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Artículo Original - Arbitrado

Aislamiento de Complejo Mycobacterium avium (MAC) en parques
zoológicos y reservas de fauna de Uruguay en el período 1978-2008

RESUMEN
En el período 1978-2008 se procesan cuarenta y siete muestras
de animales provenientes de parques zoológicos y reservas de
fauna de Uruguay. Se desarrollan estudios bacteriológicos es-
tandarizados para cultivar y caracterizar micobacterias a partir
de muestras de: bazo, epiplón, estómago, ganglios, hígado, pán-
creas, peritoneo, pleura, pulmón, riñón e hisopados nasales y
traqueales. De las cuarenta y siete muestras procesadas se aís-
lan trece cepas del complejo Mycobacterium avium (MAC):
nueve de muestras de aves (un águila mora, dos faisanes, un
pavo real, un pato blanco, dos patos comunes, un cuervo, y
una pava de monte),  de mono capuchino, de ciervo axis, de
coatí y de cabra de Gabón. Se recomienda implementar norma-
tivas sanitarias de tuberculinización a todos los animales de
zoológicos y reservas de fauna, y proceder a implementar me-
diada sistemáticas de higiene y desinfección en los  en los «há-
bitat». Además por tratarse de una zoonosis, establecer medi-
das de prevención e higiene para el personal encargado del cui-
dado de los animales  de estos establecimientos, como así a los
visitantes de estos espacios recreativos.
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Forty-seven samples of animals from zoological parks and
reserves of fauna of  Uruguay were processed in the period
1978-2008. Bacteriological studies to cultivate and characterize
Mycobacteria samples from spleen, omentum, stomach, nodes,
liver, pancreas, peritoneum, pleura, lung, kidney and  nasal and
tracheal secretion were made .Of the Forty-seven processed
samples thirteen strains of  Mycobacterium avium (MAC) were
isolated from birds: nine samples of (Moorish Eagle, two
pheasants, a Peacock, a White Duck, two common ducks, a
Raven, and kettle of Mount), of Capuchin monkey of de red
deer axis, of coati and goat of Gabon. We recommend
implementing intradermals tuberculine test to all animals in
zoos and wildlife reserves, and proceed to implement  systematic
measures of hygiene and disinfection in the    «habitats». In
addition, because it is a zoonosis, establishing measures of
prevention and hygiene for personnel in the charge of animals
care in these establishments, as well as visitors to these
recreational spaces.
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INTRODUCCIÓN

El complejo Mycobacterium avium
(MAC) comprende las especies de creci-
miento lento [M. avium (Mav) y M.
intracellulare (Mintra)], de distribución
ubicua en el ambiente (4, 16).
La bibliografía sobre ocurrencia de tuber-
culosis aviar es profusa en casi todas las
regiones del mundo (13, 21, 31, 36, 39).
Esta enfermedad se presenta en aves en
cautiverio y en estado silvestre. También
causa enfermedad en animales domésti-
cos como es el caso de cerdos y cabras
(24, 25, 27). Hay comunicaciones de esta
patología en visones (Mustela vison) y
en coatíes (Nasua nasua) en cautiverio y
en especies en estado silvestre como es
el caso de ciervos rojos en  Escocia (1,
21, 28). En humanos, las especies del

MAC  se asocian con patologías como
linfadenitis cervical en niños, enfermedad
pulmonar crónica e infecciones genito-
urinarias en adultos, e infecciones dise-
minadas en individuos con SIDA (8, 18,
21). Durante la prolongada  pandemia de
VIH/SIDA, el bacilo tuberculoso aviar ha
tenido una incidencia  muy particular con
respecto a la salud pública (1, 19,  44).
En Argentina y Uruguay, en la década de
los años 1970 y 1980 la presencia del
MAC, es constante en numerosas inves-
tigaciones tanto en animales como huma-
nos (2, 5, 11, 14, 38).

OBJETIVO
El objetivo de este trabajo es presentar
los resultados de aislamiento y caracteri-
zación de cepas del Complejo M. avium
(MAC) de muestras  provenientes de

parques zoológicos y reservas de fauna
en el período 1978-2008.

