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Resumen

El flujo de aves silvestres constituye una debilidad en la vigilancia epidemioldgica, pues se
desconoce su potencial como fuente de diseminacién de enfermedades. Se hizo un segui-
miento epidemioldgico de la poblacion aviar existente en un encierro mixto silvestre de un
zooldgico ubicado en la Sabana de Bogota, donde tres aves murieron con diagndstico pre-
suntivo de tuberculosis. A fin de comprobar la presencia de Mycobacterium aviumy proyectar
las medidas para evitar los factores de riesgo, se utilizo un grupo control de exposicién pre-
via de cinco aves domésticas raza Hy line Brown, un grupo centinela de diez aves domésticas
del mismo lote del grupo control, un grupo control externo, constituido por 102 aves de
los encierros vecinos al drea problema. Se realizaron estudios retrospectivos y prospectivos,
mediante andlisis histopatologicos, microbiolégicos, epidemiol6gicos y moleculares. E1 100%
de las aves del encierro original que murieron se les confirmé genotipicamente tuberculosis,
causada por Mycobacterium avium. Del grupo centinela, 35,5% resultaron afectadas por My-
cobacterium avium, 28,6% por Mycobacterium gordonae, 14,3% por Mycobacterium chelonae 'y
un 21,4% por una micobacteria de dificil clasificacién. Los animales de fuera del encierro no
mostraron ningun indicio de infeccidn. Se concluye que el encierro problema se encuentra
afectado por tuberculosis aviar y se constituye en un foco de alto riesgo, tanto para aves como
para los humanos. También, las aves domésticas utilizadas como centinelas son muy buenos
detectores de agentes infecciosos, en particular, de las microbacterias presentes en el medio
ambiente y la prueba de tuberculinizacién es un buen indicador de infeccién con este tipo de
microorganismos en aves domésticas.
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Study of Avian Tuberculosis in a Zoo at the Bogota savannah
through Tuberculin Testing and Active Epidemiologic
Surveillance

Abstract

The flow of wild birds is a weakness in epidemiologic surveillance because of its unknown
potential as a source of disease dissemination. The investigation focused on an epidemio-
logical tracking of the mixed wild bird population in a zoo in the Bogota Savannah, where
three birds died with a presumptive diagnosis of tuberculosis. In order to verify the presence of
Mycobacterium avium and to plan the required measures to avoid risk factors, a control group
of five poultry birds of the Hy Line Brown variety that had already been exposed was used, as well
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as a sentinel group of the poultry birds from the same batch as the control group, and an exter-
nal control group of 102 birds from cages near the area of the problem. Retrospective and
prospective studies were carried out through histopathological, microbiological, epidemio-
logical and molecular analysis. One hundred percent (100%) of the birds from the original
cages that died were genotypically diagnosed with tuberculosis caused by Mycobacterium
avium. Thirty-five percent (35.5%) of the sentinel group was affected by Mycobacterium avium,
28.6% by Mycobacterium gordonae, 14.3% by Mycobacterium chelonae and 21.4% by a myco-
bacterium that is very difficult to classify. The other animals outside the cage showed no evidence
of infection. It is concluded that the problematic enclosure is affected by avian tuberculosis,
which is of high risk both for birds and for humans. The poultry used as sentinels are ex-
cellent infective agent detectors, particularly of mycobacteria present in the environment,
and the tuberculin test is a good indicator of infection with this type of microorganisms in

poultry.

Key words: avian tuberculosis, sentinel animals, tuberculin test.

INTRODUCCION

El incremento en la comercializacion de animales
silvestres, especialmente en los ultimos anos de
aves, genera un flujo significativo de estas a centros
de recepcion y zooldgicos que enfrentan limitan-
tes econdmicos para la evaluacién clinico-pato-
légica profunda de los animales provenientes de
donaciones, centros de rescate y recepcion; esto
constituye una debilidad en la vigilancia epide-
miologica.

La constante situacién de estrés que enfrentan los
animales en cautiverio no solo por este hecho, sino
también por encontrarse en un medio ajeno, lejos de
las condiciones térmicas, de humedad, luminosidad,
etc,, para las cuales han sido destinados bioldgica-
mente, contribuye a la apariciéon de multiples enti-
dades clinicas, las cuales, con frecuencia, se salen de
las posibilidades médicas, lo que lleva ala pérdida del
paciente e, incluso, como en este caso, pueden com-
prometer la salud de la poblacién animal y humana.

