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Resumen

Los principales agentes patégenos aislados en procesos patoldgicos de origen flngico en aves
corresponden a los géneros de Candida y Aspergillus principalmente. Se realizé un estudio en el
Parque Zoolégico Nacional La Aurora, Ciudad de Guatemala, con el objetivo de establecer la
prevalencia de Candida sp. en pinglinos de Humboldt. Se tomaron hisopados esofagicos de 21
ejemplares de pingiiinos de Humboldt sin importar sexo y edad, de las muestras se realizé un estudio
citologico que fue tefiido con un protocolo de tincién pandptico rdpido. Por Ultimo, se procedié a su
lectura mediante el microscopio dptico con objetivo 10X y 40X. En los resultados se observé 8
ejemplares positivos y 13 ejemplares con resultado negativo, por lo tanto, se concluye que hay una
prevalencia del 38% de Candida sp.
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Abstract

The main pathogens isolated in pathological processes of fungal origin in birds correspond mainly to
the genus Candida and Aspergillus. A study was conducted Parque Zoolégico Nacional La Aurora,
Guatemala City, with the aim of establishing the prevalence of Candida sp. in Humboldt penguins.
Esophageal swabs were taken from 21 specimens of Humboldt penguins regardless of sex and age,
from the samples a cytological study was carried out that was stained with a rapid panoptic staining
protocol. Finally, it was read using the optical microscope with 10X and 40X objectives. In the results,
8 positive specimens and 13 specimens with negative results were observed, therefore, it is concluded
that there is a prevalence of 38% of Candida sp.
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INTRODUCCION

Entre las enfermedades sistémicas que afectan a las aves se encuentran las infecciones de origen
micoticas o micosis. Generalmente son causadas por agentes que estdn extendidos en el medio
ambiente, y por consiguiente tanto las aves, como otros animales estan expuestos a ellos de manera
constante. (Shin et al., 2004). Los principales agentes patdgenos aislados en procesos patoldgicos de
origen fungico en aves corresponden a los géneros de Candida y Aspergillus principalmente. (Cork et
al., 1999; Hubalek, 2004).

Candida sp. es una levadura oportunista y no es considerada un agente primario, debido a que se
encuentra en pequefias cantidades dentro del tracto digestivo sin causar enfermedad o de manera
subclinica, y cuando hay una inmunosupresién que altera la microbiota digestiva puede volverse
patégena. (Kahn y Line, 2007). Los principales signos incluyen: evacuacion tardia y engrosamiento del
buche, seguido por regurgitacion, anorexia y pérdida de peso. (Kahny Line, 2007).

Segun Schmidt, et al. (2015) la candidiasis suele afectar con mayor proporcion animales jovenes, dado
su sistema inmunolégico inmaduro, que puede resultar en una enfermedad sistémica fatal.
Macroscépicamente se observa una mucosa esofdgica engrosada con placas de color blanquecino
grisaceo. En la citologia de la mucosa se observa el aumento de microorganismos con células
inflamatorias. (Schmidt, et al., 2015).

Los factores estresantes que pueden desencadenar una infeccion flngica incluyen una mala
ventilacion, deficiencia en la calidad del aire, hacinamiento, temperatura ambiental, ya sea
excesivamente fria o caliente, ademas de niveles altos de amoniaco. (Miller y Fowler,2014). Esto debe
ocurrir conjuntamente a la inhalacion de esporas para dar paso a la presentacién de una enfermedad
fangica. (Bauk, 1994). Asi mismo, entre los factores predisponentes asociados a una candidiasis se
encuentra la antibioterapia prolongada, deficiencia de vitamina A y la ingestion de alimentos en
descomposicion. (Fraser y Bergeron, 1993).

