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Carolina Santibafez La miopatfa por captura es una complicacion comdn en mamiferos y aves
i> 0009-0004-2123-8912 silvestres. Esta patologfa se caracteriza por la degradacion del tejido mus-
Lucia Azécar-Aedo* cular que limita la capacidad de estar de pie, caminar o volar. En la revision
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sistemdtica de 1980-2022. Se recopild, resumio y clasificd informacion ta-
: xondmica, signos clinicos, métodos de diagndstico y tratamientos para esta
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patologfa. Para el andlisis metodologico de cada uno de los articulos, se uti-
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Puerto Montt, Chile. y exclusion para tener una calidad metodoldgica deseable. Incluimos doce
estudios en la revision. Identificamos mayor prevalencia en las familias Sco-
*Autor para correspondencia lopacidae, Gruidae y Anatidae. Los signos clinicos frecuentes asociados con
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T —— la miopatfa fueron.. 1ncap_ac1dad para incorporarse, ataxia, paresia y parélisis.
Los métodos de diagndstico se basan en la patologia clinica, evaluando las
enzimas creatina quinasa y aspartato aminotransferasa con sus respectivos
niveles. De las alteraciones macroscopicas comunes hubo cambios en la
coloracion del tejido muscular y dreas hemorragicas debido a la ruptura de

las miofibras y una lesién microscépica frecuente fue el dafo a las miofibri-
llas. La literatura describe tratamientos de apoyo como el uso temprano de
fluidoterapia, analgésicos, tranquilizantes, vitaminas, bicarbonato de sodio,
mientras que la fisioterapia es beneficiosa para proteger de lesiones e incor-
porar al ave al ambiente lo mas pronto posible, sin embargo, la prevencién
es la forma mas eficaz de evitar la aparicién de esta enfermedad.
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Contribucién del estudio

La miopatfa por captura es una enfermedad que se presenta en diferentes ani-
males en el mundo, como mamiferos y aves silvestres. Se trata de una patologfa
probablemente inducida por el estrés: provoca dafios en las miofibras, que pueden
incapacitar al ave para mantenerse en pie, caminar o volar; ademas, le generan
alteraciones en ciertos pardmetros de la bioquimica clinica sanguinea como las
enzimas creatina quinasa y el aspartato aminotransferasa. Los objetivos de este es-
tudio fueron recopilar, resumir y clasificar informacién taxonémica, signos clinicos,
métodos de diagndstico y tratamientos descritos en la literatura sobre la miopatfa
por captura en aves silvestres mediante una revision sistematica, y pretende ser
un material de referencia para estudiantes y profesionales que trabajan con estos
animales en la practica clinica.

Introduccién

La miopatifa por captura (MC) es una enfermedad muiltifactorial asociada con la
captura y el manejo de ciertas especies de mamiferos y aves, que en general, es
secundaria a otras patologias.(!" 2) Tiene distribucién mundial, presenta una ele-
vada morbilidad y mortalidad y sus factores predisponentes incluyen condiciones
medioambientales. Por ejemplo, alta temperatura y humedad. Otras predisposicio-
nes son las técnicas de captura que inducen una respuesta de estrés exacerbado,
la inmovilizacion prolongada y las enfermedades concomitantes que comprometen
la salud del animal.> ¥ La enfermedad influye en la sobrevivencia de los indivi-
duos y es relevante en especies en peligro de extincién.(®)

La MC rompe los tejidos, dificultando que las aves puedan mantenerse de
pie, caminar o volar.(®) Se han descrito cuatro diferentes formas de la enfermedad:
1) hiperaguda, caracterizada por muerte repentina debido a falla cardiaca después
de un periodo corto (minutos); 2) aguda: es una forma menos severa, que cursa
con ruptura muscular, ataxia y muerte entre 24 a 48 horas; 3) subaguda: menos
severa, en donde se genera dafio muscular y renal y muerte después de pocos
dias; y 4) cronica: caracterizada por la sobrevivencia del animal por varios dias o
meses, seguida de muerte stibita debido a una falla cardiaca.(”)

McEntire y Sanchez(®) sefialan que el estrés y el miedo son dos de los factores
mas importantes que contribuyen a la aparicién de MC. Estos autores observaron
que muchas aves experimentan estrés cuando ingresan a un ambiente clinico
hospitalario, que puede conducir a que estos animales se muevan excesivamente.
Este movimiento adicional induce dafio muscular y previene su regeneracion. La
respuesta extrema y prolongada al estrés se asocia a un aumento de los niveles
sanguineos de catecolaminas, cortisol y aldosterona, potencialmente dafiando los
musculos esqueléticos y cardiacos. Se ha sugerido que la isquemia y la reperfusion
pueden tener un rol central en la MC al generar necrosis muscular inducida por
estrés.(©)

