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RESUMEN

Este informe de pasantia expone los datos recopilados en el Toucan Rescue
Ranch ubicado en San Isidro de Heredia, Costa Rica. Dicha pasantia se realizo
durante el periodo comprendido entre el 7 de diciembre de 2020 y el 16 de febrero
de 2021, para un total de 320 horas, que se centré en tres tareas principales:
recopilar diferentes amenazas a la vida silvestre local, argumentar la relacion entre
los enfoques diagndsticos con las decisiones terapéuticas y establecer datos de
referencia sobre tratamientos farmacolégicos.

El estudiante particip6 en la toma de la historia y examen clinico de 62
animales (31 aves, 30 mamiferos y un marsupial), que fueron remitidos
principalmente porque fueron encontrados al lado de la carretera o, en el caso de
los mamiferos, también por electrocucion. Se concluy6é que la fragmentacion del
habitat es una de las principales amenazas a las que se ve enfrentada la fauna,
pues el desarrollo urbano en areas rurales implica la construccién de carreteras,
edificios e instalacion de infraestructura eléctrica que desencadena eventos como
atropellos y electrocuciones en animales de vida libre. Por otro lado, mediante la
realizacion de 50 pruebas de flotacién fecal, diez radiografias, nueve examenes de
laboratorio diagnostico y ocho ultrasonidos, se pudieron establecer decisiones
terapéuticas basadas en evidencia. Asimismo, mediante el registro de 33
tratamientos farmacoldgicos, se establecio informacion de referencia con respecto

a los principios activos farmacolégicos de uso comun en la atencion veterinaria de



la vida silvestre, y se argumentaron los principales criterios para un tratamiento

farmacoldgico responsable y adecuado.

Palabras clave: Conservacion, Diagnostico, Fauna, Pasantia, Tratamiento



ABSTRACT

The present document is the report of the data collected from a period between
December 07" 2020 and February 16™, 2021, in the internship carried out in the
Toucan Rescue Ranch, located in Heredia San Isidro, Costa Rica, which was
focused on three main objectives: compiling different threats to local wildlife,
arguing the relation between diagnostic approaches with therapeutical decisions,

and establishing reference data regarding pharmacological treatments.

The student participated in the taking of the history and clinical examination of
62 animals (31 birds, 30 mammals and a marsupial), which were referred mainly
because they were found on the side of the road or in the case of mammals also
by electrocution.The habitat fragmentation stands out as one of the main threats
that local fauna must face, urban development in rural areas implies the
construction of roads, buildings, and the installation of electrical infrastructure,
which triggers events such as run over and electrocutions in wildlife animals. By
showing different findings in routinely use diagnostic methods; 50 fecal flotation
test, ten X-rays, nine blood tests and eight ultrasounds, portrays the importance on
these techniques to aid the clinical examination and establish therapeutical
decisions. In addition, by the compilation of 33 pharmacological treatments,
establish reference information in respect of the commonly use pharmacological
active principles to aid the therapeutical approaches in wildlife casualties. Arguing
the main criteria to a responsible and appropriate pharmacological treatment.

Key Words: Conservation, Diagnosis, Treatment, Internship, Wildlife



1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Existe un impacto negativo sustancial sobre las poblaciones de animales de
vida libre por causa de las actividades humanas, como el crecimiento demogréfico
que ha originado la destruccién, modificacion y fragmentacion de su hébitat. En
consecuencia, estos cambios reducen la disponibilidad de alimento, provocan
alteraciones en su sistema inmunolégico y/o un éxito disminuido en su
reproduccion. A estas amenazas se suman la dispersion de especies exoticas e
invasoras, la contaminacion (sénica, luminosa y ambiental) y los efectos del
cambio climéatico que provocan un cambio en la virulencia de los patégenos y un
aumento en la presentacion de enfermedades (Taylor-Brown et al. 2019).

En los dltimos afios, promover un enfoque dirigido hacia el estudio de las
enfermedades de la vida silvestre como un componente esencial de la gestién
ambiental ha adquirido una relevancia sin precedentes (Mainka 2001). Esto se
debe a que las enfermedades tanto infecciosas como no infecciosas son un
desafio para la conservacion en la vida silvestre; asi como en el ambito global, a
nivel local también se ven los efectos de los cambios antropogénicos que tienen
influencias directas e indirectas en la salud de estas especies (Deem et al. 2001).

La confiscacién por trafico ilegal, intoxicacion por aplicacion de pesticidas,
guemaduras por el tendido eléctrico y atropellos, son algunas de las actividades
humanas por las cuales se reciben animales en centros de rescate (Deem 2007).

Esto sumado a los eventos naturales, puede llevar a una carga de animales



heridos y/o huérfanos que el estado no puede atender y por lo tanto su atencion
recae en los centros de rescate (Englefield et al. 2019).

Cuando un animal silvestre es encontrado fuera de su hébitat, debe ser
evaluado y si no hay ningun problema de salud aparente, se reubica en un area
donde se encuentre fuera de peligro o si se detecta alguna situacion que amerita
una revision mas detallada, se remite a un centro de rescate. El médico veterinario
es el encargado de realizar una revision exhaustiva y de guiar la fase de
rehabilitacion o recuperacién, para luego determinar si sera devuelto a su habitat
para su liberacion o estara en cautiverio toda su vida (Mullineaux 2014; Pyke y
Szabo 2018).

Debido a la complejidad del manejo de los animales silvestres que involucra
aspectos que incluyen el conocimiento de la especie, la rehabilitacion posterior a
Su recuperacion, estrategias de liberacion y enriquecimiento ambiental (Deem
2015), el médico veterinario debe apoyarse en técnicas diagnosticas y
terapéuticas con el fin de promover y salvaguardar el bienestar animal mediante
practicas respaldadas cientificamente (Neves-Fernandes y Ribeiro-Pinto 2019).
Por lo tanto, el rol de este profesional es un eje medular para el funcionamiento y

operacion de un centro de rescate (Mainka 2001; Lafranchi et al. 2003).

El médico veterinario de fauna silvestre debe tener la habilidad de interpretar
la informacion y pardmetros de los animales sanos y los enfermos, con el fin de
comprender estandares de salud, estar capacitado para reconocer enfermedades
zoonobticas y poder interpretar los hallazgos clinicos en los animales rescatados y

correlacionar estos con posibles efectos en relaciéon con la interfaz humana y vida



silvestre. Asi como interpretar dichos hallazgos en un contexto mas amplio del
ecosistema, con el fin de poder relacionar el desenlace de casos clinicos con
situaciones que pueda enfrentar la poblacion en vida libre (Vitali et al. 2011; Padda

et al. 2018; Sulzner et al. 2020).

El recopilar causas de admision y desenlace en centros de rescate puede
conducir a una monitorizaciéon general e investigar amenazas a la fauna silvestre
local y proveer informacion de gran valor para la conservacion, brindando
evidencia de amenazas tanto antropogénicas como naturales para distintas
especies, segun la casuistica del centro (Molina-Lépez et al. 2017; Taylor-Brown
et al. 2019). Ademas, registrar este proceso de rescate, rehabilitacion y liberacion
puede afectar la conservacion y el manejo ambiental de manera general por medio
de la concientizacién de las percepciones y actitudes humanas (Pyke y Szabo
2018; Sulzner et al. 2020). Sin embargo, se debe entender que actualmente existe
una escasez de estudios a nivel mundial que abarquen distintas especies o que
cubran largos periodos de tiempo, y falta hacer revisiones objetivas acerca del
costo-beneficio del tratamiento en la casuistica de animales silvestres (Molina-
Lépez et al. 2017).

Es importante reconocer los posibles escenarios para la poblacién de vida
silvestre rescatada. La rehabilitacion de la vida silvestre se define generalmente
como: “brindar atencion profesional a los animales salvajes enfermos, heridos y
huérfanos para que, en ultima instancia, puedan regresar a su habitat o estado
natural” (Englefield et al. 2019). Dicha definicion abarca lo siguiente: el tratamiento

y cuidado temporal de animales silvestres heridos, enfermos o desplazados, y la



posterior liberacion de animales sanos a habitats apropiados en la naturaleza, por
lo que el proceso de rehabilitacion varia segun la especie involucrada y las
lesiones sufridas (Mullineaux 2014).

Se tiene que tomar en cuenta que debido a que los animales silvestres en
tratamiento estdn sometidos a un mayor estrés, no solo por su condicion clinica
sino debido a la manipulacion por parte del personal médico, es imperativo realizar
un manejo pertinente para clasificar al animal y tomar las mejores decisiones en
su enfoque terapéutico sin comprometer su bienestar. Lo cual podria implicar
inclusive llegar a considerar la eutanasia del animal cuando este no posea
expectativa de vida o cuando su condicion le imposibilite una calidad de vida
apropiada segun su biologia (Grogan y Kelly 2013).

En algunos casos, por diversas razones, la fauna silvestre no se logra
reintroducir en un habitat apropiado, ya sea por una impronta 0 por Ssus
condiciones bioldgicas, en cuyo caso dichos animales se destinardn a un
zooldgico, ya que por definicion la rehabilitacion de vida silvestre esta orientada al
cuidado temporal de animales autéctonos heridos, enfermos o desplazados, con
una eventual liberacion de animales sanos a héabitats apropiados en la naturaleza
(Tribe y Booth 2003; Conde 2013; Romero et al. 2019).

En sitios con fauna en cautiverio, tanto en zoolégicos como en centros de
rescate, el rol del médico veterinario no se centra Unicamente en el manejo inicial,
tratamiento y rehabilitacion de los animales silvestres, sino que también gira en
torno a la medicina preventiva. Esta involucra politicas de admision y liberacion;

identificacion de animales y sistemas de registros médicos; protocolos de



alimentacion y nutricion; disefio apropiado de recintos y protocolos de manejo para
minimizar el trauma; procedimientos operativos sanitarios estandar, protocolos de
tamizaje, cuarentena y aislamiento; y contemplar la salud ocupacional del personal

(Sleeman 2008; Bais et al. 2017; Neves-Fernandes y Ribeiro-Pinto 2019).

1.2. Justificacion e importancia

La medicina en fauna silvestre tiene relacion con una gran variedad de
actividades que contribuyen no sélo con el bienestar de los animales silvestres,
sino también con la conservacion de la biodiversidad, la salud ecoldgica, la
monitorizacion de la salud de la fauna silvestre y la salud publica (Sleeman y Clark
2003). Ademas, dentro de esta rama a través de un manejo transdisciplinario, se
utilizan las especies silvestres como centinelas del estado de salud de los
ecosistemas (Tabor 2002; Aguirre 2009). Por estas razones, la medicina en vida
silvestre debe ser ensefiada en las escuelas de medicina veterinaria con la misma
rigurosidad que la medicina de animales de compafiia y de produccion. Asi como
es crucial que los profesionales en medicina veterinaria de fauna silvestre
desarrollen destrezas practicas en distintos aspectos que involucran la atencion

veterinaria de animales de vida libre (Deem et al. 2001).

La presencia de médicos veterinarios es fundamental en la conservacion de
la vida silvestre; sin embargo, Costa Rica no cuenta con suficientes especialistas
en el area ni suficientes meédicos veterinarios que se dediquen a esta (Arguedas-

Porras 2002). Sumado a esta coyuntura, los cursos impartidos en la Escuela de



Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional proveen una limitada cantidad de
practica sobre las especies silvestres (Fallas-Paniagua 2012). Es por eso que para
desempefiarse en esta area se requiere ganar ain mas experiencia mediante
practicas externas, tales como pasantias o practicas dirigidas en sitios como

centros de rescate y de rehabilitacién de fauna silvestre (Aguirre 2009).

Costa Rica es uno de los lugares con mayor biodiversidad a nivel mundial y,
al igual que otros paises, se enfrenta con uno de los problemas de conservacion
mas complejos, el manejo de fauna silvestre en cautiverio, el cual implica
seguimiento nutricional, enriquecimiento del ambiente, detectar problemas de
salud; todos estos factores pueden comprometer el sistema inmune y aumentar la
vulnerabilidad de los animales ante enfermedades infecciosas y parasitarias
(Matiello et al 2007; Sibaja-Morales 2007). En respuesta a esa situacion, se han
desarrollado varios Trabajos Finales de Graduacion en salud de fauna silvestre
(Arguedas-Porras 2002; Rodriguez-Guarin 2007; Sibaja-Morales 2007; Calderén-
Hernandez 2010; Fallas-Paniagua 2012; Aguilar-Orozco 2017; Rojas-Jiménez
2018; Ruiz-Cordero 2020). También existen dos posgrados de la Universidad
Nacional -una Maestria en Conservacion y Manejo de Vida Silvestre y otra
Maestria en Medicina de la Conservacion-, donde se profundiza en estos dos

temas.

