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RETO DIAGNOSTICO:

Hallazgos incidentales en la necropsia
de un pajaro carpintero bellotero
(Melanerpes formicivorus)

Historia clinica

El cadaver de un péjaro carpintero silvestre (Melanerpes formicivorus) fue remitido
al Laboratorio de Diagnostico e Investigacion en Enfermedades de las Aves, de la
FMVZ-UNAM en marzo de 2019 para determinar la causa de muerte a través de un
estudio de necropsia e histopatologfa (Figura ). La persona responsable de llevar el
cadaver al laboratorio de diagndstico informé que habia visto previamente al ave
en un nido junto a su pareja en un jardin urbano donde dias antes se habfa rociado
insecticida a las plantas.

En el laboratorio se realizé la técnica de necropsia con base en el protocolo de
necropsia de aves'. Durante la inspeccién externa, se observaron hematomas en
la articulacion humero-clavicular y sobre los musculos intercostales superficiales de
las costillas cinco a siete del lado derecho, ademés de un desgarre muscular y una
fractura transversal media en la costilla seis, también del lado derecho.

En el torax se observéd un codgulo en la superficie del pulmon derecho, ade-
mas ambos pulmones presentaron una marcada congestion. En el musculo es-
quelético occipital del crdneo se observaron varias estructuras alargadas, ovoides,
de color blanco de aproximadamente 2x1 mm entre las fibras musculares, estas
estructuras se asociaron con vacuolas parasitodforas (Figura 2).

Para el estudio histopatolégico se tomaron muestras del musculo occipital del
craneo y el encéfalo, ademds de muestras de pulmon e higado para orientar el
diagndstico debido a la poca informacion previa a la muerte del ave. Las muestras
fueron fijadas en formol al 10 % con un pH de 7.4 y procesadas rutinariamente.
Posteriormente se realizaron cortes de entre cinco y diez micras, y fueron tefiidas
con hematoxilina y eosina (HE).

Una forma de citar este articulo:
Judrez Rojas EP, Chdvez Maya F, Garcia Espinosa G, Calderén Apodaca NL. Hallazgos
incidentales en la necropsia de un péjaro carpintero bellotero (Melanerpes formicivorus).
Clinica veterinaria: abordaje diagndstico y terapéutico. 2021;7:€59202172. doi:10.22201/
fmvz.23958766€.2021.7.59
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En las fibras musculares y el cerebelo se observaron vacuolas alargadas vy
ovoides asociadas con pardsitos apicomplexos (Figuras 3 y 4). En el encéfalo se
observaron infiltrados perivasculares de linfocitos en grado moderado, asi como
hemorragias y espongiosis (Figuras 5 y 6). En el parénquima de pulmon se observo
congestion difusa severa con zonas extensas de hemorragia (Figura 7), asociada a
las multiples lesiones trauméticas en la zona intercostal derecha. En el higado se
observé degeneracion grasa de los hepatocitos con distribucion difusa de grado
severo (Figura 8).

Al hallarse las estructuras parasitarias y ser muy semejantes a los sarcoquistes
del género Sarcocystis, se decidio realizar una identificacion de la especie del agente
etiolégico sospechoso, se decidiod identificar si las especies etioldgicas correspondian
aalguna con un alto indice de reportes en diferentes especies de hospederos?>. Ade-
maés, se identificarfa y relacionaria si los sarcoquistes en musculo occipital correspon-
dian a la misma especie de vacuola parasitofdra hallada en las lesiones del cerebelo
y encéfalo.

Para realizar las pruebas moleculares, algunas de las secciones de tejido de
musculo y encéfalo, que habian sido incluidas en parafina, fueron procesadas para
ser desparafinadas, disecadas y suspendidas en una solucién amortiguada, para la
extraccion de ADN. Se realizé prueba de PCR para detectar Sarcocystis neurona y
S. falcatula® (Figura 9).

Figura 1. Cadaver del péjaro carpintero bellotero (Melanerpes formicivorus) antes de la necropsia.
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Figura 2. Musculo occipital izquierdo del pajaro carpintero bellotero (Melanerpes formicivorus). Se observan estructuras
blancas, alargadas y ovoides en el musculo esquelético asociadas con sarcoquistes (flecha).

Figura 3. Sarcoquistes de Sarcocystis sp. en musculo esquelético occipital. En el musculo se observaron varias vacuolas
parasitdforas de entre las fibras musculares y el tejido muscular sin reacciones inflamatorias, pero con degeneracion y
rabdomidlisis leves asociadas a Sarcocystis sp.



http://revistas.fmvz.unam.mx/index.php/Clinica-Veterinaria Reto diagndstico @

Vol.70e5920217212021

Figura 4. Vacuola parasitéfora asociada a Sarcocystis sp. en corte histolégico de cerebelo de Melanerpes formicivorus.

Figura 5. Histologfa de encéfalo en Melanerpes formicivorus, hay infiltrado perivascular de linfocitos (flechas), focos de
espongiosis (*) y de hemorragias (recuadro).
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Figura 6. Histologia de encéfalo en Melanerpes formicivorus. Infiltrado perivascular de linfocitos en encéfalo (flechas).

Figura 7. Histologfa de pulmoén en Melanerpes formicivorus. Zonas de hemorragia (recuadro) y congestién de vasos
sanguineos en pulmon (flechas).
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Figura 8. Microscopia del higado, se observa degeneracion grasa severa de los hepatocitos con distribucion difusa en
Melanerpes formicivorus.