La patogenia de la MC no se entiende completamente, pero se cree que es
causada por una via metabdlica anaerdbica, asociada a una intensa actividad mus-
cular. El metabolismo anaerdbico produce la acumulacién de acido lactico, que
conduce a una severa acidosis metabdlica y necrosis muscular secundaria.(19 1)
Cuando los musculos trabajan a gran intensidad, consumen oxigeno més rapido
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que lo que la sangre puede entregar, resultando en una deficiencia de oxigeno. En
ausencia de oxigeno, el musculo produce 4cido lactico como producto, en vez de
dioxido de carbono. Si el 4cido lactico se acumula en las células musculares, des-
truye las membranas celulares, causando dafio muscular que se caracteriza por la
liberacién del contenido celular.('% Cuando los musculos estan dafados, la mem-
brana basal y el sarcolema de las miofibras liberan componentes citoplasmaticos
tales como mioglobina y creatina quinasa a la circulacién sanguinea, generando un
aumento de sus niveles en la sangre.(1213)

Los objetivos de esta revision sistematica fueron: 1) entregar informacién ta-
xonomica sobre especies de aves silvestres donde se han reportado casos de MC,
de acuerdo con la literatura; 2) describir los signos clinicos asociados con MC en
aves silvestres; 3) identificar los métodos utilizados en el diagnéstico de MC, y
4) resumir los tratamientos para MC en aves silvestres.

Materiales y métodos

Disefio del estudio

Corresponde a un estudio observacional, descriptivo y narrativo de la literatura
cientifica, con disefio de revisidn sistematica.(1%)

Estrategia de busqueda bibliografica

Obtuvimos la informacion a partir de una bisqueda sistemética de articulos cien-
tificos y documentos en bases de datos documentales electrénicas, como EBSCO
Host, PubMed, Science Direct, ProQuest y Google Académico. También incluimos
capitulos de libros en formato digital. En la busqueda bibliografica consideramos
literatura cientifica publicada entre enero de 1980 hasta marzo de 2022.

Para identificar los articulos en las bases de datos, utilizamos las palabras clave,
combinadas con el operador booleano "“AND". Revisamos los documentos para
identificar las palabras clave en el titulo, el abstract/resumen y en la introduc-
cion. Para identificar fuentes adicionales, también revisamos la bibliografia de cada
documento. Seleccionamos esta informacion, la recolectamos y la clasificamos.
Buscamos los articulos cientificos y los textos en espariol, inglés y portugués. Al-
gunos ejemplos de las palabras clave que utilizamos fueron: capture myopathy,
wild birds, stress (inglés), miopatia por captura, aves silvestres, estrés (espafol)
miopatia captura, aves selvagem, estresse (portugués).

Criterios de elegibilidad de la literatura consultada

Criterios de inclusion

Incluimos los articulos cientfficos con los siguientes disefios: revisiones sistema-
ticas, revisiones narrativas (bibliogréficas), ensayos clinicos y reportes de casos
clinicos. Limitamos el grupo objetivo de los estudios seleccionados a diferentes
especies de aves silvestres con MC. Los estudios incluidos debian informar sobre
signos clinicos, tratamientos o métodos de diagndstico relacionados con MC en
aves silvestres.
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Criterios de exclusion

Excluimos tesis, estudios no publicados y resiimenes. También, estudios donde las
poblaciones objetivo no eran aves silvestres, debido a que la MC puede ocurrir en
varias especies animales. Ademads, se descartaron estudios si el diagndstico de MC
no era confirmatorio.

Analisis critico de la informacion

Llevamos a cabo la evaluacién de calidad de esos estudios por medio de un anéli-
sis critico, utilizando la gufa publicada por Bobenrieth('>) en cuanto a introduccién,
objetivos, materiales y métodos, resultados, conclusiones y bibliografia de cada
documento.

Extraccion de datos

De cada publicacién, extrajimos informacién sobre la taxonomia de las aves (fa-
milia, género y especie) y signos clinicos para MC segun la especie de ave. Tam-
bién registramos los niveles de creatina quinasa y aspartato aminotransferasa y los
valores de referencia descritos, asi como los hallazgos de la necropsia —lesiones
macroscdpicas y microscépicas, tipo de muestra y especie de ave donde se des-
cribieron estos hallazgos—. Finalmente, recopilamos los tratamientos reportados en
la literatura para MC: fluidoterapia, antiinflamatorios, vitaminicos, con suplementos
minerales, farmacos depresores del sistema nervioso central, de control del pH,
formas de rehabilitacion vy fisioterapia. Para la redaccion de esta revision, se siguid
la guia PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Me-
ta-analyses).(10)

Resultados
Proceso de busqueda bibliografica
En la bsqueda bibliogréfica identificamos 548 articulos potencialmente elegibles,
de los cuales 241 permanecieron y eliminamos 210 por los criterios de exclusion.
Finalmente, analizamos por completo 31 estudios y excluimos 19 de acuerdo con
el andlisis critico. En total, elegimos doce documentos para hacer la revisién siste-
matica (Figural).