La caracteristica particular de desplazamiento ex-
tenso que poseen las aves hace que sean potencial-
mente diseminadoras de agentes infecciosos, por
tanto, se requiere de la vigilancia epidemiolégica, la

cual dinamiza la interaccién constante que involucra
al huésped, el medio ambiente, al agente infeccioso
y ayuda a determinar la importancia, para establecer
las fuentes de riesgo, hacia la poblacién susceptible
para establecer las medidas de control, enfocadas a
una medicina preventiva.

La investigacién buscé comprobar la presencia de
Mycobacterium avium en la poblacién aviar que ha
sido afectada en un encierro mixto de fauna silves-
tre, ya que existen registros de tres casos (un alcara-
van y dos tinguas azules) compatibles con lesiones
a la necropsia y la evidencia histopatoldgica de la
presencia del bacilo 4cido alcohol resistente en los
reportes de necropsia, mediante la aplicacién de
estudios histopatoldgicos microbioldgicos epide-
miolégicos y moleculares y la utilizacién de anima-
les centinelas (aves domésticas) y asi proyectar una
serie de medidas para evitar los factores de riesgo,
tanto para los animales como para las personas, que
en forma directa o indirecta tienen que ver con el
manejo de dichos animales y del encierro

HisTORIA Y GENERALIDADES
DE LA TUBERCULOSIS AVIAR

Durante el siglo XIX, Pasteur y Koch (citados en
lanez, 1998) definieron la existencia de una serie
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de bacterias que intervienen como agentes espe-
cificos en la produccién de enfermedades y que
estas se podian transmitir sucesivamente a rato-
nes sanos inoculdndoles bacilos en cultivo puro,
obtenidos por transferencias en medios liquidos.
En especial, Koch demostré el principio de es-
pecificidad bioldgica del agente infeccioso y que
cada enfermedad infecciosa especifica estd cau-
sada por un tipo de bacteria diferente. En 1882,
Koch publicé un articulo, titulado Die Athiolo-
gie der Tuberkulose (citado en Barsdale y Kim,
1977), en el que hizo una célebre comunicaciéon
que senald el comienzo de una época en la biologia
y también afirmaba que la causa de la tuberculosis
del hombre y del bovino era un parésito bacteria-
no: el bacilo de la tuberculosis. Este autor sostu-
vo, durante algunos anos, que los bacilos tuberculo-
sos eran siempre los mismos, cualquiera que fuera
la especie en que se encontraran. El hecho de que
el microorganismo de la tuberculosis de la gallina
fuera idéntico al microbio que causaba la tubercu-
losis en los mamiferos fue asunto que suscité mu-
cha controversia.

Enaquel tiempo, la tuberculosis de la aves, estudiada
en gallinas domésticas, no quedo6 definitivamen-
te establecida como entidad nosoldgica distinta,
hasta 1883, cuando Rivolta, y mas tarde Maffucci
en 1890 (citados en Feldman, 1964), demostraron
con experimentos que este microorganismo era cla-
ramente disimil del que producia la tuberculosis
bovina. En 1901, Koch abandoné finalmente su
posicion y declard que la tuberculosis de las aves
diferia de la humana y que la enfermedad del
hombre también se distingue de la que ataca ala
especie bovina (Feldman, 1964).

Aunque, desde hace tiempo, se reconoce que la
tuberculosis aviar es una enfermedad contagiosa,
continta la diseminacién en todo el mundo.

La existencia de tuberculosis aviar en zooldgicos
posee importancia adicional, debido a que afecta
aves que estan cerca de la extincién y, ademas, pro-
duce su mortandad. Los problemas de manejo para
el control se hacen mayores, pues, a menudo, las es-
pecies exdticas se conservan cautivas por anosy esta
enfermedad parece ser més prevalente en aves de
edad avanzada; no porque las jovenes sean més re-
sistentes a la infeccién, sino porque la enfermedad
tiene mayor oportunidad de establecerse en aves
de mayores, por medio de un periodo més largo de

exposicion.

Un obsticulo mayor para la eliminacién de la mi-
cobacteriosis aviar en los zooldgicos se relaciona con
la capacidad del microorganismo para sobrevivir
en el suelo y la carencia de procedimientos ade-
cuados para limpiar y desinfectar los lugares con-
taminados, pues la enfermedad se caracteriza por
su cronicidad y persistencia una vez establecida
(Thoen, 2000).

Por ultimo, se tuberculinizé la poblacién aviar del
zooldgico proxima al encierro, donde se detect6 el
problema para descartar o confirmar alguna expo-

sicién a Mycobacterium avium.