El estudio de las enfermedades que pueden afectar a las poblaciones de pinglinos bajo cuidado
humano permite elaborar una gestidon para una adecuada conservacion de la especie. En el caso
Spheniscus humboldti se caracterizan por ser aves no voladoras peldgicas. En la actualidad existen 6
géneros y 18 especies. Son longevos, en cautiverio pueden llegar hasta los 30 afios de edad y son
generalmente mondgamos. (Miller y Fowler, 2014). El pingliino de Humboldt, puede llegar a medir de
67 a 72 centimetros, con una masa corporal de 4.2 a 5 kilogramos, con un disefio anatomico que les
permite nadar, bucear y cazar. (De la Puente, et al., 2013).

Anteriormente Candida sp. ha sido descrita morfol6égicamente en aislamientos basados de la toma de
muestras de hisopados traqueales en pingiinos de Magallanes que se encontraba en rehabilitacion
(Busso Zampieri, et al., 2015; Ewbank et al., 2021). Por lo tanto, la candidiasis se ha convertido en una
preocupacién, dado que Candida sp. es un microorganismo ubicuo que tiene la capacidad de proliferar
y causar enfermedad, por lo que se vuelve importante determinar si en las poblaciones de pingiiinos
de Humboldt ex situ hay o no Candida.

El objetivo de este estudio fue determinar la prevalencia de Candida sp. por medio de un estudio
citolégico de hisopados esofédgicos en 21 pingliinos de Humboldt en el Parque Zoolégico Nacional La
Aurora (PZNLA), Ciudad de Guatemala. Hasta donde se sabe, esta investigacion es el primer intento
de estudio de la prevalencia de Candida sp. en pingliinos de Humboldt en Guatemala.
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METODOLOGIA
Area de estudio y caracteristicas geograficas

El estudio se llevo a cabo dentro del recinto de los pingiiinos de Humboldt en el PZNLA, ubicado en
zona 13 de la Ciudad de Guatemala, Guatemala. En una latitud norte de 14°37 16" y longitud oeste de
90°31' 37". Guatemala se encuentra en la franja de climas calidos con predominio de temperaturas
elevadas y clima tropical estacional. (URL-IARNA, 2003).

Poblacién y muestra

Se tomaron hisopados esofdgicos de 21 ejemplares de pingiiinos de Humboldt (S. humboldti),
correspondiendo a la poblacion total que habitan dentro del parque, sin importar sexo y edad.

Toma y recoleccion de muestras

La obtencion de las muestras se realizd por medio de contencion fisica del ejemplar, la cual consistid,
en la sujecion de la cabeza y ambas alas pegando el cuerpo del ave hacia el manejador. Una vez
asegurado al ejemplar, se abrié la cavidad oral con un abre bocas y se introdujo un hisopo estéril
empapado con solucioén fisiolégica estéril, hacia la cavidad esofagica, dentro de la cual se giré el hisopo
de derecha a izquierda sobre las paredes del eséfago, con el objetivo de recolectar la mayor cantidad
de muestra posible.

Posteriormente se hizo un extendido en una lamina portaobjetos previamente rotulada para dejar una
muestra citoldgica de la celularidad tomada del eséfago. Se dejé secar a temperatura ambiente durante
5 minutos para finalmente transportarla al laboratorio del hospital del PZNLA para su procesamiento,
tincidn y posterior lectura.

Procesamiento de muestras

Se ingresaron 21 muestras esofagicas al laboratorio del PZNLA, en donde se fijaron con calor durante
30 segundos, luego se dejé enfriar a temperatura ambiente. Para la coloracion se usé el protocolo de
tincion pandptico rdpido, en donde se sumergié la lamina portaobjetos en la primera tincién
(transparente) que es el Panoptico Rapido N°1 (disolucion metandlica de colorante de triarilmetano)
durante 15 segundos, se dejo escurrir el exceso de liquido. Posteriormente se sumergioé en la segunda
tincion (naranja), siendo el Pandptico rapido N°2 (disolucion acuosa tamponada de xanteno), durante
15 segundos y se escurre el exceso.