El Cuadro 1 proporciona un resumen de los doce documentos que incluimos
en esta revision sistematica. Registramos autores, revista, afio de publicacion, pais
donde se realizo la revision, tipo de publicacion y base de datos de la referencia.

Clasificacion taxonémica de aves silvestres

con diagnadstico de MC

Las familias de aves Scolopacidae, Gruidae y Anatidae mostraron las frecuencias
maés altas de MC en la literatura revisada. La mayor parte de la informacion se re-
gistré en paises como EEUU y Australia (Cuadro 2).
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Registros obtenidos a partir de bisquedas en Bases de datos y Motor de busqueda.

EBSCO Host PubMed ScienceDirect ProQuest  Google Scholar
(n)=21 (n)=16 (n)=7 (n)= 267 (n)=237

(n)=548

Estudios posterior al andlisis
de bisqueda (n)= 241

l

Estudios completos
analizados (n)= 31

Estudios excluidos por criterios
——  deexclusién(participantes, duplicidad)
(n)=210

Tamizaje

Estudios excluidos por método de

’ valoracién y analisis critico (n)=19

Estudios incluidos para revision bibliografica (n)=12

Figura 1. Diagrama de flujo de la seleccion de estudios.

Cuadro 1. Estudios incluidos en la revisidn sistemética

Ti:_)o d?, Base de datos
publicacion

McEntire y Sanchez ® 2017  Journal of Avian Medicine and Surgery EEUU Articulo cientifico EBSCOhost
Hurtado et al.(17) 2021 Journal of Avian Medicine and Surgery Brasil Articulo cientifico EBSCOhost
Businga et |.(18) 2007 Journal of Avian Medicine and Surgery EEUU Articulo cientifico EBSCOhost

Hofle et al.(19) 2004 Wildlife Society Bulletin Espafia Articulo cientifico EBSCOhost
Hanley et al.(20) 2005 Journal of Zoo and Wildlife Medicine ~ EEUU Reporte de caso  EBSCOhost

Hayes et al.21) 2003 Journal of Wildlife Diseases EEUU Articulo cientifico PubMed

Ward et al.(1) 2011 Journal of Wildlife Diseases Nueva Zelandia Articulo cientifico Google Académico
Rogers et al.(?2) 2004 Journal of Field Ormithology Australia Articulo cientifico  Google Académico
Finlay y Jeske@3) 1999  Wildfow! EEUU Articulo cientifico Google Académico
Dunne y Miller(?%) 2009 Presentacién a congreso EEUU Reporte de caso  Google Académico
Tully et al.2%) 1996 Journal of Avian Medicine and Surgery EEUU Articulo cientifico Google Académico

Carpenter et al.(20) 1991 Journal of Zoo and Wildlife Medicine ~ EEUU Articulo cientifico  Google Académico
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Signos clinicos asociados con MC en aves silvestres

Las aves silvestres con diagnostico de MC en la literatura analizada presentaron
diversos signos clinicos, que clasificamos por especie. La mayoria de los signos se
asociaron con el sistema musculoesquelético (Cuadro 3).

Cuadro 2. Clasificacion de las aves que presentaron MC en la literatura analizada

Gruidae Grus canadensis pulla Carpenter et al.(26) 1991 EEUU
Dromaiidae Dromaius novaehollandiae Tully et al.(2%) 1996  EEUU
Anatidae Dendrocygna autumnalis Finlay yJeske(2®) 1997  EEUU
Gruidae Antigone canadensis tabida Hayes et al.2D) 2003  EEUU
Businga et al.(1®) 2007  EEUU
Phasianidae Alectoris rufa Hofle et al.(19) 2004  Espafa
Scolopacidae Calidris tenuirostris Rogers et al.(?2) 2004  Australia
Scolopacidae Calidris canutus Rogers et al.(22) 2004  Australia
Scolopacidae Calidris ruficollis Rogers et al.(22) 2004  Australia
Gruidae Grus americana Hanley et al.20) 2005  EEUU
Andtidae Branta canadensis Dunne y Miller?%) 2009  EEUU
Scolopacidae Limosa lapponica Rogers et al.(?2) 2004  Australia
Limosa lapponica baueri Ward et al.(h) 2011 Nueva Zelandia
Phoenicopteridae Phoeniconaias minor McEntire y Sanchez(®) 2017  EEUU
Diomedeidae Thalassarche chlororhynchos Hurtado et al.(17) 2021 Brasil