MATERIALES Y METODOS
Estudio en aves que habitaron el encierro

Se realizé un estudio retrospectivo de los casos
compatibles con tuberculosis procedentes del zoo-
légico y procesados en la Universidad de La Salle
y, a su vez, se realiz6 un estudio molecular con base
en los bloques de tejidos en parafina, correspon-
dientes a esos casos reconfirmados por el patdlo-
go y procesados en el Instituto Nacional de Salud,
mediante las técnicas de PCR, para identificar el
genotipo de Mycobacterium presente en el encierro

(figura 1).
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Figura 1. Area del encierro donde se reporté la muerte de aves en el zoolégico

Estudio de la poblacién aviar restante del
zoolégico para determinar exposicién al
agente en aves tuberculinizadas

El objetivo de esta prueba fue evaluar posibilida-
des de diseminacion enfrentando el sistema inmu-
ne de los individuos al Derivado Proteico Purifi-
cado (DPP) de Mycobacterium avium en dosis de
2000 UI (OIE, 2004), el cual reaccionaria con una
respuesta inflamatoria local, de haber estado en
contacto con el bacilo. Para iniciar la aplicacién de
la prueba en las aves, se tomaron cinco patos do-
meésticos como grupo control; a estos patos se les
administraron 0,05 ml de DPP de M. avium via in-
tradérmica, cuatro de ellos alrededor de la cloaca y
uno en el parpado inferior. Los animales se mantu-
vieron aislados yla reaccion se observé a las 48 ho-
ras. Ninguno de ellos presenté reaccion positiva.

A partir de esta experiencia, se decidi6 que el sitio de
inoculacion serfa la piel del lado derecho cerca a la
cloaca —por facilidad en la practica— y que se apli-

carfan 0,1 ml del DPP. La aguja utilizada fue de insu-
lina calibre 27. En el caso de los loros y las aves pe-
quenas del encierro, se emplearon agujas calibre 29.

Se utilizé DPP aviar (derivado proteico purificado
de M. avium) y DPP bovino (derivado proteico pu-
rificado de M. bovis), producido por CSL de Aus-
tralia e importado por el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA), entidad que apoyo este estu-
dio, para 102 aves y diecinueve tortugas morrocoy.

Procedimiento: se determiné exposicion en las si-
guientes poblaciones: patos (veintiocho), guaca-
mayas (veinticinco), loros (veintiséis), aves rapaces
(veintitrés). Dentro del grupo de las rapaces, se
encuentran 4guilas (cinco), de diferentes especies,
carracos (cuatro), rey de gallinazos (cinco), lechuza
de campanario (uno), buho carnudo (uno), milvago

(dos), gavilén grillero (uno), gavilan blanco (uno).

Captura con nasa de las aves (una a una) de los

diferentes encierros cercanos al encierro afectado,
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inmovilizacién (figura 2) y aplicacién de 0,1 ml de
DPP de M. avium en barbilla, en aquellas aves que la
poseen y en la region pericloacal, para el resto de
los animales. La interpretacién de respuesta intra-
dérmica se realiz6 a las 48 horas de la siguiente for-
ma: reaccion positiva: cualquier inflamacién, desde
un nédulo firme de aproximadamente S mm de dié-
metro, a un gran edema que se extiende en toda la
zona. Reaccidn negativa, ninguna inflamacién en
el sitio de inoculacidn.

Se realiz el andlisis de riesgo epidemioldgico, eva-
luando posibilidades de diseminacién del agente y
muestreando las aves que habitan el encierro don-
de se presentaron los casos y se tuberculiniz6 el
10% de la poblacién aviar del zooldgico préxima
al encierro donde se detect el problema, para des-
cartar o confirmar alguna exposicién a Mycobacte-
rium avium.

Tabla 1. Resultado de la tuberculinizacién en las aves del encierro utilizando DPP de M. avium

Nombre cientifico Nombre comon Total individ.u'os en N° indi.vi'duos Indi\{ifluos
la coleccién tuberculinizados positivos

Anas spp. Pato doméstico 21 17 0
Ara ararauna Guacamaya pechiamarilla 17 15 0
Ara macao Guacamaya roja aliamarilla 0
Ara chloroptera Guacamaya roja aliverde 2 0
Ara militaris Guacamaya verde oscura 0
Ara ambigua Guacamaya verde limdn 1 0
Amazona ocrocephala Loro real 15 15 1
Amazona amazonica Lora alianaranjada 10 10 0
Amazona autumnales Lora frentirroja 1 1 0
Polyborus plancus Carraco 2 2 0
Buteo magnirostris Gavilan grillero 1 1 0
Milvago chimachima Halcén garrapatero 3 3 0
Bubo virginianus Buho cornudo 1 1 0
Tyto alba Lechuza de campanario 1 1 0
Phalcoboenus carunculados |Carraco de paramo 2 2 0
Buteogallus urobitinga Aguila negra 1 1 0
Buteogallus meridionales Halcdn cangrejero 2 2 0
Leucopternis albicollis Gavilan blanco 1 1 0
Geranoaetus melanoleucus | Aguila de paramo 3 3 0
Sarcoramphus papa Rey de gallinazos 5 5 0
Burhinus bistriatus Alcaravan 1 1 0
Speotito cunicularia Mochuelo de hoyo 1 1 1
Chamaepetes. goudotii Pava maraquera 1 1 1
Gallus domesticus Gallinas domésticas (centinelas) 9 (1) 0
Gallus domesticus Gallinas domésticas (centinelas) 8 8