Finalmente se sumergié en la tercera tincion (violeta) que es el Panédptico rapido N°3 (disolucién
acuosa tamponada de colorantes derivados de la tiazina), durante 15 segundos, y se escurre el exceso.
Inmediatamente después se enjuaga con agua corriente, se deja secar a temperatura ambiente. Por
ultimo, se procedio a su lectura mediante el microscopio éptico con objetivos 10X y 40X.

RESULTADOS

De las 21 muestras esofdgicas procesadas, 38% (8) resultaron positivas a la presencia de Candida sp.
y 62 % (13) tuvieron un resultado negativo, tal y como se muestra en la tabla 1. Por lo tanto, hay una
prevalencia del 38 % de Candida sp. en pingliinos de Humboldt del PZNLA.
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Tabla 1

Relacidn entre la presencia — ausencia de Candida sp., muestras esofdgicas de S. Humboldti a PZNLA

Ejemplares (No. Microchip) | Niimero de pacientes Porcentaje (%)
Ejemplares con 00080A6C4E 8 38

Candida sp. 250228719004272
250228700003820
250228700003814
250228700003599
250228700003642
250228500035000
250228500005013
Ejemplares sin 000805700F 13 62
Candida sp. 250228500005034
250228739014021
250228719000838
250228500035039
250228500040362
250228500007217
2502287190000851
250228739014021
250228700003797
250228700003623
968000005546921
250228700003613

Fuente: Elaboracion propia basado en los datos obtenidos del estudio citoldgico en el laboratorio del
PZNLA.

DISCUSION

La prevalencia del 38% de Candida sp. observada en este estudio, afectando a 8 de 21 ejemplares,
puede relacionarse a la capacidad patégena y ubicua que tiene candida sp., especialmente cuando hay
factores estresantes que dan paso a la proliferacion del hongo que se encuentra de manera normal
tanto en el ambiente como en la microbiota del ave. (Shin et al., 2004). Segun Schmidt, et al., (2015) la
candidiasis suele ser una enfermedad secundaria y se asocia a una alteracion de la flora normal, lo que
produce cambios en la mucosa alimentaria o disminucion de la inmunocompetencia que da paso a un
crecimiento elevado y diseminacion de las levaduras residentes.

La infeccion por Candida al momento que prolifera puede causar una infeccion local de las membranas
mucosas. Las areas mayormente afectadas por lesiones se limitan al tracto digestivo. La boca, el
esofago y el buche, pueden tener areas de color gris, adheridas ligeramente, como placas en la mucosa
interna. Dentro del buche o la pleura pulmonar se pueden desarrollar nédulos circulares, elevados que
se asemejan a racimos en forma de rosa. (Roman et al., n.d.)

La candidiasis es una infeccién que puede llegar a afectar el proventriculo, intestino delgado e intestino
delgado, ademas de producir lesiones en el tracto respiratorio, pico y ojo. (Gonzalez-Hein et al., 2010).
La manifestacion clinica de la enfermedad se produce por un desequilibrio inmunolégico, que a su vez
produce una baja resistencia a la levadura, produciéndo la diseminacién hematégena y llegar a ser una
septicemia afectando al tracto respiratorio e intestinal. De manera eventual puede afectar otros
organos, y la presentacion de la enfermedad se ve determinada por la respuesta inmune del huésped.
(Alves et al., 2017).
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Ademds, Schmidt, Reavill y Phalen (2015) describieron que existen factores predisponentes para dar
paso a una infeccién flngica incluyendo: antibioterapia prolongada, hipovitaminosis, alimentos en
descomposicion, rancios o acidos, pisos himedos, nidos sucios con contaminacion fecal, desnutricién
junto a infecciones bacterianas o virales coexistentes. Las aves pueden ser portadoras de patdégenos
fungicos por la ubicuidad de Candida, pero no tienden a desarrollar la enfermedad a no ser que haya
una disminucién de la resistencia del huésped relacionado principalmente al estrés por manejo y vida
en cautiverio, asi mismo se incluyen deficiencias en la limpieza de recintos y nidos, desnutricién y
manejo inadecuado del medio. (Garcia, et al., 2007).