Cuadro 3. Signos clinicos descritos en la literatura de esta revision segtin la especie y los autores

T T

Paresis Dendrocygna autumnalis Finlay y Jeske3)
Antigone canadensis tabida Hayes et al.21)
Limosa lapponica baueri Ward et al.(1)

Parélisis Antigone canadensis tabida Hayes et al.(21)
Limosa lapponica baueri Ward et al.(1)

Ataxia Antigone canadensis tabida Hayes et al.(21)

Incapacidad para incorporarse

Vuelo incoordinado
Temblores
Cojera

Letargia
Deshidratacion

Baja condicion corporal
Hipotermia

Alectoris rufa

Grus americana

Grus canadensis pulla
Dromaius novaehollandiae
Dendrocygna autumnalis
Calidris tenuirostris

Calidris canutus

Calidris ruficollis

Limosa lapponica

Grus americana

Antigone canadensis tabida
Branta canadensis

Limosa lapponica baueri
Alectoris rufa

Limosa lapponica baueri
Dromaius novaehollandiae
Phoeniconaias minor

Branta canadensis
Thalassarche chlororhynchos
Thalassarche chlororhynchos
Thalassarche chlororhynchos
Thalassarche chlororhynchos

Hafle et al(19)
Hanley et al.?0)
Carpenter et al.(26)
Tully et al.(2%)
Finlay y Jeske(%)
Rogers et al.(?2)
Rogers et al.(?2)
Rogers et al.(?2)
Rogers et al.(?2)
Hanley et al.?0)
Businga et al.(1®)
Dunne y Miller%)
Ward et al.(1)
Hofle et al.(19)
Ward et al.(1)

Tully et al.(2%)
McEntire y Sanchez(®)
Dunne y Miller. 4
Hurtado et al.(17)
Hurtado et al.(17)
Hurtado et al.(17)
Hurtado et al.(17)
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Métodos de diagndstico en aves silvestres con MC

Patologia clinica

En la literatura estudiada, se sefalan diferentes andlisis bioquimicos en aves con
sospecha de MC, en ellos se registraron los valores iniciales de los casos de MC,
lo que indica un aumento en creatina quinasa (CK) y aspartato aminotransferasa
(AST) en comparacion con los valores de referencia (Cuadro 4).

Necropsia

La necropsia es otro método de diagndstico de MC, que se basa en el andlisis post
mortem de las aves afectadas. En la literatura seleccionada, describieron diferentes
muestras. Los musculos de la zona pectoral, los gastrocnemios y los asociados a
las piernas fueron los més afectados. Estos musculos observaron lesiones eviden-
tes, las cuales se describen en el Cuadro 5. Las alteraciones macroscdpicas mas
frecuentes fueron los cambios en la coloracion del tejido muscular y la presencia
de dreas hemorrdgicas por la rotura de las fibras musculares en la zona lesionada.
Las lesiones microscopicas en las muestras de musculo esquelético se asociaron
con dafio en las fibras musculares, lo que puede provocar necrosis y pérdida de las
caracteristicas estructurales del tejido y los érganos musculares (Cuadro 5).

Cuadro 4. Andlisis bioquimicos, método de diagndstico para MC en aves silvestres en la literatura revisada

Valores de Valore_s e
Resultados CK | Resultados AST . referencia para
referencia AST (U/L)
paraCK (U/L)
Phoeniconaias minor 96 019 4349 130-1143 105-415 McEntire y Sanchez(®)
Thalassarche chlororhynchos 100 400 3620 6552 +21.8 1176 +77  Hurtado et al.(17)
Alectoris rufa 14 597 ND* 205-1105 ND* Hofle et al.(19)
Grus americana 22 500 1920 125-625 133612 Hanley et al.(20)
Antigone canadensis tabida 168 000 701 84-3 203 158-466 Businga et al.(18)
Dromaius novaehollandiae ND* 3 250 ND* 80-380 Tully et al.2%)
Dendrocygna autumnalis 23 680 898 93-525 26-80 Finlay y Jeske(?%)
Grus canadensis pulla ND* >1 000 ND* 212-313 Carpenter et al.(26)

Creatina quinasa (CK)
Aspartato aminotransferasa (AST)
ND*: No descrito en la literatura.
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Cuadro 5. Hallazgos post mortem como método de diagndstico para MC en aves silvestres

mm Lesiones macroscopicas Lesiones microscopicas m

Musculo
gastrocnemio

MUsculos pectorales
profundos

Musculo cardiaco
liotibial,
gastrocnemio, crural
lateral, medial y

flexor, musculos
femorotibiales

Musculo abductor
de la cadera

Musculo crural
lateral

RifoN

Musculo
esquelético®

Musculos
pectorales’

Musculos de las
piernas!