Total 98 (92) 101 11
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Figura 2. Forma de sujecion de las aves del zoolégico durante el procesamiento de
la prueba tuberculinica

En relacién con el nimero de animales tubercu-
linizados, se tiene los siguientes datos: del grupo
de animales pertenecientes al encierro estable del
zooldgico, se lograron tuberculinizar 92 animales,
de los cuales tres (3,3%) dieron reaccién positiva
a la lectura a las 48 horas, presentando en el sitio
de inoculacién una inflamacién edematosa en la
region de la cloaca mayor a Smm. Dos de los ani-
males positivos hacian parte del encierro problema
y una correspondia al grupo de los encierros exter-
nos, pero la reaccion fue mas discreta.

Para tener en cuenta en la interpretacion de los re-
sultados, estd el caso del alcaravan (Burhinus bis-
triatus), el cual se encontraba dentro del encierro
problema y que manifestaba un estado de cojera.
Dicho animal dio resultado negativo a la prueba
de la tuberculinizacién, pero que al momento de
su muerte, present6 un cuadro invasivo de granulo-
mas miliares y con resultado positivo a tuberculosis
causado por M. avium. Esta observacion estd de

acuerdo con los escritos de Thoen (2002), quien
referencia casos de animales completamente inva-
didos y que no presentan reacciones positivas a la

tuberculina.
Estudio experimental: aves centinelas

El grupo experimental estuvo constituido por
quince (100%) pollitas de raza Hy-line Brown,
vacunadas contra la enfermedad de Marek en
la granja de procedencia y fueron compradas al
inicio del estudio en Tabio Cundinamarca a un
pequeiio productor privado en su explotacion de
tipo tradicional, en la cual las aves se desarrollan
gran parte al aire libre. Las pollitas a los dos dias
de edad (aparentemente sanas) fueron divididas en

dos grupos:

1) Grupo control de exposicién previa al agente.

2) Grupo de centinelas.
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Grupo control de exposicién previa al agente

Este grupo se diseno a fin de descartar previa infec-
cién con el género Mycobacterium en el grupo ex-
perimental, es decir, antes de ingresar al encierro

en estudio ubicado en el zooldgico.

El grupo lo conformaron cinco pollitas (33,3%),
elegidas al azar entre las quince adquiridas como
grupo experimental. Estas pollitas fueron llevadas
directamente de la granja donde se adquirieron al lu-
gar donde se sacrificaron, con el objeto de realizar Ia
necropsia en busca de lesiones compatibles con pro-
cesos de tipo granulomatoso y de tomar muestras de
tejido esplénico, hepatico, entérico, sanguineo y pul-
monar, los cuales se procesaron, sembraron en me-
dio de cultivo y se sometieron a extraccion de ADN,
con el cual se llevd a cabo la reacciéon en cadena dela
polimerasa. Asimismo, otra parte de estos animales
sellevo al laboratorio de Patologia de la Universidad
de La Salle donde se procesaron las liminas que fue-
ron inicialmente tenidas con Hematoxilina y eosina
(H-E), diagnosticadas por el patélogo y luego colo-
readas con Ziehl Neelsen para evidenciar organis-
mos dcido alcohol resistentes.

Grupo de centinelas

Este grupo lo conformaron las restantes diez aves
del grupo experimental y fue transportado direc-
tamente de la granja donde se adquirieron al en-
cierro en estudio ubicado en el zooldgico. Una vez
alli, las aves se instalaron en un encierro movil, sin
piso (para permitir el contacto directo con el sue-
lo), construido en malla electro soldada, de aproxi-
madamente 3,50 m de largo x 1,50 m de ancho y 50
cm de altura, donde se les instal6 bebedero y come-
dero. Alli, permanecieron alo largo de 49 semanas.
Se vacunaron a los dos dias de edad contra New
Castle cepa B1 y revacunaron con la misma cepa al
mes de edad.