En este estudio uno de los factores predisponentes con mayor relevancia observada, se relaciona con
la deficiente limpieza de recintos y por consiguiente contaminacion fecal de los nidos. Por ello se
decidio tomar muestras fecales de los nidos y se observéd chlamydosporas de Candida sp., lo que
termin6 de comprobar la presencia de la infeccién flngica. Segun Simi, et al. (2019) el excremento
seco de las aves es un sustrato fértil para el crecimiento de hongos filamentosos y levaduras,
principalmente por tener concentraciones altas de bases nitrogenadas, por lo que, entre mas
envejecido sea el excremento hay mayor cantidad y probabilidad de crecimiento fungico.

La predisposicién de las aves a enfermedades fungicas se podria relacionar a sus caracteristicas
anatémicas especializadas como, la falta de epiglotis que da paso a la entrada de particulas al tracto
respiratorio inferior, la imposibilidad de producir reflejo de tos por la ausencia de diafragma y a nivel
epitelial, hay poca distribucién de células ciliares pseudoestratificadas lo que reduce la capacidad de
recolectar material extrafio, y finalmente, tienen un sistema de alta tension de oxigeno por los sacos
aéreos, aunado a una temperatura alta y menor exposicién del sistema inmunolégico. (Dile, 2005; Tell,
2005; Ewbank et al., 2021).

Ademas, los pingiiinos forman turbulencias de aire por poseer una traquea bifurcada, que da paso a un
depésito de conidios a nivel local y desarrollo de infecciones. Segun el estudio de Ewbank, et al. (2021)
la infeccién se puede producir por el comportamiento de los pingiiinos de anidar en madrigueras y las
condiciones de ambiente como la humedad y deficiencia de ventilaciéon, ya que estos influyen en la
exposicion de Candida sp.

CONCLUSION

Los resultados mostraron una prevalencia del 38% de Candida sp. en pingliinos de Humboldt del
PZNLA, lo que muestra que 8 de los 21 estan infectados por Candida. Debido a la naturaleza ubicua
del agente patégeno se vuelve crucial evitar que haya componentes que den paso a la infeccidn,
especialmente en poblaciones de pingliinos en cautiverio.

Dado que en este estudio se obtuvieron resultados positivos, es de vital importancia implementar
medidas preventivas relacionadas al manejo y reducir al minimo la presencia de elementos
predisponentes para evitar la proliferaciéon del agente y por consiguiente infeccién por Candida sp.
Considerando que estos ejemplares son vulnerables a la infeccién, dada su anatomia y habitat bajo
cuidado humano. Por ello la prevencién debe centrarse en reducir el estrés, causado mayormente por
el cautiverio o el hacinamiento, ademaés se debe hacer una reduccién del contacto de los individuos a
camas o alimentos himedos que pueden contaminarse con moho o esporas. (Maria et al., n.d.)

Aunado a lo anterior la alimentacién es un pilar importante en la salud, dado que cualquier animal con
deficiencias nutricionales, se encuentra mas propenso a contraer la enfermedad, en el caso de
pinglinos, las deficiencias de vitamina A se asocian junto al uso prolongado e inadecuado de
antibiéticos. También se debe evita dar alimentos en mal estado o almacenados de manera
prolongada, implementar protocolos de limpieza y desinfeccidn tanto del piso como de los nidos,
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evitando los sustratos organicos y mantener rangos adecuados de humedad, ventilacion y temperatura
segun los manuales de cuidado de pingiiinos de AZA. (Maria et al., n.d.)
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ANEXOS
Figura 1

Estudio citoldgico

Nota: Hallazgos microscépicos: A y B. Muestra fecal de los nidos tefiida con pandptico rapido. Se
observaron esporas de Candida sp. C. Muestra citoldgica de un hisopado esofagico del pingiiino 5013
positivo a Candida sp.
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