Musculo
esquelético®

Musculo cadiaco
Musculos de las
piernas

MUsculos pectorales
superficiales y
profundos

Rinon

Tejido blanquecino en
el musculo (75 % de su
estructura)

Lineas blancas cerca de su
insercion
Lineas blancas evidentes.

Tejido muscular pélido
con lineas blanquecinas,
de textura opaca, blanda y
friable

Sangrado y ruptura
muscular

Tejido pélido con enfisema
en la fascia

Focos dispersos de fibrosis
y cambio intersticial cortical

Apariencia de tejido
muscular “cocido” con
microhemorragias.

Hemorragias petequiales y
equimoticas

Tejido palido con presencia
de lineas blanquecinas.

ND*

Palidez difusa y lineas
palidas

ND*

Degeneracion y necrosis de las
miofibras con mineralizacion e
hipercelularidad intersticial. Areas
con tejido conectivo fibroso denso y
cicatrizacion del tejido.

ND*

Miofibras afectadas con sarcoplasma
hialino, granular y flocular con
pérdida de estriacion, ligeramente
mineralizadas y anucleadas.
Miofibrillas necréticas.

Finlay y Jeske%)

Carpenter et al.(26)

Necrosis extensa de fibras
musculares, con hialinizacién difusa.
Degeneracion granular, mineralizacion
leve, infiltracion de macréfagos,
aumento de los ntcleos de células
sarcoplasmicas.

Tully et al.(2)

Tubulos renales dilatados, con
presencia de mineralizacion,
regeneracion tubular. Trombos
fibrinosos en en algunos vasos
sanguineos.

Tully et al.(2%)

Cambios degenerativos en fibras

) Hofle et al.(19)
musculares estriadas

Miofibrillas necréticas individuales,
con carencia de estriaciones, aumento
de volumen con degeneracion hialina

Entre el 70 y el 90 % de las
miofibras del musculo esquelético

se observaron necréticas y
regenerativas, con estrias intercaladas.
Areas altamente celulares, que
contienen macrofagos, mioblastos

y miofibras regenerativas. Las pocas
fibras necréticas restantes se ven
hialinizadas o fragmentadas, pero la
mayorfa se encuentran mineralizadas.
Desorganizacion moderada y
presencia de nucleos agrupados en el
centro de las fibras regenerativas.

Hanley et al.?9)

Focos de mineralizacién. Fibroplasia
en el ventriculo izquierdo.

Casi el 100 % de las miofibras estan
afectadas en varios musculos, fibras
necréticas difusas. Presencia de
mineralizacion de fibras necroticas.

Se observan granulos citoplasmaticos
en el epitelio tubular renal y necrosis
multifocal aguda leve.

ND*: No descrito en la literatura, 'Fijacién de las muestras con formalina tamponada al 10 9%, $No se describe el tipo de muestras.

MM *7
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Tratamientos en aves con MC

La fluidoterapia es una estrategia para el tratamiento de la MC en aves. Se trata de
administrar al animal una solucion de electrolitos para mejorar su perfusion, ayu-
dando a aumentar el volumen intravascular para abordar la hipotensién, la acidosis
metabdlica, la deshidratacién y la mioglobinuria; todos ellos mecanismos fisioldgi-
cos que pueden contribuir a la miopatfa. La solucién de Ringer lactato es el fluido
maés utilizado en los estudios analizados en esta revision (Cuadro 6).