Las aves se observaron inicialmente todos los dias;
luego, cada tercer dia y algunas semanas el lapso de
tiempo fue mds amplio. Durante la observacion,
las aves se liberaban del encierro mévil y se deja-
ban recorrer el encierro en estudio durante aproxi-
madamente una hora o mds, lo que les permiti6
entrar en contacto con el suelo y la materia fecal de
los habitantes del encierro (cuatro aves y diecinue-
ve tortugas).

En cuanto a la alimentacion, inicialmente, se les ad-
ministr6é concentrado de levante y a las 18 semanas
se inici6 la alimentacién con concentrado de pos-
tura del mismo tipo administrado a las aves del
zoolodgico. El consumo semanal se proporciond
de acuerdo con la tabla de alimentacién disenada
para laraza. La postura se inici6 al cuarto mes. En las
aves centinelas, por tener una mejor opcién para el
sitio de aplicacién del DPP de M. avium, fue elegi-
da la zona de las barbillas utilizando como referencia
la barbilla derecha, donde varios investigadores
han realizado esta prueba con muy buenos resulta-
dos en esta especie (Thoen 2003, OIE 2004).

A los cuatro meses de observacion, se encontrd
muerta en el encierro una de las centinelas; se rea-
liz6 1a necropsia y se tomaron las muestras de higa-
do, bazo, intestino y pulmén para su posterior es-
tudio histopatoldgico, microbiolégico y molecular.
Al séptimo mes, estas aves fueron tuberculinizadas
con PPD de Mycobacterium avium sin que a la lec-
tura a las 48 horas, se encontrara reaccién positiva
en alguna de las aves.

Al noveno mes de observacion, muri6 otra de las
centinelas, habiendo manifestado depresion marca-
da y anorexia. Las demds aves manifestaban mala
condicién corporal y diarrea color verde oscuro.
Para ese tiempo se programé una segunda apli-
caciéon de PPD aviar y se encontr6 respuesta de
hipersensibilidad retardada a las 48 horas de la
lectura en las ocho centinelas tuberculinizadas. Se
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repiti6 la lectura a las 72 horas posinoculacién y
se observo que la respuesta, a pesar de mantenerse,
positiva fue menos intensa.

Se programo tuberculinizar esta poblacién de nue-
vo a los 60 dias, cambiando el sitio de inoculacién
y aplicindola en cuatro aves en la zona cercana a la
cloaca y las otras cuatro restantes realizando una
tuberculinizaciéon doble en las barbillas, consi-
derando dos derivados proteicos purificados, uno
de DPP de M. avium y un DPP de M. bovis con el
propésito de ver reacciones cruzadas en estos ani-
males. Se aplico la tuberculina aviar en la barbilla
derechay el DPP de M. bovis en la barbilla izquierda.

A las 48 horas, se encontr6 que tan solo tres aves
tuberculinizadas comparativamente reaccionaron
positivamente, las otras cuatro, cuyo sitio de apli-
cacion fue cercano a la cloaca manifestaron leve
inflamacion.

En el mes doce del estudio, se toman las muestras
sanguineas mediante puncion de la vena ulnar y fi-
nalmente al término del mismo mes se sacrifican las
ocho centinelas con sobredosis anestésica. Se proce-
dié realizar la necropsia y tomar muestras de higado,
pulmoén, bazo e intestino que se destinaron a estu-
dio histopatoldgico, microbiolégico y molecular.

Se logré la infeccién de pollitas (aves domésticas)
centinelas de un dia de nacidas, expuestas al agen-
te infeccioso en el encierro mixto de fauna silvestre
durante un periodo de 49 semanas, previo des-
carte de infeccidn anterior de éstas con el propdsi-
to de conocer la viabilidad del agente en el medio
ambiente del zooldgico.

En relacion con la primera tuberculinizacion de las
nueve aves centinelas localizadas dentro del encie-
rro problema, realizado el séptimo mes, los anima-
les no dieron lectura positiva lo que est4 a favor del
establecimiento inicial de la infeccién. Con este

grupo de animales, se program¢é una segunda tuer-
culinizacion utilizando el mismo DPP de M avium
dos meses después de la primera aplicacion, la ra-
z6n de realizar una segunda tuberculinizacién esta
de acuerdo con la literatura en la cual referencian
que las pruebas en aves se pueden repetir a inter-
valos de 30 dias, sin que se presenten reacciones
falsas positivas. En el noveno mes, se aplica el DPP
de M. avium en la barbilla derecha a cada una de
las aves centinelas. A las 48 horas se hace la lectura
y todas las aves presentan un edema generalizado
en la barbilla derecha y con un aumento superior
a ocho milimetros de didmetro, considerando esta
reacciéon como positiva. Para este tiempo, habian
muerto antes de la segunda tuberculinizacién dos
animales centinelas, los cuales fueron necropsia-
dosy enviadas las diferentes muestras a los labora-
torios respectivos.