Por estas razones y dado que la experiencia de trabajar con estos animales

es requisito tanto para cursar estas maestrias como para formar parte del Consejo



Nacional de Médicos Veterinarios de Fauna Silvestre, es que se decidio por esta

modalidad de Trabajo Final de Graduacion.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General
Aplicar el conocimiento adquirido durante el transcurso de la carrera
mediante una pasantia enfocada en el manejo, diagndéstico y terapia de animales

silvestres atendidos en el Centro de Rescate Toucan Rescue Ranch.

1.3.2. Objetivos Especificos

1.3.2.1. Determinar los motivos de remision de animales silvestres a un centro de
rescate mediante el acompafamiento del clinico en la historia y examen clinico

con el fin de verificar amenazas a las que se enfrentan estos animales en el pais.

1.3.2.2. Interpretar las pruebas diagndsticas comunmente empleadas en la
atenciéon de fauna remitida a un centro de rescate bajo la supervision del médico
con el fin de apoyar la toma decisiones terapéuticas en la rehabilitacion de

distintas especies de vida libre locales.

1.3.2.3. Reconocer los principales tratamientos farmacoldgicos aplicados por el
médico a cargo a la fauna silvestre rescatada con el fin de generar informaciéon de

linea de base para el buen uso de medicamentos en estos animales.



2. METODOLOGIA

2.1. Lugar de la pasantia

La pasantia se llevo a cabo en el centro de rescate Toucan Rescue Ranch,
ubicado en San Isidro de Heredia, Costa Rica. Este centro recibe mas de 200
animales silvestres anualmente, los cuales provienen de vida libre o por
decomisos a particulares por tenencia ilegal de fauna silvestre. Entre ellos cabe
mencionar perezosos de dos dedos (Choloepus hoffmanni), perezosos de tres
dedos (Bradypus variegatus), buhos (Megascops choliba, Pulsatrix perspicillata),
loras (Amazona auropalliata, Amazona farinosa, Amazona autumnalis), zariglieyas
(Caluromys derbianus, Didelphis marsupialis), lapas (Ara ambiguus, Ara macao),

tucanes (Ramphastos sulfuratus, Ramphastos ambiguus), entre otros.

A la vez, este lugar cuenta con un inventario de mas de 200 animales
nativos, principalmente aves y mamiferos de distintas especies los cuales por sus
condiciones no pueden ser liberados y se mantienen en cautiverio en el centro.
Entre estos destacan aves psitacidas (Ara ambiguus, Amazona autumnalis, Ara
macao, Amazona auropalliata, Amazona farinosa, Brotogeris jugularis, Pionus
menstruus, Aratinga canicularis, Aratinga finschi, Pionus senilis, Ara ararauna);
aves rapaces (Pulsatrix perspicillata, Megascops choliba, Buteo magnirostris,
Falco rufigularis, Glaucidium brasilanum, Ciccaba Vvirgata, Ciccaba
nigrolineata,Caracara cheriway, Buteo nitidus); tucanes (Ramphastos sulfuratus,
Pteroglossus torquatus, Pteroglossus frantzii, Ramphastos ambiguus,

Aulacorhynchus prasinus); aves canoras (Tiaris olivaceus, Myadestes melanops,



Turdus grayi), entre otras como la oropéndola (Psarocolius Montezuma) y el
llamado pajaro estaca (Nyctibius grandis). Asimismo, la institucion tiene a su cargo
distintas especies de mamiferos (Leopardus tigrinus, Leopardus pardalis, Eira
barbara, Coendou mexicanus, Choloepus hoffmanii, Potos flavus, Ateles geoffroyi,

Lontra longicaudis).

El centro Toucan Rescue Ranch cuenta con una clinica equipada con una
incubadora, una maquina de anestesia inhalatoria, mesa de acero inoxidable,
material quirdrgico, botiquin de farmacos, maquina de ultrasonido, microscopio y
una pesa digital. También cuenta con una clinica en el sitio de liberacion ubicado
en Sarapiqui, en la cual se realizan monitorizaciones y evaluaciones de los

animales por parte del equipo veterinario, previo a su liberacion.

El centro de rescate posee un valioso equipo multidisciplinario integrado por
dos médicas veterinarias: la Dra. Janet Sandi (coordinadora del cuidado animal y
regente del Toucan Rescue Ranch) y la Dra. Ana Maria Villada Rosales (Master
en medicina de la conservacidn, supervisora del equipo veterinario), quienes
fueron mis supervisoras, y dos bi6logos: la M.Sc Maria José Monge (especialista
en ecologia aplicada, a cargo del enriquecimiento ambiental) y el Lic. Daniel
Quintanilla (licenciado en biologia, a cargo de los programas de educacion). A la
vez, existen programas de interinatos en los cuales los internos realizan practicas
en las é&reas de medicina veterinaria, zoologia, conservacion, enfermeria

veterinaria, entre otras.



2.2 Periodo de la pasantia
La pasantia de 320 horas se realiz6 del 07 de diciembre de 2020 al 15 de
febrero de 2021, alternando jornadas diurnas y nocturnas, asi como entre semana

y fines de semana.

2.3. Descripcion de las actividades realizadas en el Centro de Rescate

Los procedimientos que se realizaron en la institucién incluyeron: el examen
objetivo general, toma de muestras para laboratorio, anestesia, cirugia, examen
pediatrico, vendajes y manejo de heridas. Con respecto a los procedimientos
especiales como cirugia ortopédica, los animales se trasladaron a la Clinica

Veterinaria San Martin Del Este, ubicada en Sabanilla.

Dependiendo de los resultados de la valoracion médica, a los animales se les
realizaron examenes parasitolégicos, en caso de requerir hemograma o quimica
sanguinea se remiti0 a un laboratorio externo. En cuanto al diagnostico por
imagenes se realizd ultrasonido en el centro y las radiografias fueron realizadas
con el apoyo de servicios de radiologia externa. Por otro lado, en caso de

animales que fallecieran se practicaron necropsias en el lugar.

Los tratamientos aplicados segun la condicion de los animales incluyeron
analgésicos (antinflamatorios y opioides), terapia antibibtica, antiparasitarios,
antiacidos, procinéticos, protectores gastricos, protectores hepaticos, estimulantes
cardiacos, estimulantes respiratorios, terapia de fluidos, hidrogeles, unglientos

cicatrizantes, células madre, piel de tilapia, entre otros.



Se labor6 en jornadas diurnas de 7:00 a.m. a 4:00 p.m., durante las cuales
se aplicé una valoracion del grado de urgencia de las heridas y enfermedades
para definir un orden de tratamiento en los animales recibidos; asi como
realizacion o solicitud de pruebas diagndsticas y su interpretacion, aplicacion de

tratamientos en los animales internados en la clinica y procedimientos quirargicos.

Ademas, se realizaron rondas en los recintos con el fin de evaluar la
condicion de los animales, la calidad del agua, su alimento y la higiene de estos.
También se efectuaron evaluaciones en el inventario de suministros utilizados
para la atencion de la fauna silvestre recibida en el sitio, ademéas de coordinar
monitorizacion en la calidad de los ingredientes y en las dietas utilizadas en la
rehabilitacion de fauna silvestre. Se realizaron registros de tratamiento, control de
peso y revisiones médicas tanto de animales rescatados como de residentes

permanentes.

El centro de rescate atiende emergencias las 24 horas, los siete dias de la
semana, por lo que cuenta con una jornada nocturna de 8:00 p.m. a 5:00 a.m. en
la cual también se realizaron monitorizaciones de los animales del centro y los
pacientes en la clinica, monitorizacion de los animales que se encontraban en un
programa de liberacion, alimentar a los animales nocturnos, verificar las
condiciones de los recintos, crianza a mano de animales huérfanos, y recibir y

atender emergencias en fauna silvestre.



2.5. Bitacora

Durante la pasantia se completé una bithcora que respald6 las horas
presenciales y fue firmada por la médica a cargo, en la cual se registro la
casuistica de los animales recibidos, valoraciones fisicas, diagndsticos,
tratamientos, resolucién de los casos observados y alguna otra informacion de

interés.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Estadisticas generales de la atencion de animales
Durante la pasantia se acompafo en la toma de la historia y el examen
clinico de 62 animales (31 aves, 30 mamiferos y un marsupial) de 12 o6rdenes,

siete de los cuales correspondian a aves (Figura 1).
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Figura 1. Ordenes taxonoémicos de los 62 animales silvestres atendidos en
Toucan Rescue Ranch durante la pasantia.

Esta distribucion difiere con lo reportado en otras pasantias realizadas en el
pais en fauna silvestre, en las cuales lo mas frecuente en atencién luego de las
aves son reptiles y con menor frecuencia mamiferos (Bolafios-Arrieta 2015;
Campos-Picado 2018). Si bien se mostr6 una tendencia equitativa entre la
cantidad de aves y mamiferos remitidos al centro, la diversidad taxondmica de
aves a nivel pais pudo haber contribuido a la representacién en la casuistica del

centro, ya que existe gran cantidad de especies generalistas distribuidas en



diversas zonas ecosistémicas de Costa Rica (Villegas-Arguedas 2019). Por otra
parte, estudios de casuistica realizados en otros centros de rescate fuera del pais
demuestran una tendencia en la que las aves representan el mayor porcentaje,
seguido de mamiferos y por ultimo reptiles (Molina-L6opez et al. 2017; Romero et

al. 2019).

El motivo por el cual se presentaron mas casos de aves y mamiferos en este
centro de rescate puede deberse a distintas causas: una por las caracteristicas
propias del sitio de manejo de fauna, ya que estas van a determinar la casuistica
(Romero et al. 2019). Por ejemplo, dos pasantias a nivel pais fueron realizadas en
el Zoologico Simon Bolivar por lo cual la casuistica de estas refleja los datos de
los animales en la coleccion de dicho lugar (Campos-Picado 2018, Bolafios-Arrieta
2015). Mientras que el tipo de animales remitidos al Toucan Rescue Ranch
responde tanto a su ubicacién geografica, asi como a la infraestructura del lugar y
su capacidad de recepcion de fauna. Estas caracteristicas propias del sitio de
manejo de fauna junto con otras variables, tales como el tipo de animales
presentes en la zona donde se localicen estos lugares, van a determinar qué
animales son remitidos y con qué frecuencia a un centro de rescate (Molina-L6épez

et al. 2017; Romero et al. 2019).

Durante la pasantia, la especie mas comunmente atendida fue el Choloepus
hoffmanni (Figura 2), lo cual se puede atribuir a que este mamifero arb6reo se
encuentra ampliamente distribuido en diversas zonas del pais, en habitats

boscosos desde el nivel del mar hasta los 3300 msnm (Dunner y Pastor 2017). De



igual forma puede deberse a un sesgo hacia la especie, producto de la experiencia

con la que cuenta este sitio en su rehabilitacion y eventual reinsercion a vida libre,

lo cual hace que el Toucan Rescue Ranch sea reconocido por entidades

las

gubernamentales y por particulares como un centro de rescate con

capacidades y el personal para atender a esta especie.
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Figura 2. Especies de animales silvestres remitidas al Toucan Rescue Ranch

durante la pasantia.



El principal remitente fue el Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE) de
distintos sectores del pais, siendo mayormente representado el Sistema Nacional
de Areas de Conservacion (SINAC), a través del area de Conservacion Sector
Central, el cual incluye 31 &reas silvestres protegidas con oficinas subregionales
en las provincias de Heredia, Alajuela, Cartago y San José; en segundo lugar, los
animales fueron remitidos por particulares y en menor medida por Bomberos de

Costa Rica (Figura 3).
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Figura 3. Principales remitentes de fauna al Toucan Rescue Ranch.

Cabe resaltar que acorde a la Ley de Conservacion de Vida Silvestre (LCVS)
No. 7317 y su reglamento segun decreto N0.40548-MINAE, a nivel pais los
animales silvestres Unicamente pueden ser trasladados a un sitio de manejo de
vida libre por parte de personal autorizado del MINAE, por lo que otras entidades
gubernamentales tales como fuerza publica o Bomberos no tienen autorizado el

traslado de estos animales y deben recurrir a personal del MINAE para coordinar



el transporte de estos, en caso que asi lo amerite; de igual forma la LCVS indica
gue por ningun motivo se permite el transporte de animales de vida libre por parte
de particulares y en caso que estos encuentren a un animal en condicion de

vulnerabilidad, deben contactar a las autoridades correspondientes (PGR 2012).