Cuadro 6. Tratamientos para la CM en aves silvestres

Viade
administracion

10 mL/kg EV, SC McEnre
y . ND* EV, SC BID Hurtado et al.(17)
Soluciones para infusion Jolucen de fingerfaco ND* VO SID Hanley et al.%0)
15L EV BID Tully et al.(2%)
60 mL EV BID Dunne y Miller(2%)
Solucién de cloruro de Mantenimiento
sodio (0.9% NaCl) S0/l EV en 48 horas Ward et al.()
2 mg/kg IM, SC SID Hanley et al.(29)
Antiinflamatorios S 1-2 mg/kg SC BID Businga et al.(19)
esteroidales 0.5 mg/kg IM TID Tully et al.(25)
0.27 mg/kg IM ND* Carpenter et al.(2%)
Ketoprofeno 1 mg/kg IM SID Hanley et al.(20)
Antiinflamatorios no Meloxicam 0.1 mg/kg VO SID Ward et al.(1)
esteroidales Piroxicam 0.5 mg/kg VO SID Hanley et al.(20)
Carprofeno 2.5 mg/kg VO BID Hanley et al.(20)
Suplementos vitaminicos 0.8 mlL/kg VO SID Hurtado et al.(17)
0.1 mg/kg IM SID Hurtado et al.(17)
Vitamina E 0.1 mg/kg IM SID Hanley et al.(20)
0.06 mg/kg IM SID Businga et al.(1®)
L 0.25 mg/k: IM SID Hurtado et al.(17)
Suplementos Vitamina B12 1 mg/gk/gg IM SID Hanley et al.2%)
0.1 mg/kg IM SID Hurtado et al.(1®)
0.1 mg/kg IM ND Hanley et al.(29)
Selenio 0.06 mg/kg IM SID Businga et al.(19)
Dunne and
200 UI VO SID e
Haloperidol 0.2 mg/kg VO BID g;anc?]tg;(g)
Diazepam 0.2 mg/kg VO SID Hurtado et al.(17)
Depresores del SNC Midazolam 1.5 mg/kg IM BID Ward et al.(1)
McEntire
Metocarbamol 10 mg/kg Vo SID Sénchez(g)
50 mg VO SID Dunne y Miller%
42 mg/kg EV Dosis tinica  Hanley et al.?%)
Control de pH Bicarbonato de sodio 6 mEq/kg EV Repe};[ic;r:slas 3 Tully et al.(25)

ND*: No descrito en la literatura.
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La vitamina E y el selenio son los antioxidantes més usados como profilaxis
o para el tratamiento de la MC. Las vitaminas y los minerales ayudan a reducir los
radicales libres en los tejidos musculares. Los radicales libres son producidos por el
estrés oxidativo, que juega un papel central en la fisiopatologfa de la enfermedad.
Como se muestra en el Cuadro 6, la vitamina E es una de las vitaminas empleadas
con mas frecuencia para este padecimiento y se ha administrado junto con selenio.

El tratamiento con farmacos depresores del sistema nervioso central (SNC)
permite que el ave mantenga la calma suficiente como para ser manipulada y
alimentada con regularidad. El metocarbamol es uno de los fa&rmacos depresores
mas habituales para el tratamiento de MC. Este fadrmaco actia como relajante
muscular cuando los signos de miopatia no aumentan y mejora la regeneracion
funcional del musculo lesionado.

Haloperidol, diazepam y midazolam son algunos de los agentes més comunes
para reducir el estrés fisioldgico de las aves silvestres tras su captura y examen en el
entorno clinico hospitalario (Cuadro 6). La administracion intravenosa de bicarbona-
to de sodio es una de las terapias més utilizadas para el tratamiento de la acidosis
metabdlica en aves silvestres con MC (Cuadro 6). Esto se debe a que el bicarbonato
de sodio ayuda a elevar el pH debido a la acumulacion de acido lactico.

La rehabilitacién fisica desemperia un papel central en el tratamiento de la MC,
porque restaura la fuerza, la coordinacién y la funcion de los musculos. Para los di-
ferentes tratamientos y métodos fisioterapéuticos descritos, junto con su duracion
e intervalos de ejecucion en la literatura, vea el Cuadro 7. Uno de los métodos con-
siste en mantener a las aves en una pequefa jaula, impidiéndoles aletear o cami-
nar, asi disminuye su actividad muscular. Otros métodos consisten en un cabestrillo
que puede ayudar a sostener al ave y evitar mayores lesiones. El cabestrillo facilita
el manejo para la alimentacion y la aplicacién de tratamientos adecuados. Rogers
etal.?7) ilustraron la fabricacién de este implemento, que permite a las aves sopor-
tar su peso. Sin embargo, las patas, la cola, las puntas de las alas y la cloaca deben
sobresalir por los agujeros para evitar que el ave aletee o ensucie su cabestrillo.

La fisioterapia es una estrategia terapéutica, no farmacolégica, para fortalecer y
acondicionar los musculos en aves con MC. El Cuadro 8 resume las técnicas utiliza-
das junto con la duracién de cada terapia.

Cuadro 7. Tratamientos de rehabilitacion para MC durante la recuperacion de aves silvestres

Cabestrillo 30 minutos QD McEntire y Sanchez(®)
15 minutos BID Ward et al.(1)
1 hora SID Rogers et al.(?”)
Reposo o descanso en jaula ND* ND* Hurtado et al.(17)
ND* ND* Rogers et al.(?”)