1. Comunicación personal: Castro-
Ramos,  M.

MATERIALES Y MÉTODOS

a) Métodos de bioseguridad en el
campo
El operador de la extracción de la mues-
tra con lesiones similares a tuberculosis,
debe estar equipado con mameluco, bo-
tas, guantes, tapaboca y lentes descarta-
bles para posteriormente ser eliminados.
Las muestras sospechosas del MAC se
extraerán con material quirúrgico (tijeras,
bisturí, pinzas), las que se introducirán
en bolsas estériles debidamente identifi-
cadas y colocadas en cajas (cartón, espu-
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maplast o madera). Además incluirá el
protocolo de remisión de muestras (es-
pecie, lesiones encontradas, órganos que
remite y  antecedentes del establecimien-
to) y refrigerante.
Se enviará al laboratorio dentro de las 24
horas de su extracción.

b) Métodos de bioseguridad en el
laboratorio
El laboratorio cuenta con cabina de bio-
seguridad clase II A/B3, equipo de tritu-
ración de las muestras (Stomacher), cen-
trífuga con camisa de bioseguridad (IEC),
incinerador eléctrico de asa y estufas de
cultivo exclusivas para el cultivo de mi-
cobacterias.
El operador debe estar equipado con ves-
timenta de uso exclusivo de laboratorio,
guantes, lentes y  tapaboca.

c) Origen de las muestras
Las muestras enviadas al laboratorio pro-
venían de diferentes parques zoológicos
y reservas de fauna de Uruguay. Totali-
zaron cuarenta y una muestras de zooló-
gicos y seis de reservas de fauna. Ellas
pertenecían a: dos pingüinos (Spheniscus
magellanicus), un ganso (Anser anser),
un águila mora (Genaroaetus melanoleu-
cus), tres patos comunes (Anas clypea-
ta), un pavo real (Pavo cristatus), dos
faisanes de collar (Phasianus colchicus),
una urraca azul (Cyanocitta cristata), un
cuervo (Corvus corax), un pato blanco
(Bucephala alveola), una pava de monte
(Penélope obscura) ,  tres jaguares
(Panthera onca), un tigre (Panthera ti-
gris), un oso pardo (Ursus arctos), diez
leones marinos sudamericanos (Otaria
flavescens), tres lobos marinos sudame-
ricanos de dos pelos ( Arctocephalus aus-
tralis), tres gatos montés (Felis silves-
tris), dos cabras (Capra hircus), una ca-
bra de Gabón, un ciervo axis (Axis axis),
una mangosta (Herpestes ichneumon),
dos chimpancés (Pan troglodytes), un
mono capuchino (Cebus capucinus), un
elefante (Elephus maximus), un roedor
(rata de agua), un hurón (Mustela puto-
rius furo), y un coatí (Nasua nasua),
(Cuadro 1).

d) Muestras  enviadas
Se estableció previamente con los respon-
sables de zoológicos o reservas, que fren-
te al hallazgo de lesiones similares a tu-

berculosis, el material enviado debía ser
debidamente acondicionado, refrigerado y
acompañado de un protocolo con la in-
formación del origen, especie, lesiones
encontradas y órgano/s remitido/s. Las
muestras recepcionadas durante el perio-
do 1978 -2008 se presentan discrimina-
das en el cuadro 1, detallándose los órga-
nos y otros materiales biológicos exami-
nados que correspondieron a cada animal.
En dos ocasiones se recibieron dos cadá-
veres de aves enteras (un faisán de collar
y un pato blanco). También cuatro cadá-
veres de leones marinos sudamericanos y
un cadáver de mono chimpancé. De las
cuarenta y siete muestras, solamente cin-
co no fueron procesadas mediante estu-
dios histopatológicos (un gato montés, y
cuatro hisopados nasales y traqueales de
jaguar), las restantes muestras fueron
analizadas en la Sección de Histopatología
de nuestra institución. (Figura 1).

N° de individuos  Muestras analizadas

Especie animal
2 pinguinos sacos aéreos
1 ganso peritoneo
1 águila mora hígado
3 patos comunes hígado
un pavo real hígado, pulmón
2 faisanes bazo, hígado, riñón
1 urraca azul hígado, intestino
1 pato blanco hígado
1 cuervo hígado
1 pava de monte hígado
3 jaguares pulmón, hisopados nasales y traqueales
1 tigre pulmón
1 mangosta pulmón
1 rata de agua epidermis
2 chimpancé ganglios, pulmón
1 elefante material purulento
1 cabra de Gabón hígado
10 leones marinos ganglios, pulmón
1 oso pardo páncreas
3 lobos marinos pulmón
2 cabras hígado, pulmón
1 hurón bazo, hígado, pulmón
3 gato montés pulmón, riñón
1 coatí pulmón, riñón
1 ciervo axis hígado, riñón
1 mono capuchino hígado, riñón