3.2. Motivos de remision al centro de rescate durante la pasantia.

La mayoria de los casos en los que se encontrd a la fauna en condicion
de vulnerabilidad en carretera, carecian de mayores datos sobre la anamnesis del
animal y se limitaban al motivo de remision. Durante la pasantia, se presentaron
diversos motivos para la remision de animales, que variaron segun si eran aves 0
mamiferos; sin embargo, para ambos, el motivo mas comuan fue encontrar a los
animales al lado de la carretera (11/30, 37% y 9/30, 30%, respectivamente)

(Figura 4).
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Figura 4. Motivos de remision de los 62 animales silvestres en el Toucan Rescue
Ranch durante la pasantia.

Los mamiferos también fueron llevados por electrocucion por sujetar cable
de tension eléctrica (9/30, 30%) y en condicion de orfandad (8/30, 27%).
Particularmente los perezosos de dos dedos, alrededor de la mitad de ellos fueron
remitidos debido a una electrocucién (8/18, 44%). Al sujetarse de lineas de tension
eléctrica para desplazarse de un sitio a otro, les provocé quemaduras severas que

en dos ocasiones llevaron a su muerte. En la mayoria de las veces (6/9, 67%), los



perezosos electrocutados, luego de ser estabilizados, requirieron de intervencion
quirdrgica teniendo que amputar una parte del brazo o todo el miembro por el cual
ingres6 la corriente eléctrica, producto de las lesiones provocadas por la

quemadura.

Por otro lado, en aves, otro motivo de remision fue ser encontradas sin
poder volar (5/31,16%), tanto en psitaciformes como paseriformes. Los decomisos
también fueron causa de remision relativamente frecuente en este grupo
(5/31,16%), principalmente en el orden de los paseriformes. Otro motivo de
remision descrito particularmente en aves fue el traumatismo por golpearse con
estructuras tales como ventanas en casas o edificios (5/31, 16%). En la pasantia
se describié con una menor frecuencia la entrega voluntaria en la que particulares
llevaron dos aves del orden psitaciformes para que fueran reincorporados a su

habitat o0 mantenidos en cautiverio con mejores condiciones.

En todos los grupos de animales remitidos se dio al menos un caso de
haber sido atacados por un animal doméstico (6/62, 10%). Esto representa una
seria amenaza, particularmente en aves paseriformes en la cual significé la muerte
de la totalidad de las aves cantoras remitidas al centro por esta causa, producto de

la severidad de las lesiones presentadas.

El despejar y aislar habitats a través del desarrollo de carreteras en zonas
rurales, en las cuales existe un alto trafico de animales de vida libre, puede
incrementar las tasas de mortalidad en fauna relacionada a accidentes con

vehiculos. Asimismo, el desarrollo urbano en estas areas y el establecimiento de



barrios y residencias implica la instalacion de tendido eléctrico que muchas veces
posee limitaciones en su infraestructura, lo cual puede llevar a que se presente
una electrocucion, principalmente en mamiferos arboricolas y diferentes especies
de aves, mayoritariamente rapaces (Schulze et al.2016; Romero et al. 2019;
Sanchez-Murillo y Arguedas 2021). Esto denota que existe un factor de riesgo en
hébitat fragmentados en los cuales la fauna se ve obligada a transitar rutas
distintas que muchas veces los hacen enfrentarse a amenazas tales como

accidentes en carretera y electrocuciones (Sanchez-Murillo y Arguedas 2021).

Las colisiones de vehiculos contra fauna han sido ampliamente descritas en
zonas templadas, en las cuales se resalta la importancia de analizar varios
factores influyentes, tales como caracteristicas del trafico, uso de la tierra,
infraestructura vial y el comportamiento de las especies presentes en el area a
evaluar, con el fin de generar medidas de mitigacion mas oportunas (Pagany
2020). Por su parte, las regiones tropicales al ser sitios ricos en especies suelen
presentar una casuistica mas amplia por accidentes en carretera que involucren

animales de vida libre (Monge-Najera 2018).

En el pais ocurren encuentros de fauna en carretera tanto en anfibios,
reptiles, aves y mamiferos, pero en estos Ultimos parece haber mayor prevalencia
en armadillos y tamanduas. Se podria pensar que, al haber una mayor distribucion
de especies en zonas rurales en comparacion con zonas urbanas, la mayoria de
los atropellos se presenten en esas zonas y que el alto transito vehicular en una

carretera puede asustar y alejar a la fauna de cruzar; sin embargo, se reporta



mayor mortalidad en carreteras asfaltadas, en comparacidn con carreteras rurales.
Por lo que es claro que, variantes tales como la densidad de fauna presente en el
area, la velocidad del transito vehicular, asi como caracteristicas propias de las
especies juegan un rol importante en la casuistica de fauna por colisiones con

vehiculos (Arévalo et al. 2017; Monge-Néjera 2018).

Por su parte, en el caso de animales de vida libre recibidos en condicién de
orfandad, muchas veces es dificil poder determinar la razén por la que el animal
es encontrado sin cuido parental; tanto los atropellos como electrocuciones son
algunas de las probables causas por las cuales la fauna es remitida en condicién

de orfandad a un centro de rescate (Schenck y Souza 2014; Romero et al. 2019).

Las aves pequefias tienden a estar sobrerrepresentadas en estudios
retrospectivos en centros de rescate, ya que muchas veces son de facil acceso y
se encuentran en zonas con alta densidad poblacional por lo cual pueden ser
remitidas por decomisos o al hallarse en condicion de vulnerabilidad (Schenck y
Souza 2014). Por otro lado, las lesiones traumaticas inducidas por actividades
humanas corresponden a una amenaza importante para las aves, y suele ser un
motivo de remisién frecuente a centros de rescate (Schenck y Souza 2014;

Romero et al. 2019).

Los psitaciformes son uno de los ordenes de aves mas amenazados segun
la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN), donde se
informa que mas del 50% de todas las especies se encuentra experimentando un

declive en su poblacion. Los causantes de la disminucion de estas poblaciones



son amplios, la IUCN destaca la degradacion y pérdida de habitat como principal

amenaza, seguido del comercio ilegal de fauna (Berkunsky et al. 2017).

Al realizar la inspeccion clinica, se encontr6 que en el caso de aves que
llegaron sin lesiones macroscopicas evidentes y en condicion de alerta, la mayoria
tuvo un mejor prondstico, en contraste con aves que presentaban alas fracturadas
o al examen clinico se observaban letargicas y no responsivas a estimulos
externos, cuyo pronostico fue mas reservado. De manera similar, en el caso de
mamiferos se presentd un mejor pronostico para los animales en estado alerta y
sin lesiones externas en contraste con animales que presentaron qguemaduras por
electrocucion o que se encontraron letargicos al momento de la inspeccion clinica.
Los hallazgos clinicos mas comunes en aves fueron animales alerta y sin lesiones
externas, seguido de alas fracturadas y animales en condicion letargica no
responsiva a estimulos. Por contraste, en el caso de mamiferos, el hallazgo clinico
mas comun fueron las quemaduras por electrocucion seguido de animales sin

lesiones externas (Figura 5).
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Figura 5. Hallazgos clinicos en la fauna atendida en el Toucan Rescue Ranch

durante la pasantia.

Los hallazgos clinicos fueron muy variables segun la condicién del animal. En
el caso de las electrocuciones, las heridas suelen ser guemaduras severas gue
afectan principalmente al miembro que sujeta el cable de tension eléctrica, por lo
gue existe una necrosis severa que compromete la viabilidad de este, muchas
veces puede inclusive resultar en amputacion del miembro afectado (Schulze et al.

2016; Hassan et al. 2019; Sanchez-Murillo y Arguedas 2021).

Debido a la patofisiologia de las electrocuciones, aun cuando el miembro no
presenta mayor grado de lesiones a nivel macroscopico, tienden a evolucionar de

manera negativa y presentar necrosis de los tejidos dias después de la



electrocucion. Entre mas larga sea la duracion de contacto con la electricidad, mas
energia puede causar un dafio electrotérmico al tejido, esto incrementa el grado
de destruccion tisular en los puntos de contacto con la piel y a nivel de érganos
internos (Schulze et al. 2016; Hassan et al. 2019; Sanchez-Murillo y Arguedas
2021). Cuando la electricidad pasa a través del cuerpo, causa lesiones mediante
multiples mecanismos de transduccion energética, por lo que diversas variables
forman parte de la patofisiologia de las lesiones por electrocucion. El recorrido de
la corriente eléctrica en el cuerpo (desde su sitio de ingreso a su salida) determina
el potencial dafio organico y por ende el tipo y severidad de la lesion. Establecer
dicha ruta es importante para el manejo clinico y poder definir un prondéstico

(Schulze et al. 2016; Sdnchez-Murillo y Arguedas 2021).

Por otro lado, las lesiones traumaticas por choque contra ventanas y
edificaciones, particularmente en aves, pueden provocar en muchas ocasiones la
fractura del miembro que recibe el impacto, lo cual dificulta su reinsercién en vida
libre ya que el hecho de no poder volar implica una importante reduccion en su
posibilidad de sobrevivencia en el entorno. En otras latitudes, estudios
retrospectivos han descrito el trauma como la causa mas comuan por la cual un ave
es remitida a un sitio de manejo de fauna y dicha causa suele ser de origen

antropogénico (Molina-Lépez 2017).

Las diversas actividades humanas continlan siendo una amenaza
importante para la fauna silvestre; se documentd mediante la pasantia una

tendencia de remision de animales producto de dichas actividades. Las principales



amenazas que se deducen tras los motivos de remision son la fragmentacion del

habitat, la interfaz fauna-animales domeésticos y la tenencia ilegal, las cuales se

evidencian en eventos tales como electrocuciones, ataques por caninos/felinos y

decomisos respectivamente (Figura 6).
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Figura 6. Esquema de relacion entre motivos de remision y las principales
amenazas detectadas en la fauna silvestre remitida al Toucan Rescue Ranch.

Existe una serie de amenazas hacia la fauna silvestre que hace que esta

sea remitida a un centro de rescate, la mayoria de las cuales son de origen

antropogénico, como la fragmentacion del habitat por medio de la construccion de

carreteras, edificios, casas y demas infraestructura que genera una serie de

peligros tales como atropellos, electrocucion, ataque de animales domésticos,

entre otros (Molina-Lopez et al. 2017; Hanson et al. 2019; Hassan et al. 2019).



Muchas veces la identificacion y descripcion de una amenaza va a depender de
factores propios de la especie, asi como la regién en la que se localice, siendo
comun los atropellos en zonas rurales en contraste con zonas urbanas y siendo
mAas comun la electrocucion en especies de habitos arboricolas (Loss y Marra

2017; McClure et al. 2018; Dean et al. 2019; Hassan et al.2019).

Se infiere que la fragmentacion de habitat es la principal amenaza producto
de la mayoria de los motivos de remision en aves y mamiferos, ya que abarca
eventos como: electrocuciones, animales en condicion de orfandad o encontrados
en carretera (48/62, 77%). Por otro lado, se evidencié como potencial amenaza la
tenencia ilegal de fauna por medio de decomisos y entregas voluntarias (7/62,
11%), atagues de animales domeésticos en la interaccion entre fauna y dichos
animales (6/62, 10%). Por ultimo, se determina un caso de comportamiento propio
de la especie en un mono aullador (Allouata palliata) remitido al haber sido

atacado en su tropa (1/62, 2%).

Al fragmentar el habitat y reducir el acceso a los recursos para los animales
silvestres, estos se ven afectados directamente por las actividades humanas
(Dean et al. 2019). Un ejemplo claro de esto son las electrocuciones a causa de
sujetar lineas de tension eléctrica. Estas lineas de tensidén eléctrica se han
reportado como una de las principales amenazas para distintos mamiferos

terrestres alrededor del mundo (Hassan et. al. 2019).

Se ha descrito previamente la fragmentacion de habitat como uno de los

principales factores que representa una amenaza para la fauna silvestre y se han



hecho avances en el entendimiento, origen y potencial impacto de esta; no
obstante, aun existe un déficit en el conocimiento del impacto que esta
fragmentacion puede tener en la salud humana. Es por esto que se debe procurar
tener una vision integral que permita correlacionar la salud del ecosistema,
mediante la identificacion y mitigacién de las actividades humanas que llevan al

surgimiento o exacerbacion de amenazas a la vida libre (Cunningham et al. 2017).

Otro ejemplo de los efectos adversos de las actividades humanas a la fauna
silvestre es la recepcion de huérfanos en centros de rescate, ya que estos pueden
haber perdido a su madre por eventos tales como electrocuciones, atropellos,
entre otros sucesos de origen antropogénico. Por lo que encontrar animales de
vida libre en carretera en condiciéon de vulnerabilidad es un reflejo de cémo la
fragmentacién del habitat, asi como el desarrollo urbano por medio de la
construccion de carreteras y viviendas tiene un efecto directo sobre el éxito en su

cuido parental (Schenck y Souza 2014; Hanson et. al. 2019).