ND*: No descrito en la literatura.
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Cuadro 8. Técnicas de fisioterapia para la recuperacién de MC en aves silvestres

- . Duraciénde la S
Fisioterapia terapia Autores/ano
Mantencion de pie y caminata asistida 10-15 minutos BID Hanley et al.29)
Caminata asistida y movimientos pasivos en las extremidades 15 minutos SID Hanley et al.(20)
inferiores
Caminata asistida, soporte de corvejones y movimiento pasivo 1-2 horas SID Businga et al.(1®)
de piernas
Masaje muscular con movimientos pasivos de flexidn y extension 5 minutos BID Dunne y Miller®)
Ejercicio de pie (standing exercise) 30 minutos QD McEntire y Sanchez(®)
Sesién de natacién 30 minutos BID
Discusién

La MC contribuye con una alta frecuencia a la muerte de fauna silvestre, lo cual
tiene impactos en su conservacion.() En este estudio se realizd una revision siste-
matica de la literatura con el propdsito de analizar, organizar y sintetizar de forma
selectiva, informacién relevante en aves silvestres. Con la informacién recopilada,
se describieron los signos clinicos asociados a la MC, ademads de los métodos diag-
nosticos por andlisis bioquimico, hallazgos post mortem y de aquellos tratamientos
que se emplearon en los diferentes estudios. Al revisar la literatura, la informacién
fue limitada, no asi para mamiferos, donde Hayes et al.21) corrobora que, en estas
especies la enfermedad si se ha sido estudiado, lo que sugiere que la necesidad
de investigar més sobre MC en aves.

La informacion taxondmica de las aves con diagndstico de MC (Cuadro 2) reve-
|6 que ciertas familias y especies estdn sobrerrepresentadas. Los estudios se reali-
zaron en paises como EEUU y Australia. Hay poca informacion en América Latina, lo
cual no significa que la enfermedad no esté presente en esta region. Con respecto
a esto, McEntire y Sanchez(® sugieren que las aves zancudas de patas largas son
especialmente susceptibles a la MC, sefialan casos en diferentes especies de fla-
mencos, incluido el flamenco chileno (Phoenicopterus chilensis).

En los estudios de esta revision, se sefiala que los signos clinicos mas comu-
nes de MC en aves silvestres son la incapacidad para incorporarse, ataxia, paresia y
pardlisis (Cuadro 3). Esto es consistente con los hallazgos de Ward et al.(!) quienes
sugirieron que estos signos clinicos estdn asociados con una funcién muscular
reducida por la cascada fisiolégica iniciada por MC por hipertermia, glucolisis anae-
robica, acidosis metabolica, disminucién de la perfusion tisular e hipoxia.(!2) En
la literatura consultada, el diagndstico ante mortem de MC en aves silvestres, se
lleva a cabo mediante la evaluacién de la anamnesis, los signos clinicos y la con-
centracién de enzimas musculares. Como se muestra en el Cuadro 4, los niveles de
CK'y AST se han utilizado tradicionalmente para diagnosticar trastornos o lesiones
musculares.

Hanley et al.?9) indican que aunque la evaluacién bioquimica de las enzimas
musculares es Util para el diagnostico, no parece valiosa para el pronéstico, ya que
los valores de las enzimas tarda hasta semanas en volver a los rangos de referencia
normales. La cascada fisioldgica de la MC se inicia mediante un aumento de las
contracciones musculares y la acumulacién de acido lactico durante la captura, un
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proceso, que en Ultima instancia, conduce a la lisis celular y la liberacién de CK'y
AST en la sangre.?®) Los niveles elevados de estas enzimas en la sangre indican
cierto indice de dafio muscular en mamiferos y aves.(?%) En concordancia con
esto, los andlisis biogufmicos indican niveles elevados de CK y AST en las especies
estudiadas, en comparacion con los niveles fisiologicos.

West et al.(39) destacan la importancia del diagnéstico post mortem por ne-
cropsia e histopatologia. Los hallazgos post mortem incluyen renomegalia con pre-
sencia de color rojo oscuro en los rifiones, asfi como una vejiga vacia o con un
liquido café-rojizo. Los musculos flexores y extensores de los miembros posteriores
se observan suaves, pélidos y secos, con focos centrales blancos, una sefial de
necrosis muscular, signo caracteristico de MC.°") Las manifestaciones subagudas
o crénicas de MC se distinguen por la proliferacién del sarcolema, la regeneraccién
muscular y la fibrosis.(12 32)

El tratamiento de la MC es complejo debido a la naturaleza multifactorial de
la enfermedad. Involucra la administracion temprana de fluidoterapia, antiinflaman-
torios esteroidales y no esteroidales, bicarbonato de sodio, vitamina E y selenio
(Cuadro 6). La vitamina E combinada con selenio ayuda a reducir los radicales libres
en el musculo. Por ejemplo, Paterson et al.(32) reportaron una asociacién entre la
sobrevivencia de codorniz de Virginia (Colinus virginianus) y el tratamiento con
vitamina E y selenio después de la captura. Ciertos depresores del SNC como el
diazepam, también se han utilizado como soporte y terapia en aves que se han re-
cuperado de MC. El diazepam es una benzodiazepina que reduce el estrés cuando
se aplica en dosis bajas.