Como proceso experimental exploratorio se reali-
z6 una tercera tuberculinizacion de tipo compara-
tivo en cuatro aves centinelas, a las que se le aplica-
ron dos tipos diferentes de tuberculinas después
de treinta dias de la segunda tuberculinizacion.
En la barbilla derecha, se aplicoé DPP de M avium
y en la barbilla izquierda se aplic6 DPP de M.
bovis. La lectura se hizo a las 48 horas y en los dos
sitios de aplicacion; las barbillas presentaron edema
generalizado con un aumento del tamano de las
barbillas de 10 mm, en promedio, considerando el
resultado positivo (figuras 3 y 4).

Es de anotar que no se presenté ninguna dife-
rencia entre las barbillas que recibieron los di-
ferentes indculos, lo que estd de acuerdo con las
observaciones reportadas por Thoen (2002), en
las que escribe que la aplicacion frecuente de do-
sis de tuberculina en pollos no sensibiliza a las aves
no tuberculosas a inyecciones posteriores del mismo
producto y que diferentes tipos de tuberculinas
aplicadas en los pollos dan reacciones positivas en

las barbillas.
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Figura 3. Reaccion positiva de hipersensibilidad retardada en aves tuberculinizadas
con DPP de M. avium a las 48 horas post inoculacién

Figura 4. Reaccién de hipersensibilidad retardada en un ave a la que se le aplicé
dos tipos diferentes de DPP uno aviar y otro bovino
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Nota: La lectura se hizo a las 48 horas.
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Figura 5. Reaccién de hipersensibilidad en el area de la cloaca donde se aplicé DPP
de M. avium

La tuberculinizacion hace referencia a la reaccion
dada por individuos que han sido infectados con
anterioridad y contintian alejando microbacterias
viables en algun tejido. La prueba consiste en la
inoculacién intradérmica de 0,1 ml de tuberculi-
na aviar (DPP M. avium) en la parte inferior de una
de las barbillas de las aves, utilizando una aguja de
calibre 27 y de un centimetro de longitud. La otra
barbilla no inoculada sirve como control negativo.
Siempre cuando se realice este tipo de pruebas se
sugiere aplicar la prueba en una sola barbillay a un
mismo lado para evitar errores al momento de la
lectura. La lectura se hace a las 48 horas después
de la inyeccion del DPP M avium mediante palpa-
cion con la cual se detectard inflamacién edemato-
sa, acompanada de calor, lo que incrementa su ta-
marfio dos a tres veces, al compararla con la barbilla
control, como se observa en la figura 2. Sin embar-
go, se debe tener en cuenta que, en casos de invasion
masiva o estados de infeccién avanzada, es posible
que los animales no reaccionen a la prueba, como
en el caso del alcaravdn (Burhinus bistriatus), que

no manifestd ninguna reaccién tuberculinica a las
48 horas, pero fue uno de los animales muertos del
encierro y que ala hora de la necropsia se encontrd
invadido por formas granulomatosas y que al estu-
dio histopatoldégico y microbioldgico se confirmé
como afectado por tuberculosis del tipo M. avium
tipo II (Silva, 2009).

Para el caso de las aves que habitan en el zooldgico
fuera del encierro problema, se determin6 que la
prueba de tuberculinizacion se aplicarfa por la via in-
tradérmica al lado de la cloaca en el lado derecho,
debido a que la mayoria de las aves del zooldgico
no poseen barbillas. No se escogié la piel del par-
pado por la dificultad que se tiene para eliminar
las plumas del drea y la posible irritacién que se
puede generar en el sitio, dando posibles falsos po-
sitivos al momento de la lectura. Sin embargo, al
no encontrar reacciones positivas en los animales
tuberculinizados, no se descarta la posibilidad que
en un futuro se encuentren otras especies de aves
comprometidas con procesos tuberculosos, cuan-
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do se logren mejorar los procesos diagndsticos, en
los que se puedan aplicar extractos de las micobac-
terias y se pueda determinar un sitio de aplicacion
que permita tener resultados mds confiables y sin
traumatizar a los animales, en especial a las aves
silvestres.