Algunas especies de mamiferos (particularmente depredadores de tamafio
mediano, como mapaches) se adaptan a vivir en areas urbanas porgque cuentan
con acceso a espacios verdes que utilizan como refugio y ademas son capaces de
explotar recursos antropogénicos, por lo cual el encuentro entre este tipo de fauna
y humanos puede ser mas frecuente, lo que resalta la importancia de identificar los

factores que afectan la distribucion de estos animales (Greenspan et al. 2018).

La casuistica en aves rapaces tales como buhos y halcones apunta que la

fragmentacion del habitat resulta una amenaza importante para estas aves debido



a caracteristicas en su biologia; por ejemplo, su alto nivel en la cadena trofica las
hace susceptibles a atropellos, electrocuciones y envenenamiento, entre otras

amenazas antropogénicas (McClure et al. 2018).

Mientras que las causas de remision en el grupo de aves cantoras evidencian
la amenaza que representan los gatos domésticos que salen de sus casas y cazan
pajaros cantores, convirtiéendolos en uno de los principales depredadores de este
grupo. Los gatos se han convertido en una de las mascotas mas comunes en
areas urbanas, la combinacion del instinto depredador de los felinos con las
costumbres por parte de los propietarios que tienden a permitir que sus mascotas
deambulen fuera de sus casas, los convierte en una amenaza compleja y un
problema para la conservacion (Loss y Marra 2017). Debido a que estos felinos
pueden desplazarse grandes distancias, representan una amenaza tanto para

aves como para mamiferos y/o marsupiales pequefios (Woolley y Hartley 2019).

Los caninos son una mascota popular y también responsables de ataques a
mamiferos de vida libre, principalmente cuando se les permite salir de sus jardines
0 cuando los animales silvestres ingresan a un territorio donde habitan caninos.
Esto resalta la necesidad de mas campafias de concientizacion acerca del impacto
que pueden tener en fauna los animales domésticos y las medidas que pueden ser
tomadas por los propietarios para aminorar dicho efecto (Romero et al. 2019,

Woolley y Hartley 2019).

Otra amenaza detectada para el orden de las aves es la tenencia ilegal de

mascotas, en las cuales se observo que el grupo de los psitacidos se ve afectado



debido a su belleza, inteligencia y capacidad de vivir por periodos prolongados de
tiempo (Pires 2012; Ribeiro et al. 2019). Como ya se menciond, segun la IUCN
mas de la mitad de las especies de psitacidos esta experimentando declive en su
poblacion debido a la degradacion y fragmentacién del habitat, asi como el trafico

ilegal (Berkunsky et al. 2017).

Con respecto a las amenazas idiosincraticas o propias de la especie, los
monos congos (Allouata palliata) son propensos a sufrir agresiones por parte del
macho alfa de la tropa. En otros primates platirrinos (antes conocidos como “del
nuevo mundo”’) se ha determinado que existe influencia por parte de la
disponibilidad de alimento, asi como la dominancia sexual (Van Belle et al. 2010;

Garber y Kowalewski 2011).

Es necesario realizar estudios de caracter retrospectivo, analizando la
casuistica de mas de un centro de rescate, para conocer si las amenazas
identificadas en este centro de rescate corresponden a la realidad nacional. Esto
podria lograrse al involucrar a entidades gubernamentales como el MINAE en el
apoyo de la recopilacion de informacion, tanto para identificar amenazas
antropogénicas y establecer medidas correctivas para reducir su efecto, asi como
un método de vigilancia pasiva de posibles enfermedades emergentes en vida

libre (Agostini et al. 2014; Barroso et al. 2020; Chaves et al. 2021).



3.2. Hallazgos de las pruebas diagnésticas empleadas durante la pasantia.

El apoyo en la toma de decisiones terapéuticas por medio de pruebas
diagnoésticas complementarias al examen clinico es vital, pues permite dar una
idea méas clara cuando dicho examen orienta a sospechar de una condicién en
particular y se requiere mas informacion sobre la severidad del proceso

fisiopatolégico presente en el animal (Abdisa 2017).

La cantidad de veces que fue empleada una prueba durante la pasantia vario
segun la sospecha de una condicion patolégica en particular y la facilidad con la
gue la misma pudiera realizarse, por lo tanto, la prueba de flotacién fecal fue la
mayormente empleada (50/77, 65%) y en menor medida radiografias (10/77,

13%), examenes de laboratorio (9/77, 12%) y ultrasonidos (8/77, 10%).

Notablemente el uso de pruebas diagnésticas resulta una herramienta util
para detectar diversos padecimientos y orientar de mejor manera el tratamiento;
en la medida en que el clinico pueda contar con mayores herramientas en el
manejo de un caso clinico, la resolucién podria tener un mejor desenlace (Albury
2015; Garcia et al. 2018). Se debe tomar en cuenta que al carecer de valores de
referencia o un sustento bibliografico amplio en distintos hallazgos segun la
prueba diagnéstica, se debe complementar el uso de estas pruebas con
examenes objetivos generales exhaustivos que permitan recopilar la mayor
cantidad de informacién posible en el animal, con el fin de tener un diagndstico
presuntivo mas certero y asi poder orientar la terapia de la mejor manera (Abdisa

2017).



3.2.1. Prueba de flotacion fecal.

La de flotacion fecal fue la prueba diagndstica mas empleada (50/77, 65%)
durante la pasantia, esto se debe a que resulta ser una prueba econémica no
invasiva y sencilla de realizar, aunque si requiere de experiencia practica para
diferenciar los artefactos de los parésitos gastrointestinales, y de igual forma su
sensibilidad es variable segun el ciclo de vida del pardsito y sus caracteristicas
morfolégicas, esto explica la cantidad de muestras con hallazgos positivos (12/50,

24%).

La prueba fue empleada particularmente en las aves presentes en la
coleccion del zoolégico como parte de las medidas de profilaxis para controlar los
parasitos en dicha poblacién (25/50, 50%). De igual forma el examen se realiz6 en
perezosos de dos dedos huérfanos remitidos al centro (15/50, 30%); a estos se les
hizo un andlisis coproparasitolégico como parte de un seguimiento rutinario para
detectar parasitosis. Asimismo, se aplicé en mamiferos en condicidén de cautiverio
(6/50,12%) y de vida libre (4/50, 8%), como parte de protocolos de medicina
preventiva y como prueba complementaria al examen clinico respectivamente

(Cuadro 1).



Cuadro 1. Numero de muestras positivas y endoparasitos encontrados en
examenes coproparasitoldgicos realizados en animales silvestres de vida libre y
en condicion de cautiverio en el Toucan Rescue Ranch.

Especie de | Clase Numero de | Nomero de | Filo de | Familia de
Animales (Ave 0 | muestras muestras endoparasitos | endoparasitos
Silvestres Mamifero) positivas

Ramphastos Ave 7 2 Nematoda Capillaridae
sulphuratus?

Ramphastos Ave 1 1 Nematoda Capillaridae
sulphuratus®* Ascarididae

Ara macao? Ave 7 0 N/A N/A

Amazona Ave 5 0 N/A N/A

automnalis?

Amazona Ave 5 1 Nematoda Trichostrongylidae
farinosa?

Choloepus Mamifero | 15 2 Apicomplexa Eimeriidae
hoffmanni®

Urocyon Mamifero | 1 1 Nematoda Ancylostomatidae
cinereargentusP

Leopardus Mamifero | 1 1 Nematoda Ancylostomatidae
tigrinus®

Bradypus Mamifero | 1 1 Nematoda. Spirocercidae
variegatus®

Lontra Mamifero | 3 1 Platyhelminto Taeniidae
longicaudis?

Lontra Mamifero | 1 1 Nematoda Physalopteridae
longicaudis®

Leopardus Mamifero | 3 1 Apicomplexa Sarcocystidae
pardalis?

Total 50 12

NOTA En el centro de rescate a lo largo de las 320 horas de la pasantia se procesaron un total de
50 muestras distribuidas en cuatro especies de aves silvestres en condicién de cautiverio y siete
especies de mamiferos silvestres (cinco de vida libre y dos en condicién de cautiverio).

N/A: No Aplica

a: Animales en cautiverio del zoolégico

b: Animales de vida libre remitidos al centro de rescate

& Animal en cautiverio del zoolégico con parasitosis mixta

El hallazgo mas comun en endoparasitos fue la presencia de helmintos,

particularmente los huevos de nematodos (8/12, 67%), lo que correspondio a la

totalidad de resultados positivos en las aves del zoologico (4/4, 100%) y alrededor

de la mitad de los resultados positivos en mamiferos (4/8, 50%). Otros




endoparasitos descritos en mamiferos fueron coccidios (3/8, 38%) y un cestodo

(1/8,12%) (Figura 7).

Figura 7. Parasitos gastrointestinales detectados mediante prueba de flotacion
fecal en el Toucan Rescue Ranch. Los huevos sefialados por las flechas se
observan a 40X. A, B, C: Nematodos en aves; A: parte superior (flecha pequefa)
sefala huevo de Capillaria sp. Al inferior (flecha grande) sefiala huevo de Ascaris
sp. Muestra de tucan picoiris. B: Trichostrongylus sp. Muestra de lora frente roja C:
Capillaria sp. Muestra de tucan picoiris. D, E, F: Nematodos en mamiferos; D y E:
Ancilostomatideos en muestras de zorro gris y tigrillo respectivamente. F:
Physaloptera sp. en nutria neotropical. G: Taenia sp. en nutria neotropical. H:
Spirurida sp. en perezoso. I: Cystoisospora sp. en manigordo.



Ademas de la rentabilidad de la prueba y las capacidades técnicas del
personal que la realiza, otros factores técnicos fundamentales que influencian la
habilidad de detectar parasitos son: la cantidad de material fecal examinada, la
dilucion que se realiza a la muestra, si se centrifuga o no, el tiempo que se permite
para la flotacion, el tipo y la gravedad especifica de la solucién utilizada

(Ballwebber et al. 2014).

La presencia de endoparasitos, tanto en aves como en mamiferos en
condicion de cautiverio, se debe a que existen factores que permiten que se
perpetle la infeccidn, un ejemplo comun es la presencia de animales que actlan
como hospedadores intermedios tales como artropodos, roedores o reptiles. Por
eso se deben tomar medidas de mitigacion en los recintos, para evitar que se dé
un habitat ideal para el parasito en el cual se mantienen las condiciones que

favorecen su ciclo de vida (Carrera-Jativa et al. 2018; Schieber y Strkolcova 2019).

La prevalencia de parasitosis en animales en cautiverio variara segun el
tipo de mantenimiento y cuido que se dé a la fauna y sus recintos, asi como a
protocolos de profilaxis, la frecuencia y el modo en el que se aplican tratamientos
antiparasitarios. Usualmente, si existen protocolos adecuados y se realizan
examenes coproparasitoldgicos seriados y de manera constante acompafados de
una desparasitacion rutinaria en la coleccion de animales, los eventos de

parasitismo severo seran menos frecuentes (Schieber y Strkolcova 2019).



Las infecciones por endoparasitos en fauna usualmente transcurren sin
signos clinicos evidentes, especialmente debido a que los animales en vida libre
tienen amplios rangos de movimiento, por lo que su exposicion a altas cargas
parasitarias es relativamente baja, asi como hay menos factores estresantes en
comparacion con animales en condicion de cautiverio, en los cuales el estar
confinados en un espacio implica un factor estresante que puede significar un
riesgo serio para ellos e inclusive provocar muertes subitas por parasitosis,
principalmente cuando existen factores agravantes asociados como patologias
concomitantes o un hacinamiento de un gran nimero de animales en un recinto

(Ili¢ et.al. 2018; Schieber y Strkolcova 2019).

Por otro lado, la presencia de parasitos gastrointestinales en mamiferos de
vida libre esta relacionada con la proximidad filogenética, su morfologia corporal y
habitos dietarios; de esta forma, es comun hallar parasitos gastrointestinales,
particularmente en mamiferos carnivoros que viven en ambientes naturales ricos
en factores abioticos y bidticos que facilitan la infeccidon a través del contacto con

suelo contaminado, agua contaminada y presas infectadas (Dib et al. 2020).

La presentacion clinica producto de una infeccidn parasitaria a nivel del
tracto gastrointestinal no siempre va a demostrar signos evidentes, o bien, muchos
de estos signos suelen ser inespecificos, tales como: baja condicién corporal,
diarrea y enteritis. A la vez, se debe tomar en cuenta que la severidad de estas
parasitosis varia segun el agente etioldgico causante de la enfermedad, asi como

a factores propios del huésped. Es claro que hospederos inmunocomprometidos



suelen presentar afecciones mas severas; por otro lado, en hospederos
inmunocompetentes puede haber cargas parasitarias que no provoquen signos

clinicos (Ballwebber et al. 2014; Garcia et al. 2018).

