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Resumen

El botulismo aviar es una enfermedad relevante para aves silvestres a nivel mundial, especialmente en
acuaticas. Esta enfermedad, a menudo mortal, esta causada principalmente por la ingestion de neurotoxinas
(NT) producidas por Clostridium botulinum presentes en el alimento. Su epizootiologia es muy compleja 'y
diversa en funcion del tipo de bacteria presente, los factores ambientales y las especies animales afectadas.
La importancia de esta intoxicacién nos ha llevado a revisar como afecta a las aves y cudles son las
formas de hacer frente a este problema. La NT inhibe la liberacion de acetilcolina en las terminaciones
presinapticas periféricas, produciendo una paralisis flicida. La mayoria de las aves fallecen en la zona del
brote y el éxito del tratamiento actualmente depende del grado de evolucion de la enfermedad. Por ello, es
fundamental implementar medidas preventivas encaminadas a reducir el riesgo. Todo ello tiene especial
importancia en poblaciones pequeflas en peligro de extincion, en las que un brote puede afectar a su estatus
de conservacion..
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Abstract

Avian botulism is one of the most significant disease of wild birds, affecting primarily waterfowls. This
disease, often fatal, is caused mainly by ingestion of the neutoroxin (NT) produced by Clostridium
botulinum. The epizootiology of botulism varies considerably dependent on species affected, environmental
aspects and the present bacteria. The relevance of this disease has brought up the need of studying how
botulism affects wild birds and the main strategies to face it. The primary target site of the neurotoxin is
the neuromuscular junction, where it prevents the release of acetylcholine, resulting in progressive flaccid
paralysis. Most of the affected birds die in situ, and in alive individuals the stage of the ailment determines
the success of the treatment. Therefore, it is imperative to stablish risk reducing preventive measures. In a
poblational framework, all the above exposed is especially significant in endangered species, in which a
unique outbreak can determine its conservation status..
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Introduccion

El botulismo aviar es una de las enfermedades
més importantes en aves migratorias a nivel mundial,
especialmente en aves acuaticas. Esta enfermedad, a
menudo mortal, estd causada principalmente por la
ingestion de neurotoxinas (NT) producidas por Clostridium
botulinum presentes en el alimento. Su epizootiologia es
muy compleja y diversa en funcion del tipo de bacteria
presente, los factores ambientales y las especies animales
afectadas. La importancia de esta intoxicacion, que puede
ser relevante especialmente en especies con problemas
de conservacion, nos ha llevado a analizar como afecta a
las aves y las perspectivas actuales para su tratamiento.
Para analizar la problematica del botulismo se describira
como la NT logra acceder a su diana: A continuacion, se
abordaran los efectos que produce utilizando una secuencia
de mecanismos adversos en los diferentes niveles biologicos
(Rattner, Lazarus, Elliott, Shore y van den Brick, 2014) y
finalmente se analizaran las opciones terapéuticas.

Via de intoxicacion

La entrada de la toxina botulinica, en la mayoria
de los casos, se produce por la ingestion de alimentos
contaminados, siendo la forma mas comun de transmision el
ciclo larva-cadaver. En el caddver se acumulan niveles altos
de toxina, que se transmite por ingestion a larvas de mosca y
otros invertebrados necrofagos. Estos tltimos no se infectan,
concentrando la toxina botulinica en su interior (Rocke,
2006). De esta forma, una sola larva puede ser mortal para
el ave. Estudios recientes han demostrado que las moscas
adultas necrofagas también tienen un papel importante en
la dispersion de la enfermedad (Anza, Vidal y Mateo, 2014)
También se ha descrito la toxiinfeccion (Lindberg, Skarin,
Knutsson, Blomqvist y Baverud, 2010).

Secuencia de mecanismos adversos
en aves silvestres

Nivel molecular y celular: La toxina botulinica se
compone de una doble cadena unida por puentes disulfuro, la
cadena pesada es la responsable del anclaje neuroespecifico
a las proteinas de membrana y la cadena ligera actlia a nivel
intracelular. Esta ultima inhibe la liberacion de acetilcolina
de las vesiculas localizadas a nivel presinaptico ya que
provoca la hidrdlisis de las proteinas del complejo SNARE,
implicado en la fusion de las vesiculas con la membrana
celular de la neurona. (Coffieldy Wechel 2007; Hidalgo
Olate y Montecino Latorre, 2008). La toxina es llevada por
via linfatica o sanguinea hasta las terminaciones colinérgicas
(Quinn, Markey, Carter, Donnelly y Leonard, 2002). Como
no atraviesa la barrera hematoencefalica, solo actiia sobre

el sistema nervioso periférico, especialmente a nivel de la
placa neuromuscular y en el sistema nervioso auténomo.
Los distintos tipos de toxina difieren en su afinidad por el
tejido nervioso (Coffield et al, 2007).