Para el caso de la utilizacidn de las aves domésticas,
como animales centinelas, se encontré un buen
aporte con este tipo de animales, debido a que se
lograron infectar al entrar en contacto con la tierra
donde habian estado las aves silvestres detectadas
como animales muertos por tuberculosis. Con el
seguimiento que se hizo con este tipo de anima-
les, se confirmaron por pruebas histopatologicas y
microbiolégicas que dichos animales estaban li-
bres de micobacterias, al ser sacrificados cinco de los
quince animales que fueron adquiridos para el estu-
dio. En cuanto a los estudios de tuberculinizacion,
se pudo demostrar que los animales que se ubicaron
dentro del encierro problema no mostraron a las 16
semanas del encierro ninguna reaccién tuberculi-
nica cuando se les aplicé el DPP de M avium en la
barbilla derecha y se realizo la lectura a las 48 horas.

Cuando se decidi6 realizar una nueva tuberculini-
zacion a las 36 semanas y teniendo en cuenta los
conceptos registrados por Thoen (2001), referencia
que cuando se repiten las pruebas de tubercu-
lina después de un mes en los mismos animales,
no se presentan reacciones falsas positivas y que
en pollos las dosis repetidas de tuberculina no sen-
sibilizan a las aves no tuberculosas a inyecciones
posteriores del mismo producto; todos los anima-
les centinelas tuberculinizados (nueve en total)
presentaron diferentes grados de inflamacién de
las barbillas derechas a las 48 horas.

Con las consideraciones anteriores se quiso rea-
lizar un ensayo en cuatro animales centinelas que
habian presentado inflamacién en la barbilla dere-
cha, el cual consistié el aplicar en forma simultd-

nea en cada una de las barbillas un DPP de M avium
en las barbillas derechas y un DPP de M .bovis en
las barbillas izquierdas. La lectura se llevo a cabo
a las 48 horas y se encontré que ambas barbillas
reaccionaron en una forma muy similar presentan-
do un edema inflamatorio, lo que hizo pensar en
la poca especificidad que tiene esta prueba al mo-
mento de ser utilizada en campo de forma compa-
rativa en aves domésticas.

Estudio histopatolégico de las aves
centinelas

Al llevar a cabo un anélisis de los resultados histo-
patolégicos de las aves centinelas, realizado por Nei-
raR. et4l. (2006) y dela correspondiente identifica-
cién fenotipica (Silva A., 2009), se pudo establecer
que la infeccién con Mycobacterium gordonae no
pigmentado, se relacioné con una ligera deplecion
linfoide, enteritis granulomatosa e infiltrado mo-
nonuclear.

Para el caso del ave centinela, en el que se realizd
el aislamiento de Mycobacterium chelonae se encon-
tré infiltrado polimorfonuclear, fibrosis e hiperpla-
sia de los conductos biliares. En las aves centinelas
en las que se aislé un tipo de micobacteria sp (sin
clasificar), los hallazgos histopatolégicos fueron
hiperplasia de agregados linfoides peribronquiales
acompanados de congestion generalizada.

En un caso de aislamiento de Mycobacterium
avium-intracellulare, no se encontraron alteraciones
histopatolégicas. Examinando el resultado histo-
patolégico obtenido enlas aves centinelas y al relacio-
narlo con la identificacién genotipica, se encontré
que, segtin las muestras, el Mycobacterium avium 1
se asocié en un caso a una ausencia de lesiones y
en el otro caso a una ligera deplecién linfoide. En
cuanto al Mycobacterium avium 2, un caso se rela-
ciond con ausencia de lesiones y el otro caso auna
pleuritis.
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En el caso de las aves con aislamiento de Mycobac-
terium chelonae, en una se presento fibrosis e hiper-
plasia de conductos biliares y en la otra ave una de-
plecién linfoide. Para el caso de las aves centinelas,
en las que se aisl6 y confirmé por genotipificacion
Mycobacterium gordonae 4, las lesiones se relacio-
naron con una enteritis, acompanados por infiltra-
do mononuclear, ligera deplecién linfoide e hiper-
plasia de agregados bronquiales perivasculares

Para el caso de la especie de micobacteria reportada
como Mycobacterium spp. (sin clasificar), se asocié con
deplecion linfoide, esplenitis granulomatosa e infil-
trado polimorfonuclear (Neira et 4l.,, 2006).