La prueba de flotacion fecal se considera una prueba rutinaria que se debe
realizar de preferencia con un muestreo seriado del animal a evaluar. De esta
forma, se convierte en una prueba esencial para realizar vigilancias en cargas
parasitarias de colecciones de animales en cautiverio, ya sea en un santuario de

vida silvestre o en un zooldgico (Sibaja-Morales 2007; Garcia et al. 2018).

Un rango de parasitos habita tipicamente en el tracto gastrointestinal de las
aves silvestres, sus efectos varian segun el estatus de salud del hospedero y las
condiciones de su habitat, por lo que estas infecciones pueden adquirir mayor
patogenicidad en aves en cautiverio debido al confinamiento y la posibilidad de
una mayor densidad poblacional que favorezca la transmision y el desarrollo de

altas cargas parasitarias (Carrera-Jativa et al. 2018).

Un ejemplo de estos pardsitos gastrointestinales es el nematodo del género
Capillaria, el cual abarca un diverso grupo que puede ser comunmente encontrado
infectando distintos tipos de aves. Dichos parasitos poseen distintos ciclos
biolégicos segun la especie, por lo cual tienen diferentes grados de patogenicidad
(Crespo et al. 2018; Fenton et al. 2018). Por esto, su hallazgo en un examen fecal
de flotacion debe realizarse con un examen seriado que permita identificar
tendencias en la carga parasitaria de los animales infectados y sus signos clinicos

(Fenton et al. 2018).



En el caso de mamiferos la prevalencia de helmintos tiende a ser alta,
principalmente en ambientes tropicales que sean ricos en materia vegetal, ya que
estos factores contribuyen al desarrollo larval de estos endoparasitos. Ademas,
en carnivoros la infeccion puede darse al depredar hospedadores intermedios o

paraténicos (Schieber y Strkolcova 2019; Dib et al. 2020).

Un ejemplo de helmintos descritos comunmente en mamiferos son los
nematodos de la familia Ancylostomatidae los cuales son parasitos bien
distribuidos en el orden de los carnivoros, ya que hay al menos 68 especies de
estos parasitos descritas en fauna silvestre con un potencial altamente patogénico.
Sin embargo, se sabe poco del impacto de este nematodo en fauna silvestre. La
interfaz animal doméstico-fauna-humano puede afectar la dinamica y las
consecuencias de infecciones por estos helmintos en animales silvestres (Seguel

y Gottdenker 2017).

Por su parte, el ciclo de infeccion de protozoarios como los coccidios, en
carnivoros, estd asociado a la ingestiébn de ooquistes esporulados mediante el
consumo de agua o alimento contaminados; de manera similar a lo que ocurre en
otros ciclos biolégicos de endoparasitos, la infeccién se puede dar por medio de la
depredacion de mamiferos o aves que actian como hospederos intermedios (Dib
et al. 2020). Esto hace que los coccidios sean protozoos usualmente reportados
tanto en aves como mamiferos. Existe una amplia diversidad y distribucién de
coccidios segun habitos de alimentacion, biotipos, familias y especies del

hospedero, por lo que en sospecha de una enfermedad causada por coccidios, se



recomienda la toma de muestras seriadas para determinar cargas parasitarias y
correlacionar con el posible padecimiento de enfermedad (Oliveira et al. 2017; Dib

et al. 2020).

Los coccidios podrian relacionarse con enfermedad en aves, de manera
similar que en los mamiferos segun la carga parasitaria y edad del animal,
directamente relacionado con la capacidad inmune del animal para sobrellevar
determinada carga parasitaria sin que esto signifique padecer una parasitosis
(Ballwebber et al. 2014). Debido a que el nimero de ooquistes encontrados
mediante la prueba de flotacion fecal podria no reflejar la carga parasitaria,
ademas de un analisis mediante muestras seriadas, se debe tomar en cuenta los
hallazgos clinicos presentes en el animal con el fin de determinar si es necesario

brindar un tratamiento farmacoldgico (Ballwebber et al. 2014; Dib et al. 2020).

Existe una amplia diversidad en los parasitos gastrointestinales silvestres
descritos a nivel nacional (Sibaja-Morales 2007). Es asi como el desarrollo de
destrezas en la interpretacion de hallazgos en este examen para poder
correlacionarlos con la condicién clinica del animal, resulta una herramienta util en

la practica cotidiana en la atencién médica de estos animales (Hillman et al. 2017).

Al realizar la prueba de flotacion fecal deben tomarse en cuenta los distintos
ciclos de vida parasitarios y la biologia de los parasitos mas comunmente
encontrados mediante esta técnica, los cuales estan presentes en distintas
especies de fauna; en la medida en que se genere mayor literatura en estos

aspectos, esto podria ayudar a la toma de decisiones basada en evidencia con



respecto al curso del tratamiento contra estos endoparasitos (Ballwebber et al.

2014).

3.2.2. Estudios radiologicos

Los estudios radiologicos se emplearon cuando se sospeché de
afeccion respiratoria en perezosos de dos dedos huérfanos, mediante vistas
radiolégicas ventro-dorsales (VD) a nivel toracico (5/10, 50%), con el fin de
detectar patrones pulmonares que pudieran indicar una afeccion respiratoria, tal
como una bronconeumonia, producto de broncoaspiracion o de otro origen

etiologico.

En los casos en que se sospecha de enfermedad pulmonar en animales
domésticos, se recurre al uso de examenes radiol6gicos en busca de un aumento
en la opacidad a nivel de la silueta pulmonar donde se aprecie un patron
pulmonar; dichos hallazgos permiten orientar hacia una afeccion respiratoria
(Secrest y Sharma 2016). Esta herramienta permite observar la evolucién de un
patron pulmonar y la respuesta al tratamiento en humanos y mamiferos
domésticos. En fauna podria tener una aplicacion similar, pero se requiere mas
estudios que validen las interpretaciones de dichas imagenes diagndsticas

(Secrest y Sharma 2016; Molina-Lépez 2017).

La otra razon por la que se utilizo esta imagen diagnostica fue cuando hubo
sospecha de traumas ortopédicos, asi se usaron vistas antero-proximales (AP) en
miembro anterior de aves rapaces con el fin de detectar la presencia de fracturas

(5/10, 50%). Un ejemplo es el caso de un buho moteado (Ciccaba virgata), en el



cual se detectd una fractura simple en diafisis proximal del himero, al notarse una
pérdida de la continuidad 6sea radio-opaca y una linea radio-lucida que interrumpe

la continuidad (Figura 8).

Figura 8. Imagen de Radiografia. Vista Antero-proximal del miembro anterior
derecho de un buho; Ciccaba virgata remitido al Toucan Rescue Ranch. El circulo
encierra donde hay una pérdida de la continuidad 6sea producto de una fractura
simple transversa con desplazamiento en diafisis proximal del hUmero derecho.

Los hallazgos en evaluaciones radiolégicas pueden usarse en diversos
escenarios para elucidar la condicion clinica de un animal, estas imagenes
diagnosticas han sido ampliamente descritas como una herramienta Gtil para
evaluar la presencia de distintas patologias en animales domésticos. En contraste,
son escasos los estudios que validan el uso de radiografias como herramienta
diagnéstica en vida silvestre, debido a que muchas veces los centros de rescate

de fauna carecen del equipo radiolégico (Galateanu et al. 2013).

Utilizando esta prueba con la calibracibn apropiada y un buen
posicionamiento del animal, se logran obtener imagenes que apoyan al clinico en

la toma de decisiones (Galateanu et al 2013). Asimismo, es una herramienta para



el diagnéstico de patologias ortopédicas tales como fracturas, que permiten al
cirujano conocer el tipo de fractura para planear con antelacion el procedimiento

con el fin de que resuelva de la mejor manera la patologia (Galateanu et al. 2013).

Debido a que los traumas tienden a ser un motivo de remision frecuente
para aves silvestres, las fracturas son un hallazgo clinico comun. Estas fracturas
suelen encontrarse en multiples huesos, mayoritariamente en miembros anteriores
tales como: ulna, radio y hiumero, pero también en huesos del miembro posterior a
nivel del fémur o tibio tarso (Jang et al. 2019). Los huesos del esqueleto
apendicular de las aves son delgados, fragiles, neumatizados y se encuentran
conectados a sacos aéreos. Esto hace susceptibles a las aves de sufrir fracturas
severas que muchas veces comprometen su vida. Por esto, apoyarse en
imagenes diagnosticas permite elucidar la gravedad de la fractura y asi establecer

una terapia y un prondstico (Jang et al. 2019).

3.2.3. Analisis Clinicos

Durante la pasantia se realizaron hemogramas y mediciones de urea,
creatinina, glucosa, albumina y enzimas hepaticas (Fosfatasa alcalina, Alanina
aminotransferasa, Gama Glutamil Transferasa, Aspartato amino transferasa);
ademas se hizo un uroanalisis, una prueba serologica de un ensayo inmunoldgico
ligado a enzimas (ELISA) y un analisis molecular mediante reaccion en cadena de
polimerasa (PCR). Los analisis clinicos como apoyo diagnostico de los casos

atendidos durante la pasantia fueron limitados por lo cual, si bien su utilidad ha



sido ampliamente descrita como herramienta complementaria en animales
domésticos, en fauna silvestre se vera sujeta a la clinica o centro que reciba a
estos animales y su disponibilidad econdmica o técnica para hacer uso de estas

pruebas.

El hemograma y las mediciones de urea, creatinina, glucosa, albumina y
enzimas hepaticas (Fosfatasa alcalina, Alanina aminotransferasa, Gama Glutamil
Transferasa, Aspartato amino transferasa) fueron empleados particularmente en
perezosos de dos dedos (5/9, 56%), y en un individuo de esta especie se realizo
un uroanalisis (1/9, 11%). Asimismo, se realizé un hemograma en una lapa verde
(1/9,11%), y mediante el ELISA se descartd la presencia del Virus de Leucemia
Felina y el Virus de Inmunodeficiencia Felina en un tigrillo (1/9, 11%); también
mediante un analisis de PCR se descartd la presencia del Virus de Distemper

Canino en una nutria neotropical (1/9, 11%).

El hallazgo mas comudn en los hemogramas en perezosos de dos dedos fue
la presencia de anemia normocitica normocromica de etiologia desconocida (4/5,
80%) y un caso de leucocitosis dada por una eosinofilia acompafada de
monocitosis (1/5 20%). Ninguno presentd alteracion en los valores de urea,
creatinina, glucosa, albumina y enzimas hepaticas (Fosfatasa alcalina, Alanina
aminotransferasa, Gama Glutamil Transferasa, Aspartato amino transferasa). Por
otro lado, la prueba de uroanalisis realizada en un individuo de esta especie

demostré la presencia de cristales de morfologia similar a estruvita (Cuadro 2).



Cuadro 2. Hallazgos en las pruebas de analisis clinicos empleadas en perezosos
de dos dedos, Choloepus hoffmanni, en el Toucan Rescue Ranch.

Prueba de | Hallazgos Rango Interpretacion
Analisis Clinico (Unidades) (Unidades)

Hemograma y | Hematocrito 36-45(%) Anemia de

Quimica clinica (%):19.4 etiologia desconocida

Sin  alteraciones | N/A
en gquimica clinica

Hemograma y | Hematocrito 36-45(%) Anemia de

Quimica clinica (%):28.1 etiologia desconocida
Sin alteraciones N/A
en gquimica clinica

Hemograma y | Hematocrito 36-45(%) Anemia de

Quimica clinica (%):32.8 etiologia desconocida
Sin alteraciones N/A
en guimica clinica

Hemograma y | Hematocrito 36-45(%) Anemia de

Quimica clinica (%):25.3 etiologia desconocida
Sin alteraciones N/A
en gquimica clinica

Hemograma y | Leucocitos 10849- Leucocitosis dada por una
Quimica clinica (uL):32000 23797 (UL) | eosinofilia acompafiada de
Eosinofilos 0-9 (%) monocitosis

(%):12.4
Monocitos (%):7.6 | 0-2 (%)
Sin alteraciones N/A
en quimica clinica
Uroandlisis Presencia de N/A Cristaluria

Cristales con
morfologia similar
a Estruvita

NOTA Los valores de referencia para Choloepus hoffmanni fueron tomados de Meneses-
Guevara y Bouza-Mora 2015: Manual de hematologia y quimica clinica en medicina

veterinaria. Pp. 261

N/A: No aplica

Los perezosos con anemia presentaban letargia, debilidad y mucosas
palidas como los signos clinicos mas evidentes. Por otro lado, el individuo con

leucocitosis dada por una eosinofilia acompafada de monocitosis se infiere que



podria deberse a una parasitosis gastrointestinal. Mientras que el hallazgo de
cristales con morfologia similar a estruvita en un espécimen por medio de un

uroanalisis se asocio a la presencia de cristaluria a nivel de la vejiga urinaria.