Hurtado et al.('7) han destacado que las benzodiazepinas son particularmente
utiles durante las etapas finales de rehabilitacién de aves marinas. Las benzodiaze-
pinas ayudan también a disminuir el estrés fisioldgico asociado con el proceso
de regurgitacion y las lesiones autoinfligidas en el ambiente clinico hospitalario
donde se encuentra el paciente. El haloperidol, el midazolam y el metocarbamol
tienen cierta efectividad para tartar la MC en aves silvestres. McEntire y Sanchez(®)
destacan la importancia de usar estos tranquilizantes para mantener a las aves lo
suficientemente calmadas como para ser manipuladas y alimentadas regularmente
con un tubo esofageal durante su recuperacién. La eficacia de estos farmacos es
variable y depende de la dosis administrada y la especie. Ademas, el éxito del tra-
tamiento también se relaciona con el cuidado inicial después del desarrollo de la
enfermedad clinica y del soporte intensivo durante la fase de recuperacion.

Se necesita un protocolo de tratamiento para aves silvestres diagnosticadas
con MC admitidas en centros de rehabilitacion de fauna. En este estudio propone-
mos el desarrollo de una linea base enfocada en el control del estrés, minimizar el
manejo y utilizar depresores del SNC para generar relajacién muscular mientras se
recupera durante la fase de hospitalizacion. El curso de la recuperacion del pacien-
te debe manejarse con una combinacion de terapias, incluido el tratamiento de la
causa de la patologia, asi como el uso de fluidoterapia; por ejemplo, solucién de
Ringer lactato, antiinflamatorios, suplementos con vitamina E y selenio.(18, 20,21, 24)

El reposo en jaula con un cabestrillo ayuda a inmovilizar al individuo y prevenir
las contracciones musculares, lo que contribuye a la recuperaciéon (Cuadro 7). La fi-
sioterapia (Cuadro 8), las compresas y los movimientos de flexion y extension en las
extremidades posteriores ayudan alin mas a que el ave recupere masa muscular e
inicie su recuperacion hasta que sea liberada.(® 18,20, 24)
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Conclusiones

La MC en aves silvestres es una enfermedad compleja desde el punto de vista
clinico, diagndstico y terapéutico, con una etiologia multifactorial, que a menudo
se presenta en la préctica clinica de aves. Los especialistas en vida silvestre deben
ser conscientes de la compleja naturaleza de la enfermedad y de los desafios que
implica diagnosticarla y tratarla. Se debe adoptar una actitud preventiva, especial-
mente en aves de las familias Scolopacidae, Gruidae y Anatidae, donde se tiene el
grueso de las descripciones sobre la enfermedad. Los signos clinicos asociados con
la MC no siempre advierten sobre la enfermedad. Sin embargo, su identificacién
es importante para un diagndstico correcto, que debe realizarse considerando los
signos clinicos y los andlisis bioquimicos sanguineos.

La respuesta de estrés de las aves a la captura y la manipulacion es un factor
preponderante en el desarrollo de la MC. Por lo tanto, disminuir las reacciones de
estrés ayudaria a prevenir la enfermedad. Los indicadores enziméticos en sangre
son una herramienta de diagndstico patoldgico clinico para evidenciar si un indi-
viduo estéd afectado. En las aves, en el diagndstico post mortem que determina
MC se examinan los musculos pectorales, gastrocnemios y de las extremidades
inferiores. Las lesiones macroscdpicas més frecuentes se asocian con cambios en
la coloracion del tejido muscular y con la observacién de areas hemorragicas. Tam-
bién se detallan lesiones microscdpicas en las fibras del musculo esquelético, que
pueden progresar a necrosis y pérdida de la conformacion estructural del musculo
y los drganos.

El tratamiento de la CM es complejo y requiere un enfoque integral. Debe
incluir medidas preventivas, asi como diferentes manejos, medicamentos v fisiote-
rapia. La informacién en la literatura sobre MC en aves silvestres es escasa y la ma-
yoria de los datos publicados provienen de EEUU vy Australia. Hay pocos estudios
en América Latina. Esta revision sistematica proporciona una base de informacién
para investigaciones futuras y podria ser empleada como material de referencia
para estudiantes, profesionales y centros de rehabilitacién de fauna silvestre.
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