RESULTADOS Y DISCUSION

En las aves del grupo 1, se obtuvo una positividad
del 43,8% de las muestras procesadas, mientras
que en el grupo 3 (aves centinelas) fue del 30,4%.
Probablemente, esta diferencia es debida a que las
aves del encierro original tuvieron un tiempo cer-
cano a los tres afios de exposicion al agente causal
en el drea contaminada y habian hecho disemi-
nacioén mayor a los diferentes 6rganos en compa-
racién con las aves centinelas que solamente per-
manecieron en el drea contaminada, por espacio
de 50 semanas. Estos resultados estin de acuerdo
con Fulton (2001) que relaciona que la tuberculo-
sis aviar parece ser menos prevalente en animales
jovenes, no como causa que las aves jovenes sean
mas resistentes a la infeccidn, sino porque la enferme-
dad en animales adultos ha tenido una mayor opor-
tunidad para llegar a establecerse a lo largo de un
largo periodo de exposicion. Aunque las lesiones
tuberculosas son menos severas en animales jo-
venes que en animales adultos, se han tenido ob-
servaciones de lesiones extensivas y generalizadas
aves domésticas jovenes.

En los resultados obtenidos en el trabajo, se puede
confirmar que las aves que murieron en el encierro

se debieron a una contaminacién de los suelos del
encierro y que se constituyeron en la mayor fuente
de infeccion para las aves susceptibles. Si se considera
que las aves que inicialmente murieron en el en-
cierro fueron las tinguas y que posiblemente fue-
ron la fuente de infeccion para los otros animales
llegados al encierro por la misma época (pava ma-
raquera, alcaravén, guacharaca y mochuelo). Esta
consideracion se soporta por la gran cantidad de
bacilos tuberculosos que salen en los exudados de las
lesiones de tubérculos ulcerados de los intestinos de
las aves, que crean una fuente constante de bacte-
rias virulentas.

Aunque existen otras fuentes de infeccién, nin-
guna es tan importante como la diseminacién de
bacilos tuberculosos por medio de la materia fe-
cal. Estas excreciones también pueden contener
bacilos tuberculosos provenientes de lesiones del
higado y de la mucosa de la vesicula biliar a través
del conducto de la bilis. Asimismo, el tracto res-
piratorio es una fuente de infeccidn, en especial,
cuando se presentan lesiones en la mucosa bron-
quial y en los pulmones. Por las anteriores circuns-
tancias el ambiente es ficilmente contaminado en
especial el suelo, las basuras y el agua convirtién-
dose en la principal fuente de infeccion para las
aves susceptibles (Agudelo, 2008).

Segun Schalk et 4l. (citados en Fulton et 4l., 2001),
las micobacterias aviares, en especial, el Mycobac-
terium avium pueden permanecer en el suelo por
mads de cuatro afos y en carcasas quemadas y en-
terradas a un metro de profundidad puede perma-
necer viable por 27 meses. En el caso del zoolégico
en estudio, se lograron aislar Mycobacterium avium
tipo 3, de las muestras de tierra tomadas en super-
ficie y a Sy 10 cm de profundidad y de muestras
del agua de bebida Mycobacterium fortuitum tipo 1
(Agudelo, 2008).

En el caso de los diferentes tipos micobacterias ais-
ladas en las aves centinelas M. avium 1 y, M. avium 2,
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M. gordonaey M. chelonae (Silva, 2009), hace pensar
que existe una gran contaminacién de micobacte-
rias que pueden explicar su presencia en el ambiente
del encierro asi: el M avium 1,y 2 se deben a los ca-
sos de tuberculosis aviar que afect6 a todas las aves
del encierro original y que todas murieron por una
enfermedad compatible con tuberculosis, dejando
viables en el ambiente este tipo de microorganismos
que fueron detectados y los cuales, a la vez, fueron
fuente de infeccion para algunas de las aves centine-
las. En el caso del M. gordonae tipo 4, este tipo de mi-
croorganismo se encuentra asociado al agua y segun
las condiciones medio ambientales, es factible que
sea el agua de bebida la fuente de infeccién (Agude-
lo 2008, Silva 2009).

En cuanto a la presencia de M. chelonae, no se
descarta la presencia de esta micobacteria en el
ambiente, debido a la presencia en el encierro de
diecinueve tortugas (Morrocoy), desde 1989, las
cuales son portadoras sanas y en algunos casos
pueden desarrollar tuberculosis cutdnea (Agude-
lo, 2008). En cuanto a la prueba de tuberculiniza-
cion, cabe anotar que la tuberculina DPP de M.
avium, presentd una reaccion positiva en todas las
aves centinelas, al ser aplicada por la via intradér-
mica, después de llevar 9 meses en el encierro, sin
embargo, al cruzar los datos de los aislamientos
confirmados por PCR y las lecturas de la prueba a
las 48 horas de inoculacidn, no se encuentra una
lectura definida que esté a favor de los casos re-
gistrados como causados por M. avium. Por tanto,
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