Otro hallazgo relevante en pruebas diagnéstico laboratoriales se dio en el
hemograma de una lapa verde (Ara ambiguus) juvenil remitida al centro luego de
ser encontrada en su nido con un menor desarrollo que sus semejantes. En este
caso se utilizaron los valores referenciales de la lapa roja (Ara macao) para hacer
la interpretacion de los resultados, pues no hay valores disponibles para lapa
verde. Mediante este analisis sanguineo se determind la presencia de anemia
normocitica; por otro lado, el psitacido también presentaba un aspecto palido y
condicion corporal caquéctica en el examen clinico; ademas por medio del
diferencial leucocitario se not6 la presencia de linfocitos reactivos, esto puede
asociarse a un proceso infeccioso de origen viral. La presencia de linfocitos
reactivos sumado al hallazgo en la formula roja permite notar que la lapa
presentaba una condicion gue la afecta hematoldégicamente tanto en la distribucion

de glébulos rojos como en la respuesta inmune (Cuadro 3).



Cuadro 3. Hallazgos de hemograma en Lapa verde juvenil; Ara ambiguus, remitida

al Toucan Rescue Ranch.

Hallazgos
(Unidades)

Rango (Unidades)*

Interpretacion

Etiologia

Hematocrito (%):22

36-47(%)

Hemoglobina
(g/dL):7.0

11,9-15 (g/dL)

CHCM (g/dL):31.8

30,97-36,47 (g/dL)

Mediante el analisis
de la férmula roja
se detecta la
presencia de
Anemia
normocrémica

Desconocida

Cantidad de
leucocitos (uL):553

727-284 (pL):

Linfocitos (%):38

25,5-40,5 (%)

Monaocitos (%):1 0-2 (%)
Heterdfilos (%):61 57,5-72,5 (%)
Eosindfilos (%):0 0-1 (%)
Basdfilos (%):0 0-1 (%)

No presenta
alteraciones en los
valores de formula
blanca sin embargo
en la morfologia
leucocitaria se
observa la
presencia de
linfocitos reactivos

Viral

NOTA Se utilizaron los valores de referencia para lapa roja (Ara macao) reportados por
Meneses-Guevara y Bouza-Mora 2015: Manual de hematologia y quimica clinica en

medicina veterinaria. Pp:267

Se debe tomar en cuenta que la capacidad para analizar una muestra
sanguinea, asi como la interpretacion de la hematologia y bioquimica sanguinea,
pueden verse limitadas segun la dificultad para la obtencion de la muestra y la
ausencia de valores de referencia en muchas especies de animales de vida libre
(Tryland 2006; Maceida-Veiga et al. 2015). De manera similar el empleo de
pruebas seroldgicas puede verse restringido debido a la ausencia de especificidad

en los anticuerpos disponibles; por su parte las pruebas moleculares se ven



limitadas por la logistica en el empleo de estas técnicas (Maceida-Veiga et al.

2015).

El andlisis sanguineo resulta ser una de las pruebas diagnosticas que
brinda mas informacién con respecto a la condicidon clinica del animal; la
hematologia permite identificar si presenta anemia, procesos inflamatorios
cronicos o agudos, o guiar hacia el diagnostico de infecciones virales, parasitarias,
bacterianas o fangicas. Por su parte la quimica clinica otorga analisis de
metabolitos (nitrégeno ureico, creatinina), enzimas (alanina aminotransferasa,
aspartato aminotransferasa), electrolitos (calcio, fésforo, potasio), entre otros
componentes del suero sanguineo, los cuales pueden ser asociados con distintos

procesos fisiologicos (Capitelli et al. 2013; Herra-Vargas et al. 2018).

Los valores de referencia hematologicos utilizados por el laboratorio que
procesa una muestra sanguinea deben correlacionarse con otros valores
hematoldgicos reportados en la literatura para la especie en particular, esto con el
fin de verificar la variacion en la interpretacion del resultado (Medlin et al. 2016;
Herra-Vargas et al. 2018). Esto resalta la importancia de contar con valores de
referencia que permitan al médico complementar los hallazgos clinicos y poder
asociarlos con diversas patologias que puedan presentarse en fauna (Kinney et al.

2013; Catenacci et al. 2017).

La anemia es descrita como una reduccion en la proporciéon de globulos
rojos, estas células también conocidas como eritrocitos son las encargadas de

acarrear oxigeno a los tejidos por medio de la hemoglobina, si la saturacion de



oxigeno no es adecuada se pueden presentar lesiones en los tejidos por hipoxia.
Su hallazgo no es diagnéstico sino mas bien forma parte de la presentacion de
una condicion sistémica de fondo. En fauna silvestre puede presentarse por
multiples factores: de caracter nutricional, infeccioso, metabdlico, asi como por
eventos traumaticos tales como atropellos o electrocuciones (Sanchez-Murillo y

Arguedas 2021; Turner et al. 2021).

La oxigenacion apropiada de los tejidos depende tanto de un adecuado
gasto cardiaco, asi como de una saturacion de oxigeno arterial suficiente, por lo
gue la presentacion de signos clinicos depende de la etiologia de la anemia, asi
como de otras comorbilidades. Cuando no se posee una anamnesis clara del
animal es dificil determinar la causa de la anemia (Buck et al. 2018; Turner et al.

2021).

La correccion terapéutica de una anemia severa, que compromete la vida
de un animal de vida libre, mediante transfusiones sanguineas, muchas veces
resulta practicamente inviable tanto porque no exista un donador, asi como porque
las pruebas de tipificacion sanguinea o de compatibilidad que permitan verificar

reacciones cruzadas son escasas (Buck et al. 2018).

Elucidar por qué se presenta una anemia en animales de vida libre resulta
un eje medular para definir un prondéstico. EI manejo de anemias de etiologia
desconocida en poblaciones de animales silvestres presenta un reto, desde la

carencia de literatura que permita dar mayor validez al analisis hematologico y su



poder diagnéstico hasta las limitaciones en poder aplicar medidas de abordaje

terapéutico de manera oportuna (Maceda-Veiga et al. 2015).

El uso de la hematologia y bioquimica sanguinea en mamiferos de vida
libre resulta una herramienta vital, para poder definir un diagnostico con el fin de
tomar las mejores decisiones terapéuticas y sirve como indicador de un
pronéstico, ya que es un reflejo directo de la condicion fisiologica que presenta el
animal al momento de la evaluacién clinica; dichos examenes adquieren mayor

validez al contar con valores referenciales (Sanchez-Murillo y Arguedas 2021).

Asimismo, resulta util en las aves ya que estas no tienden a demostrar
sintomas evidentes, por lo que la hematologia y la bioquimica sanguinea sirven
para poder guiar un diagnostico en caso de que se sospeche de una enfermedad,
o bien elucidar si existe mayor susceptibilidad a distintos agentes etioldgicos.
Apoyarse en estos analisis sanguineos permite adquirir un panorama mas claro de
la condiciéon clinica que se puede estar presentando; sin embargo, una
interpretacion apropiada del resultado solo puede realizarse si existen valores

referenciales para una especie en particular (Capitelli et al. 2013).

Ante la sospecha de un agente viral en aves, se debe tomar en cuenta la
susceptibilidad de la especie, asi como la presentacién de signos clinicos. Dentro
de enfermedades virales en psitacidos presentes a nivel pais, las cuales pueden
provocar alteraciones hematoldgicas importantes en los individuos infectados, se
encuentra el Poliomavirus y el Circovirus aviar (Capitelli et al. 2013; Dolz et al.

2013). Tanto el Poliomavirus como el Circovirus aviar son virus que afectan a los



psitacidos y pueden estar presentes en el ambiente por periodos prolongados de
tiempo, asi como persistir en portadores asintomaticos que actian como focos de
contagio para otros miembros de la poblacion. La severidad con que se presente
la enfermedad va a variar segun la edad a la que el ave es expuesta al virus,
niveles de anticuerpos maternos y carga viral a la que fue expuesta. Si bien los
hallazgos en el hemograma pueden orientar a sospechar estos agentes
etiolégicos, el diagnostico definitivo se realiza por medio de PCR el cual se puede

realizar en plumas o sangre entera (Dolz et al. 2013).

El uroandlisis es uno de los métodos mas eficaces para poder detectar
alteraciones a nivel del sistema urinario, tanto para detectar alteraciones en la
funcionalidad renal, asi como en el tracto urinario o inclusive detectar anomalias
metabdlicas o endocrinas, por lo que poder emplearlo en fauna significaria un
incremento en la capacidad de detectar distintas patologias; sin embargo, su uso
muchas veces se ve limitado por razones logisticas (Sanchez-Murillo y Arguedas

2021).

Por otra parte, el uso de la serologia para pruebas inmunologicas que
utilizan ya sea anticuerpos monoclonales, asi como péptidos sintéticos o
recombinantes del antigeno tales como ELISA, les confiere una sensibilidad y
especificidad aceptables. Las pruebas rapidas tipo SNAP™ son un tipo de ELISA,
al que se le da un amplio uso en animales domésticos (O"Connor et al. 2013). Su
uso en fauna esta sujeto tanto a la relevancia y concordancia clinica que posea

dicha prueba, asi como a la capacidad de tener acceso a estas; en la mayoria de



los casos no existen Kits comerciales que se puedan utilizar en fauna por lo que
se requiere extrapolar pruebas comerciales destinadas a animales domeésticos, por
ejemplo la prueba de leucemia/ inmunodeficiencia felina la cual es para uso en
gatos domésticos aplicada para detectar estas enfermedades en felinos silvestres

(O"Connor et al. 2013; Little et al. 2020).

El Virus de la Leucemia Felina (Gammaretrovirus) y el Virus de
Inmunodeficiencia Felina (Lentivirus) podrian ser transmitidos a felinos no
domésticos, especialmente en habitats fragmentados en los que exista alta
prevalencia de estas enfermedades en poblaciones de gatos domeésticos, y se dé
una interaccion de estos con felinos silvestres; debido a que los signos clinicos de
ambas enfermedades son inespecificos, se deben emplear procedimientos
diagnoésticos que permitan detectar estos agentes etiolégicos, por esto el empleo
de ensayos inmunoenzimaticos podria resultar de utilidad en caso que se
sospeche la presencia de alguna de estas enfermedades en felinos de vida libre

(Filoni et al. 2003; Mora et al. 2015).

Otra consideracion al realizar analisis sanguineos para deteccion de
enfermedades infecciosas, es llevar a cabo pruebas que permitan detectar el
antigeno, como la reaccién en cadena de la polimerasa (PCR) con la cual se
amplifica el ADN del antigeno, que resulta eficaz para diagnosticar distintas
enfermedades en animales domésticos; el inconveniente se encuentra en que esta

técnica requiere de personal y equipo especializado, asi como la estandarizacion



de la prueba y esto no siempre esta disponible para todos los patdogenos (Aravindh

et al. 2012).

El virus del Distemper canino (CDV por sus siglas en inglés) es un
morbillivirus que infecta a todo el orden taxonomico Carnivora y ha sido descrito
también en primates catarrinos (Macaca fascicularis y Macaca mulatta). Debido a
que el virus presenta linfo-tropismo, epitelio-tropismo y neuro-tropismo genera una
infeccion sistémica, en la cual los signos clinicos de la enfermedad pueden ser
respiratorios, gastrointestinales y/o neuroldgicos (Beineke et al. 2015; Batista et al.

2021).

En Costa Rica se ha reportado un aumento en los casos de CDV en animales
de vida silvestre (Piche et al. 2018), por lo que es de suma importancia poder
contar con herramientas diagnosticas de alta sensibilidad y especificidad que
permitan evidenciar o bien descartar este patdgeno en caso de atender mamiferos
de vida libre susceptibles de sufrir la enfermedad y que presenten signos clinicos
compatibles. En caso de que la enfermedad se presente en poblaciones de vida
libre, la caracterizacion molecular con el apoyo del PCR permite clarificar el nexo
epidemioldgico al identificar la cepa que da origen al brote (Beineke et al. 2015;

Piche et al 2018; Batista et al. 2021).

3.2.4. Ultrasonografia
Los hallazgos en ultrasonografia fueron descritos exclusivamente para

perezosos de dos dedos (8/8, 100%), en los cuales en su mayoria se emple6 con



el fin de evidenciar lesiones producto de quemaduras por electrocuciones a nivel
de 6rganos abdominales, tal como el higado y de la region lumbar y pélvica, para

observar rifiones y vejiga respectivamente (Cuadro 4).