Cuadro 1.
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e) Aislamiento e identificación
1) Método de descontaminación: El
procesamiento de descontaminación de
todas las muestras se cumplió de acuerdo
a los métodos descriptos por (Tacquet),
utilizándose  el ácido oxálico al 5% (40).
2) La baciloscopía: Se realizó utilizan-
do la técnica de Ziehl-Neelsen (6).
3) El cultivo y aislamiento: Se siguie-
ron con rigurosidad los procedimientos
descriptos por el Centro Panamericano
de Zoonosis (6). Para ello, se emplearon
los medios de cultivo a base de huevo:
Löwenstein-Jensen y Stonebrink. Las
siembras se incubaron durante dos meses
a 37 ºC en estufa de cultivo, efectuándo-
se una lectura semanal.
4) Identificación de micobacterias: Las
cepas aisladas se identificaron en base al
aspecto microscópico (Ziehl-Neelsen),
tiempo de desarrollo, comparación de cre-
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cimiento entre los medios de Löwenstein-
Jensen y Stonebrink, morfología de las
colonias, cromogenicidad, fotocromoge-
nicidad y temperatura de crecimiento de
acuerdo a los métodos descriptos en el
Manual del Centro Panamericano de
Zoonosis/OPS-OMS.
La caracterización de las cepas aisladas
se complementó con las siguientes prue-
bas bioquímicas: niacina, reducción de
nitrato, catalasa a temperatura ambiente
y 68 ºC, hidrólisis de Tween 80, reduc-
ción de telurito de potasio al 0,2%, B-D
galactosidasa, ureasa y pirazinamidasa.
(32, 37).

RESULTADOS
De las cuarenta y siete muestras estudia-
das, se aislaron y tipificaron 13 (trece)
cepas del complejo M. avium (MAC).
Nueve cepas se aislaron de muestras de
aves (un águila mora, dos faisanes, un
pavo real, un pato blanco, dos patos co-
munes, un cuervo, y una pava de monte),
de mono capuchino, de ciervo axis, de
coatí y de cabra de Gabón. (Figura 2,
Cuadro  2).

DISCUSIÓN
Durante las décadas de 1970 y 1980 hubo
un aumento de los estudios de las cepas
pertenecientes al complejo M. avium
(MAC) tanto en salud animal como salud
pública, incluso en relación al plano eco-
lógico (3, 29, 35, 42). Debido a las carac-
terísticas intrínsecas de los agentes MAC,
las contaminaciones más frecuentes y de

mayor riesgo para la diseminación de la
infección (circulación microbiana) son los
santuarios o nichos donde se congregan
las aves y otras especies animales en los
bordes húmedos de corrientes y depósi-
tos de agua. En este trabajo se demostró
la presencia de subespecies integrantes
del complejo M. avium (MAC) en ani-
males silvestres y en cautiverio y su pro-
liferación mediante heces, orina y aguas
de ríos, arroyos y lagos contaminados,
como lo corroboraron diferentes investi-
gaciones en diversas regiones del mundo
(12, 15, 17).
En humanos, debido a la pandemia de
VIH-SIDA, el complejo aviar habría  ju-
gado un papel importante en las patolo-
gías causando infección pulmonar e in-
cluso tuberculosis generalizada (4, 7, 20,
44). En medicina pediátrica se encontró
la presencia de M. avium en linfadenitis
cervical, infección pulmonar y enferme-
dad diseminada (10, 33).
El control de los microorganismos del
complejo Mycobacterium avium es difí-
cil por la participación fundamental en
esta dispersión de las aves migratorias y
los reservorios naturales (21, 26, 30, 34).
En cuanto al complejo M. avium, en par-
ques zoológicos y reservas de fauna, nues-
tros hallazgos coinciden con los descrip-
tos por diferentes autores: por ejemplo
(Kearns) (26), quien publicó casos de M.
avium, el primero, en el sistema óseo de
una paloma de alas blancas (Columba
corensis) y el segundo en un tragopan de
Cabot (Tragopan caboti), el cual presen-

