseguridad; las superficies deben ser descontaminadas con desinfectantes 

efectivos; el uso de material cortopunzante debe reducirse a casos para los cuales no existe 

otra alternativa y ser depositados en recipientes resistentes a la perforación; el transporte de 

las muestras dentro del laboratorio debe realizarse de forma tal que, en caso de caída, no se 

produzcan salpicaduras ni aerosoles (en gradillas y recipientes cerradas, etc.) (Chiong et al., 

2018).  



25 

 

Es responsabilidad de todo el personal del laboratorio separar, manipular y eliminar 

adecuadamente todos los desechos desde que se generan hasta su disposición final; todos 

los materiales que han estado en contacto con material biológico se descontaminan, 

mediante procesos de autoclavar, incinerar o inactivación química. La eliminación final de 

desechos biológicos está normada por el Decreto Supremo Nº148 de 2003 del Ministerio de 

Salud, que aprueba el Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos. Todos 

los desechos deben colocarse en recipiente con tapa. Los desechos de material biológico 

contaminado deben ser inactivados previo a su eliminación. En el caso que la desinfección 

se realiza en un lugar externo, el material debe ser transportado desde el laboratorio en 

recipiente herméticamente cerrado (OMS, 2005). Finalmente, el personal debiese respetar y 

hacer cumplir todo lo anterior involucrándose personalmente en la prevención de riesgos 

(Chiong et al., 2018). 
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 3: Certificado de Bioseguridad  
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4: Certificado de Bioética 
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