Cuadro 4. Hallazgos ultrasonogréficos en perezosos de dos dedos,

Choloepus hoffmanni, remitidos al Toucan Rescue Ranch.

Tipo de | Hallazgos Interpretacion

estudio

Ultrasonografia | Evidencia  higado  con ecogenicidad | Lesiones en o6rganos de
Abdominal vy | heterogénea y pérdida de la relacién corteza- | choque producto de las
Lumbar médula guemaduras por electrocucion
Ultrasonografia | Evidencia higado con ecogenicidad | Lesiones en o6rganos de
Abdominal vy | heterogénea y pérdida de la relacién corteza- | choque producto de las
Lumbar médula guemaduras por electrocucion
Ultrasonografia | Evidencia higado con ecogenicidad | Lesiones en o6Organos de
Abdominal vy | heterogénea y pérdida de la relacién corteza- | choque  producto de las
Lumbar médula guemaduras por electrocucion

Ultrasonografia
Abdominal vy
Lumbar

Evidencia higado con ecogenicidad
heterogénea y pérdida de la relacién corteza-
médula

Lesiones en o6rganos de
choque producto de |las
quemaduras por electrocucién

Ultrasonografia
Pélvica

Ultrasonografia a nivel de vejiga evidencia
presencia de sedimento hiperecoico con
respecto al lumen de la vejiga

Urolitiasis

Ultrasonografia
Pélvica

Ultrasonografia a nivel de vejiga evidencia
presencia de sedimento hiperecoico con
respecto al lumen de la vejiga

Urolitiasis

Ultrasonografia
Abdominal

Ultrasonografia a nivel hepatico evidencia la
presencia de una masa que provoca una
pérdida de la estructura hepatica, dicha masa
posee un area de ecogenicidad variable con
zonas anecoicas, hiperecoicas e hipoecoicas
con respecto al paréngquima hepético.

Absceso o0 Neoplasia a nivel
del parénquima hepatico

Ultrasonografia
Lumbar

Ultrasonografia en region lumbar evidencia la
presencia de un anillo que rodea la médula
hiperecoico con respecto al parénquima renal

Signo de borde medular




Los hallazgos ultrasonograficos mas comunes se dieron en higado y
rifones; a nivel hepatico permitid evidenciar cambios en la ecogenicidad, mientras
qgue a nivel renal se observo pérdida de la relacion corteza-médula (4/8, 50%),
seguido por la presencia de sedimento en vejiga (2/8, 25%), la descripcion de un
signo de borde medular (1/8, 12.5%) y un caso de una masa de ecogenicidad

heterogénea presente en el parénquima hepatico (1/8, 12.5%).

El signo de borde medular se determiné por medio de un corte transversal
del riidbn de un perezoso de dos dedos electrocutado; dicho hallazgo
ultrasonografico esta descrito en caninos, se le llama signo de borde medular ya
que se puede observar un anillo hiperecoico con respecto al parénquima renal,

dicho anillo rodea la médula de este érgano (Figura 9).



Vejiga y rifion izquierdo

Figura 9. Imagen ultrasonografica. A nivel lumbar en vejiga y rifibn de una
perezosa, Choloepus hoffmanni, remitida con electrocucién al Toucan Rescue
Ranch. A: la flecha negra sefiala anillo hiperecoico con respecto a médula de rifién
izquierdo, fenébmeno llamado signo de borde medular. B: Las flechas sefalan
multiples focos hiperecoicos en mucosa de vejiga urinaria, producto de la
presencia de sedimento en orina. Ademas, se nota la pared de la vejiga urinaria
hiperecoica con respecto a la corteza del rifidn izquierdo.

Cuando por medio de ultrasonografia abdominal se observa una masa en el
parénquima hepatico con caracteristicas heterogéneas en su ecogenicidad,
presuntivamente se puede considerar un proceso infeccioso (absceso o
granuloma) o bien la masa puede originarse de un proceso neoplasico (Albury

2015; Hildebrandt y Saragusty 2015).

La exposicion de perezosos a pesticidas podria tener un efecto deletéreo

en su salud a nivel tanto agudo como cronico, ha sido descrita por otros



investigadores previamente a nivel nacional (Pinnock-Branford et al. 2014). Por lo
que hallazgos ultrasonograficos como los observados a nivel hepatico del
perezoso previamente mencionado podrian deberse al uso frecuente de pesticidas
en habitats fragmentados en los que residen diversos animales silvestres,

susceptibles a estas sustancias.

El signo de borde medular segun lo reportado en la literatura para caninos
podria no estar relacionado con patologias a nivel renal (Burti et al. 2020). Sin
embargo, la ausencia de mas estudios ultrasonograficos en fauna silvestre,
particularmente esta especie en la que es descrito el hallazgo, evidencian la
importancia de correlacionar el diagnostico por imagenes con la sintomatologia
clinica que estad presentando el animal, asi como el apoyo en otras pruebas
diagnésticas para orientar el tratamiento de la mejor manera (Hidebrandt y

Saragusty 2015).

Muchas veces en fauna silvestre no se cuenta con suficiente respaldo
bibliografico para realizar una interpretacion ultrasonogréfica y dar con un
diagndstico. Aun asi, brinda una imagen mucho mas clara de lo que puede estar
sucediendo in vivo en 6rganos de diversos sistemas. Cuando existe sospecha de
que la etiologia provoca lesiones en érganos de choque, tal como es en el caso de
electrocuciones, se logra llegar a un mejor entendimiento de la condicion clinica
gue presenta el animal, aun con ausencia de reportes previos en los que se
describa con detalle la anatomia de los animales evaluados (Hildebrandt y

Saragusty 2015).



En animales domeésticos tiene un amplio uso para detectar patologias que
producen distintos hallazgos ultrasonograficos, dando un alto grado de
especificidad y sensibilidad o bien otorgando diagndsticos diferenciales segun la
experiencia del operador (Albury 2015; Burti et. al. 2020). No obstante, en fauna
silvestre, su uso no ha tenido el auge deseado, con excepcion de diagnosticos de
prefiez y el empleo de tecnologias reproductivas, debido a la ausencia de personal
capacitado (sobre la anatomia y deteccidn de irregularidades en estos animales),
asi como la limitada informacion de linea de base para orientar de manera

apropiada los diagnésticos (Bignardi et. al. 2004; Hildebrandt y Saragusty 2015).

3.3 Tratamientos farmacoldgicos aplicados a la fauna silvestre.

Existe una escasez de farmacos cuyo uso esté aprobado para distintas especies
de fauna, lo que obliga al médico veterinario dedicado a fauna a usar productos
registrados para animales domésticos, ajustando las dosis para la especie animal
a tratar (Hunter 2010). Se evidencié una tendencia al uso de analgésicos,
principalmente antiinflamatorios no esteroideos (AINES) y antibioticos de amplio
espectro como terapia de primera eleccion en el manejo de distintos casos

remitidos al centro (Figura 10).
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Figura 10 . Grupos de farmacos empleados en fauna en el centro de rescate
Toucan Rescue Ranch.

Mediante el registro de 33 tratamientos farmacoldgicos, se pudo evidenciar
que la enrofloxacina fue el antibiético de eleccion y el meloxicam el analgésico
mas usado, para el manejo farmacoldgico en fauna (Figura 11). Estos farmacos
fueron usados en conjunto principalmente en la atencién de aves producto de
traumas, tales como fracturas (10/33, 30%), asi como en perezosos
electrocutados (8/33, 24%). Los antiparasitarios fueron aplicados en menor
medida tanto en aves como en mamiferos producto de la presencia o sospecha de
una parasitosis, con principios activos tales como el fenbendazol o la ivermectina

(4/33, 12%).
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Figura 11. Principios activos de medicamentos empleados en la atencion de fauna
silvestre durante la pasantia en el Toucan Rescue Ranch.

En general, se procuré el uso de dosis descritas en la literatura de los
diferentes principios activos utilizados, segun la condicién clinica del animal
(Carpenter y Marion 2018; Hahn 2019). Cuando el farmaco fue empleado en aves,
por via intramuscular (1.M.), el sitio de inyeccion de preferencia fue en los
musculos pectorales, mientras que en el caso de mamiferos al inyectar el farmaco
se prefirid otros musculos a nivel caudal y en miembros posteriores a nivel de los
gluteos y a nivel femoral en los musculos semimembranoso y/o semitendinoso

(Jani 2012).

La enrofloxacina es un antibiotico del tipo fluoroquinolona, tiene un efecto

bactericida y posee una actividad de amplio espectro contra bacterias tanto Gram



positivas como Gram negativas, con mayor actividad contra Gram negativas. Su
amplio uso en aves y mamiferos de vida libre se debe a que brinda un efecto
terapéutico eficaz tanto en su uso de manera profilactica como para combatir
infecciones bacterianas, de igual forma cuenta con la ventaja de que existen dosis

descritas para multiples especies de fauna (Carpenter y Marion 2018; Hahn 2019).

El uso de antibioticos idealmente debe ir acompafiado de un lineamiento en la
eleccion del farmaco antimicrobiano y la condicion clinica del animal. El elevado
costo de las pruebas de sensibilidad a los antibiéticos para implementarlos en los
centros de rescate significa un potencial riesgo de resistencia antimicrobiana en

fauna (Radhouani et al. 2014).

Sin duda alguna las bacterias resistentes a fluoroquinolonas y otros
antibiéticos de amplio espectro tales como las cefalosporinas de tercera
generacion, son consideradas una amenaza creciente a la salud publica a nivel
mundial, el uso indiscriminado de antibiéticos es considerado uno de los
principales causantes de la aparicion de resistencia a los antimicrobianos, por lo
que la aplicacion terapéutica de estas sustancias debe ser determinada mediante
un criterio profesional (Plaza-Rodriguez et al. 2021). A nivel nacional, la
disponibilidad de estudios en vida libre en relacién con la presencia de bacterias
gue posean genes de resistencia a los antibidticos es escasa, por lo que el rol de
la fauna en la dinamica de bacterias resistentes a los antibidticos no esta

claramente elucidado (Rojas-Jiménez 2018).



El uso de antibioticos de ultima generacion en fauna puede deberse a su
efectividad para evitar o contrarrestar infecciones, asi como a la disponibilidad y
facil acceso a este grupo de farmacos. Los animales remitidos a centros de
rescate muchas veces presentan condiciones que los hacen susceptibles a sufrir
infecciones tanto por el estrés de salir de su habitat natural, asi como por otros
mecanismos fisiopatolégicos que pudieran estar relacionados con su motivo de
remision. Lo cual resalta la importancia de contar con herramientas diagnosticas,
tales como cultivos bacterianos que permiten incriminar a un agente bacteriano
ante los hallazgos clinicos, esto con el fin de elegir el tipo de antibiético a emplear

(Radhouani et al. 2014; Plaza-Rodriguez et al. 2021).

Por otro lado, con respecto al grupo de los analgésicos los AINEs (en
particular el meloxicam), son ampliamente utilizados en la clinica de pequefios
animales domésticos por su efecto analgésico al inhibir enzimas prostaglandina
sintetasa, inhibiendo COX-2, pero por su actividad contra COX-1 puede provocar
irritacion gastrica y/o reduccion en el flujo sanguineo a nivel renal (Morales-
Vallecilla et al. 2019). En contraste, en fauna existe carencia de estudios que
permitan un uso seguro en distintas especies ya que no Se conoce Ssu

farmacodinamia ni farmacocinética (Oaks y Meteyer 2012).

En el caso de los antiinflamatorios esteroideos tales como la
dexametasona, la cual actia como agonista en receptores glucocorticoides, su
mecanismo de accién es complejo ya que implica una menor permeabilidad de la

membrana capilar, una disminucion en la vasodilatacién, inhibicién de mediadores



inflamatorios e inhibicién en la proliferacion linfocitaria, entre otros. Su actividad
depende de su vida media en el organismo y altas dosis tienden a tener un efecto
inmunosupresor, mientras que dosis mas bajas un efecto antiinflamatorio
(Donavon et al. 2021). El uso de este grupo de farmacos en fauna tiende a ser
para la atencion de casos especificos en los que se considera que van a aportar

un efecto beneficioso segun la condicion clinica del animal (Lamont y Grim 2014).