taba granulomas tuberculosos en el ceco,
hígado y bazo. Montali (30), en el Natio-
nal Zoological Park de Estados Unidos
de América en un período de siete años
comprobó la infección de M. avium en
ciento treinta y siete aves, causadas prin-
cipalmente, por el serotipo 1. Thoen y
Himes (41), hicieron una compilación de
infecciones micobacterianas en parques
zoológicos y reservas de Estados Unidos
de América, comprobaron diferentes ca-
sos de M. avium, por ejemplo, de cangu-
ros y monos con complicaciones digesti-
vas y ganglionares.  En el año 2009 en
Argentina, Traversa (43) confirmó la pre-
sencia de M. avium entre otras micobac-
terias en pumas (Felis concolor). A su
vez en el zoológico «La Máxima» de la
ciudad de Olavarría de Argentina, Jorge
(23) aisló M. avium de Rhea americana
y de Gallus sp.
En las aves la forma más común de infec-
tarse y contraer la enfermedad es a través
de la exposición a gran número de micro-
organismos patógenos en el ambiente
donde se congregan y habitan. Aves y
otras especies animales con sistemas in-
munes deprimidos o aves y otros anima-
les jóvenes también suelen ser suscepti-
bles. La transmisión vertical es posibili-
tada por la contaminación fecal del huevo
y se sospecha que se produce antes de la
ovoposición. La transmisión horizontal
puede ocurrir por compartir un mismo
espacio ambiental propenso al hacina-
miento.
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Figura 1.  Lesiones típicas granulomatosas
de un trozo de hígado de Pava de
monte (Penélope obscura). Figura 2.  Ziehl-Neelsen donde se observan Bacilos Acido

Alcohol Resistentes de un sedimento sembrado
de órgano de ave.
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Especie Organo Lesiones Ziehl-
Neelsen 

Aislamiento Identificación 

Águila mora       hígado si + BAAR sí MAC 

Faisán      hígado si + BAAR sí MAC 

Faisán      bazo/hígado si + BAAR sí MAC 
Pavo real      hígado/pulmón 

      
si + BAAR sí MAC 

Pato blanco      hígado si + BAAR sí MAC 

Pato común      hígado si + BAAR sí MAC 
Pato común      hígado si + BAAR sí MAC 
Cuervo      hígado si + BAAR sí MAC 

Pava de 
Monte 

     hígado si + BAAR sí MAC 

Mono 
capuchino 

    hígado/riñón si + BAAR sí MAC 

Ciervo axis     hígado/riñón si + BAAR sí MAC 
Coatí     bazo, epiplón si + BAAR sí MAC 

Cabra de 
Gabón 

    bazo, hígado si + BAAR sí MAC 

 

Cuadro 2. Relación entre animales, órganos sembrados, lesiones, baciloscopía, aislamiento e identificación.

CONCLUSIONES
1.  La prueba tuberculínica, como diag-

nóstico indirecto, es la herramienta
más eficaz para la prevención de la
enfermedad. Esta debería efectuarse
una vez al año a todos los animales
incluidas las aves de parques o reser-
vas. El hallazgo de «reactores» a la
prueba intradérmica trae como con-
secuencia la identificación del animal
infectado, su segregación del ambien-
te y ulterior sacrificio sanitario y el

envío de sus órganos al laboratorio
para su estudio bacteriológico e histo-
patológico. Además se recomienda
efectuar la cuarentena correspondien-
te a los nuevos individuos que ingre-
sen al establecimiento.

2. Las medidas sistemáticas de higiene
y desinfección de lugares comunes
donde habitan los animales son nece-
sarias, incluidas las jaulas, comede-
ros y bebederos, como también los
diversos equipos utilizados y dese-
chos de la alimentación, limpieza, etc.
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3. Debido al carácter de zoonosis del
complejo M. avium (MAC), se reco-
mienda establecer un programa de
prevención y cuidado del personal de
zoológicos y parques de reserva de
animales.

4. Los agentes de la salud responsables
de los zoológicos o reservas de ani-
males, deben disponer de un progra-
ma de comunicación e información
para los visitantes de estos espacios
comunitarios y advertir sobre los ries-
gos, principalmente en seres huma-
nos inmunocomprometidos, inclu-
yendo personas jóvenes y de edad
avanzada.

BAAR: Bacilos Acido Alcohol Resistentes; MAC («Mycobacteriun avium complex»).
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