Nivel organico: La NT impide la transmision del
impulso y provoca una paralisis flacida en los musculos
voluntarios. La paralisis comienza por las extremidades
posteriores, seguidas de paralisis de la membrana nictitante
y de los musculos del cuello, dando lugar a animales que
no son capaces de mantener la cabeza en alto. Por ello, el
ave es incapaz de andar y volar, y presenta movimientos
caracteristicos (Rocke y Friend, 1988). La presentacion de
estos sintomas es muy variable en funcion del tipo de toxina
y del tiempo de ingestion, causando en ultima instancia la
muerte de los animales por ahogamiento, fallo respiratorio,
deshidratacion o predacion (Degernes, 2008).

Nivel poblacional: El botulismo es una enfermedad
de distribucion mundial, afectando a una gran variedad de
animales, tanto aves como mamiferos. Se han detectado
brotes de botulismo tipo C en aves de 28 paises y de todos
los continentes salvo la Antartida. En EEUU, Canada y
Rusia se han llegado a observar brotes que afectaron a mas
de un mill6én de animales. Puede presentarse practicamente
en todas las especies, salvo buitres y otras carrofieras que
han demostrado tener resistencia a la toxina tipo C (Rocke,
2006). Supone un riesgo importante especialmente en
programas de reintroduccion de especies en peligro de
extinciébn en zonas nuevas y en poblaciones de especies
que habitan en islas pequefas, por lo que debe ser un
factor a tener en cuenta, monitorizando las poblaciones y
los humedales para controlar la aparicion temprana de la
enfermedad (Work, Klavitter, Reynolds y Blehert, 2010).

Enfoques en la lucha frente a esta intoxicacién

Estrategias terapéuticas frente a la enfermedad: El
enfoque del tratamiento va a depender del tipo de poblacion,
disponibilidad econdémica y nimero de animales afectados
(Degernes, 2008). El tratamiento etioldgico se basa
fundamentalmente en la administracion de la antitoxina
botulinica, que debe aplicarse lo antes posible ya que una
vez la toxina es absorbida y alcanza su lugar de acciéon ya no
es util, esta muy limitado debido al alto coste de la antitoxina
y la baja disponibilidad de esta. Cuando el alimento
contaminado ha sido ingerido recientemente, se puede
recurrir al uso de farmacos que reducen su absorcion, como es
el caso de laxantes o lavados gastricos (Quinn et al, 2002).
Se ha descrito la posibilidad de usar farmacos facilitadores
para aumentar la disponibilidad de ACh en la sinapsis, como
aminopiridinas o diaminopiridinas, anticolinesterasicos,
pero su uso es controvertido (Coffield et al, 2007).). También
se recomienda el uso de ungilientos Opticos tdpicos, que
previenen la aparicion de tlceras y abrasiones (Coffield et
al, 2007). La antibioterapia se recomienda para prevencion
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de infecciones secundarias, sin embargo, ciertos grupos
estan contraindicados, bien por que incrementan el bloqueo
neuromuscular (aminoglucosidos) (Barsanti, 1990), o bien
por la posibilidad de producir un aumento de la lisis en
estas bacterias gram positivas (metronidazol) (Barsanti,
1990). En brotes masivos de aves silvestres se utilizara un
tratamiento de soporte que comprende una combinacion de
complejo vitaminico, fluidos intravenosos, nutricién enteral
y antibioterapia (Anza, Vidal y Mateo, 2016).

Estrategias preventivas: La forma de hacer frente a
esta patologia estd encaminada no sélo a un tratamiento
individual, sino que es necesario un enfoque poblacional.
Los costes asociados con la captura y el tratamiento de
aves enfermas son muy altos por lo que se debe centrar la
atencion en la prevencion y control de la enfermedad (Rocke
y Friend, 1988). Una vigilancia constante y la eliminacién
de cadaveres de aves y otros vertebrados es importante
para controlar la diseminacion (ciclo de las larvas). Como
medidas preventivas se puede mantener el nivel de agua
durante las épocas secas para evitar la proliferacion de las
bacterias y el aumento de la mortalidad de invertebrados, o
relocalizar a las aves en riesgo a zonas no contaminadas (en
el caso de brotes repetidos por contaminacion del sedimento)
(Degernes, 2008). La vacunacion, tanto individual como
polivalente, puede ser beneficiosa administrada junto al
tratamiento (Degernes, 2008). Una inmunizacion simple en
individuos intoxicados puede proteger frente a la exposicion
de la toxina a los 10 dias, y no interfiere ni con el tratamiento
con la antitoxina ni con la recuperacion del animal (Bollinger
y Rocke, 2007). Sin embargo, la inmunizaciéon en masa de
grandes poblaciones es impracticable (Degernes, 2008).

Conclusion

Lamayoria de las aves que sufren botulismo fallecen en la
zona del brote y el éxito del tratamiento con las herramientas
actuales depende claramente del grado de evolucion de la
enfermedad. Por ello, es fundamental implementar medidas
preventivas encaminadas a reducir el riesgo. Todo ello tiene
especial importancia en poblaciones pequefias en peligro de
extincion, en las que un brote puede afectar a su estatus de
conservacion.
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