Las indicaciones para este grupo de antiinflamatorios presentan una amplia
variedad y van desde contrarrestar reacciones de hipersensibilidad producto de
procesos alérgicos hasta su uso como adyuvantes en terapias antineoplasicas. No
debe ser utilizado junto con AINES, ya que se potencian sus efectos adversos y
estd contraindicado en pacientes en los que se sospecha una enfermedad
infecciosa de fondo o presenten insuficiencia hepatica o renal. Debido a su
actividad analoga al cortisol endégeno, cuando se utiliza por periodos prolongados
se debe procurar reducir la dosis paulatinamente antes de dejar de administrar el
farmaco debido al efecto que este provoca en el eje hipotalamo-hipofisiario-
adrenal, con el fin de evitar un hiperadrenocorticismo iatrogénico (Donavon et al.

2021).

Los opioides son reconocidos por su aporte analgésico en casos de dolor
moderado a severo en la casuistica de fauna; sin embargo, al igual que ocurre en
animales domésticos, la disponibilidad y el acceso a estos son limitados por lo cual
Su uso es restringido (Lamont y Grim 2014). El tramadol es un opioide de uso

relativamente comdn para la analgesia de animales domésticos, su efecto



inhibitorio del dolor en humanos es atribuido a un metabolito que actia como
agonista deébil de receptores p y provoca la inhibicion en la recaptacion de
serotonina y norepinefrina; no obstante, en perros, aunque su uso sea comun, adn
se desconocen las enzimas implicadas en su metabolismo y su verdadera
capacidad analgésica (Kongara 2017), por consiguiente, en fauna también se
desconoce.

Los protocolos antiparasitarios fueron utilizados de manera profilactica,
cuando se sospechd de la presencia de un pardsito, o curativa, en caso de que el
parasito hubiera sido observado en la flotacion fecal con la solucion saturada de
azucar. Las combinaciones comerciales con Pirantel, Fenbendazol y Praziquantel
son las mas utilizadas contra infecciones por helmintos (Lloyd et al. 2014). Para
coccidios se describe una rotacion de farmacos mediante el uso de
benzenoacetonitrilos, nitroimidazoles y/o sulfadiazinas potenciadas como el
protocolo mas apropiado para el control de parasitosis causadas por estos

protozoarios (Noack et al. 2019).

Al establecer un protocolo antiparasitario, se debe tomar en cuenta el rol
gue estos organismos puedan tener en regular o conducir las dinamicas en la
relacion simbidtica con su hospedero, algunas cargas parasitarias pueden
considerarse relativamente normales en animales de vida libre y suelen jugar un
rol importante en el mantenimiento y desarrollo de una adecuada respuesta
inmune ante agentes parasitarios a los que puedan verse expuestos comunmente

(Pedersen y Fenton 2015).



En consecuencia, el uso de protocolos antiparasitarios es mas comun en
animales silvestres en condicion de cautiverio, en la cual muchas veces se busca
eliminar la presencia de parasitos mediante el uso de farmacos, estrategias de
limpieza y manejo de los recintos. La eficacia de los tratamientos antiparasitarios
va a depender no solo del principio activo utilizado, sino también de otras variables
tales como la edad, infecciones previas y condicién general (Pedersen y Fenton

2015).

Los protocolos anestésicos en fauna van a depender de la disponibilidad de
farmacos a la cual se tenga acceso en el momento de su atencion. La anestesia
inhalatoria mediante el uso de isoflurano a una concentracion alveolar minima
(CAM) adecuada podria ser util en el manejo anestésico de aves, en las cuales se
deba realizar un procedimiento que requiera una inmovilizacién del animal por un
periodo de tiempo corto, en contraste con el uso de anestésicos inyectables que
suelen tener periodos mas largos de recuperacién (Lamont y Grimm 2014;
Caulkett y Arnemo 2015). En contraste, para procedimientos que implican mas
tiempo, tanto en aves como en mamiferos, usualmente se practica anestesia
general inyectable con protocolos que incluyen una inducciéon con ketamina o la
combinacion de un anestésico disociativo con sedantes, tales como
benzodiacepinas o0 agonistas alfa-2 adrenérgicos y un mantenimiento con

anestesia inhalatoria (Lamont y Grimm 2014; Caulkett y Arnemo 2015).

En el caso de protocolos farmacoldgicos para la atencién de emergencias,

se debe tomar en cuenta que actualmente se reconocen cuatro categorl’as



principales de shock: hipovolémico, distributivo, cardiogénico y obstructivo. El
shock distributivo se da por una hipovolemia relativa producto de una
redistribucién patoldgica del volumen intravascular, este es el mas comun ya que
se da por mdultiples causas, ya sea por pérdida en la regulacién del tono vascular
y/o un desorden en la permeabilidad vascular. El shock hipovolémico se da por
una perfusion inadecuada producto de la pérdida en el volumen intravascular,
usualmente en casos de traumas que puedan provocar una hemorragia o la

activacion de mediadores inmunes (Standl et al. 2018).

Segun la clasificacion del shock asi deberd orientarse la terapia, de
acuerdo con las diferencias en la patogénesis y patofisiologia, dicha terapia suele
enfocarse en cuatro sistemas organicos: corazon, componente sanguineo, sistema
vascular y sistema circulatorio. Principalmente se busca que los efectos
terapéuticos logren restablecer las funciones vitales para que el paciente
sobreviva; para lograr este objetivo se requieren diferentes medidas segun el tipo
de shock y debido a que implica una condicién critica en la cual se busca
restablecer la funcién cardiovascular, el manejo terapéutico de estos casos es un

desafio (Standl et al. 2018).

Es importante mencionar que los protocolos para la atencién farmacolégica
de una emergencia por un estado de shock incluyen la administracion de fluidos
isoténicos tales como el lactato de Ringer o solucion salina al 0.9%,
preferiblemente por via intravenosa (V). Dicha fluidoterapia debe ser

individualizada y basada en parametros fisiolégicos, el acceso venoso resulta vital,



ya que permite aplicar los fluidos directamente al torrente sanguineo y asi regular
la administracion de forma mas precisa. Sin embargo, muchas veces producto del
shock los vasos sanguineos tienden a colapsar y no son accesibles, en cuyo caso,
en busca de poder restablecer la homeostasis en el animal, se utiliza la via
subcutinea (S.C.) la cual representa una absorcion méas lenta y un control menos

preciso en la terapia de fluidos (Lamont y Grimm 2014).

Por otra parte, un grupo de farmacos empleados en el manejo de
emergencia por shock distributivo (cuando el animal no se encuentra responsivo y
con signos vitales deprimidos) son los analépticos cardiorrespiratorios, tales como
el heptaminol y la diprofilina, y/o estimulantes respiratorios como el doxapram,
utilizados con el fin de corregir alteraciones cardiorrespiratorias que provocan un
desequilibrio en el aporte y demanda de oxigeno en el organismo (Lamont y
Grimm 2014; Hanson et al. 2019). Estos farmacos tienden a aportar mejor
respuesta al ser utilizados cuando el shock distributivo se da por el uso de
anestésicos. Por ejemplo, durante un procedimiento quirdrgico, tienen una
respuesta menos eficaz en corregir otros mecanismos fisiopatolégicos que llevan

al animal a un estado de shock (Hanson et al. 2019).

La Vitamina K se usa en casos en los que se sospecha de hemorragia y no
se tiene certeza de la condicion que presenta el animal, tiene efecto terapéutico en
una deficiencia de esta vitamina que evite la cascada de coagulacién o en
intoxicacién con rodenticidas anticoagulantes. Pero la administracién de Vitamina

K, no aportaria ningun efecto terapéutico en casos en los que la hemorragia no es



provocada por deficiencias de vitamina K ni por intoxicacion con rodenticidas, en
estos casos se debe buscar la fuente de la hemorragia y tomar medidas

terapéuticas para detenerla (Herring y McMichael 2012).

En mamiferos, el protocolo de eutanasia incluye una induccion con
sedantes y/o anestésicos disociativos, luego de la cual se induce un paro cardio
respiratorio por medio de una inyeccién intravenosa o intracardiaca utilizando un
barbitrico con una vida media larga, como el pentobarbital. Los anestésicos
locales (como la lidocaina) pueden ser utilizados en protocolos de eutanasia en
aves por medio de una inyeccion a nivel intratecal, ingresando por la articulaciéon
atlanto-occipital a través del agujero magno, provocando la muerte por una rapida
pérdida en la funcién cerebro cortical. Previamente a la inyeccion letal, se debe
inducir la sedacion mediante el uso de anestésicos inyectables o inhalatorios
tomando en cuenta que el uso del isoflurano como agente inductor en aves debe
ser a una concentraciéon alveolar minima (CAM) elevada (Gunkel y Lafortune 2005;

Woodbury 2014; AVMA 2020).

En definitiva, el uso de uno o méas farmacos por periodos largos de tiempo,
tiende a causar un detrimento de la funcion renal y hepética de los animales de
vida libre, asi como sucede en otras especies, ya que la mayoria de los farmacos
empleados tienen una metabolizacion hepatica y excrecion renal (especialmente
los que tienen menores margenes terapéuticos por su potencial toxicidad) (Borges

et al. 2013; Li et al. 2019).



Uno de los factores a tomar en cuenta para implementar un manejo
farmacoldgico es el objetivo por el cual se emplea seguin su mecanismo de accion,
la eleccién de una dosis segura y efectiva, por lo cual el generar informacion de
base en la terapéutica de vida libre resulta clave para poder brindar una mejor
atencién médica al animal en condicion de vulnerabilidad (Sharma y Mcneill 2009;

Hunter 2010).

Por ende, el uso apropiado de los tratamientos farmacoldgicos siguiendo
las indicaciones clinicas de los principios activos, reduce la morbilidad y mortalidad
en diversos escenarios clinicos presentes en fauna, ya sea procesos infecciosos
ante un agente microbiano o bien provenientes de una lesion traumatica. Esto
resalta la importancia de un uso responsable de los medicamentos, lo cual implica
conocer sus mecanismos de accion para comprender mejor la interaccion que
puedan tener con distintas etiologias (Sharma y Mcneill 2009; Mullineaux 2014; Li

et al. 2019).



4. CONCLUSIONES

4.1. Mediante la toma de la historia y el examen clinico de 62 animales en un
periodo de 4 semanas del mes de diciembre del afio 2020 y 7 semanas de los
meses de enero y febrero del afio 2021, se pudo determinar que la fauna silvestre
remitida al Toucan Rescue Ranch esta siendo amenazada principalmente por
motivos antropogénicos, lo cual se evidencid en los animales que fueron
encontrados en carretera o por electrocuciones, lo que les produjo lesiones de
diferente indole y prondstico. Esto demuestra la importancia de un apropiado
registro de las causas por las que un animal silvestre es remitido a un centro de
rescate, ya que provee informacion para detectar potenciales peligros a los que

estan propensos.

4.2. La interpretacién de los hallazgos en 50 pruebas de flotacion fecal, diez
examenes radioldgicos, nueve pruebas de analisis clinico y ocho ultrasonografias
apoyaron la toma de mejores decisiones terapéuticas. Esto recalca la relevancia
de desarrollar destrezas en la interpretacion de diversos métodos diagnosticos,
con el fin de comprender de manera mas clara mecanismos fisiopatolégicos de

distintas etiologias y asi orientar los manejos terapéuticos de manera mas precisa.

4.3. La antibioticoterapia profilactica o terapéutica, asi como el manejo del dolor e
inflamacion por medio de antiinflamatorios no esteroideos fueron los manejos
terapéuticos mas empleados durante la pasantia, de los 33 tratamientos
registrados. Esta informacién sirve de referencia para la toma de decisiones para

el empleo responsable de medicamentos en estos animales.



5. RECOMENDACIONES

5.1. Se recomienda a los centros de rescate de animales de vida libre a nivel
nacional mantener un apropiado registro de los motivos de remision al sitio, ya que
esto va a permitir identificar potenciales riesgos en los que se ve vulnerable la
fauna a nivel pais. Y poder comunicar dichos riesgos de manera oportuna a
entidades gubernamentales con el fin de tomar medidas para minimizar el efecto

de estos riesgos.

5.2. Se recomienda a todos los sitios de manejo de fauna silvestre seguir usando
diversos métodos diagndsticos para elucidar una condicién fisiopatoldgica.
Asimismo, apoyarse en herramientas diagnésticas mas sensibles y con mayor
especificidad en casos que se sospeche una enfermedad en especifico, esto para
definir un diagnoéstico definitivo o bien descartar diferenciales; de esta manera

poder orientar los manejos terapéuticos de una forma mas eficiente.

5.3 Se propone a todos los establecimientos que manejen fauna continuar
generando informacion de linea de base en cuanto a tratamientos farmacolégicos,
para observar tendencias en la frecuencia de uso, registrar dosis, frecuencia de
administracion y duracion del tratamiento, con el fin de mantener un uso
responsable de los medicamentos y criterios de medicina basada en evidencia

para una apropiada utilizacion de estos.
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