Figura 9. PCR Sarcocystis falcatula y S. neurona: gel de agarosa al 1 % tefiido con SYBR Safe. Carriles 1y 10, marcador de
peso molecular. Carriles 2 y 3, testigos positivos. Carril 4, testigo negativo. Carriles 5 a 7, tejido encefélico y de cerebelo
con Sarcocystis. Carril 8, muestras de macerados de pulmon, higado y encéfalo Carril 9, macerados de corazon, traquea
y musculo occipital. La banda en los carriles de los testigos positivos es del tamafio esperado.
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Cuestionario diagnéstico

1 ¢éCual estudiagndstico de los principales hallazgos de la ne-
cropsia e histopatologia?

2 (¢Cudles lainterpretacion para los resultados de la imagen de
gel de agarosa (Figura9)?
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@ 1. £Cuadl es tu diagnéstico de los principales
hallazgos de la necropsia e histopatologia?
Respuesta: traumatismo toracico abierto en pdjaro carpintero bellotero (Melaner-
pes formicivrus), asociado a hematomas en la articulacion humero-clavicular y so-
bre los musculos intercostales superficiales de las costillas cinco a siete del lado
derecho con un codgulo en la superficie del pulmén derecho. Ademés de un
desgarre muscular y una fractura transversal media en la costilla seis también del
lado derecho, asociada al traumatismo. Se hallaron estructuras blancas, alargadas y
ovoides compatibles con sarcoquistes de Sarcocystis sp., con cambios histologicos
asociados con rabdomidlisis y degeneracion de fibras musculares.

En los cortes histopatoldgicos, un pulmén tenia una congestion difusa severa
con zonas extensas de hemorragia.

Encefalomielitis y encefalomalacia linfocitaria asociada a sarcoquistes de Sar-
cocistys sp., donde se observd encefalitis multifocal aguda moderada, vasculitis e
infiltrados perivasculares de linfocitos (Figura 10), focos de espongiosis en encéfalo y
cerebelo (Figurall). También habfa un sarcoquiste en el tejido encefélico (Figura12).

@ 2. Cuadl es la interpretacidn para los resultados de

laimagen de gel de agarosa (Figuag)?

Respuesta: la Figura 9 indica que las muestras de los 6rganos no eran positivas a
la prueba de PCR para detectar Sarcocystis neurona y S. falcatula; los resultados
no coincidieron con los tejidos analizados, por lo que es posible que fuese otra
especie del género Sarcocystis. Una mutacion en la region del oligonucledtido o la
presencia de ADN fragmentado de las muestras por el proceso de fijacidon y despa-
rafinacién no fueron muestras adecuadas para la prueba molecular.



http://revistas.fmvz.unam.mx/index.php/Clinica-Veterinaria Reto diagndstico @

Vol.70e5920217212021

Figura 10. Histologia del encéfalo de Melanerpes formicivorus, se observa el infiltrado perivascular de linfocitos en el
encéfalo (recuadros).

Figurall.Histologfa del encéfalo de Melanerpes formicivorus, donde se observan focos de espongiosis (*) y de hemorragias
(A); ademas, infiltrado linfocitario perivascular (flechas).
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Figura 12. Histologia de un sarcoquiste de Sarcocystis sp. en un corte de cerebelo de Melanerpes formicivorus (flecha).
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Discusion y relevancia clinica

Los hallazgos macroscopicos en los estudios post mortem sugirieron que la muerte
del ave se debio a un traumatismo toracico abierto causado por las fracturas y he-
morragias. El hallazgo incidental fue la presencia de quistes en musculos esquelé-
ticos y las lesiones microscopicas en el encéfalo, asociadas con protozoarios del
género Sarcocystis. Este caso evidencia por primera vez una encefalitis asociada a
sarcoquistes de Sarcocystis sp. en un péjaro carpintero de vida libre en la Ciudad
de México. Debido a que las aves como los péjaros carpinteros pueden ser hués-
pedes intermediarios para el Sarcocystis sp.

La mayorfa de las veces el diagndstico de una infeccién aguda por Sarcocystis
suele ser post mortem o como un hallazgo incidental, debido a que no hay sig-
nos clinicos especificos o lesiones asociadas con esta infeccion?. En algunas aves
como pollos de engorda se ha reportado debilidad muscular y signos nerviosos
inespecificos?.

En un buho cornudo (Bubo virginianus) se informa una posicién anormal la-
teralizada a la izquierda en el cuello sin relacion con un origen etioldgico, més que
con una encefalomalacia asociada con S. falcatula®. En otro caso, un ibis de cara
roja (Phimosus infuscatus) asociado con S. falcatula tenia pardlisis de las alas e
incoordinacién moderada que posteriormente se relacioné con meningoencefalitis
necrotizante en el encéfalo y el cerebelo asociadas con sarcoquistes®.

Las especies del género Sarcocystis pertenecen al filo Apicomplexa, con un
ciclo de vida con dos tipos de huéspedes: herbivoros u omnivoros como huéspe-
des intermediarios y carnivoros como huéspedes definitivos. El huésped definitivo
consume la carne cruda del huésped intermediario infectada con los sarcoquistes
del parésito, es entonces que los bradizoitos se liberan y la gametogonia o fase
sexual se reproduce en el interior de los huéspedes definitivos, y de los gametos
sexuales se produce el ooquiste que es evacuado en las heces, posteriormente
un herbivoro susceptible se infecta al consumir alimento contaminado con heces
portadoras de los ooquistes esporulados, una vez en el tracto gastrointestinal y por
efecto de la tripsina y la bilis, se liberan a la luz intestinal los esporozoitos moviles
que invadiran las células endoteliales de arterias de los linfonodos mesentéricos?/©.

En este caso, al estar en un area urbana muy amplia, los posibles depredado-
res y huéspedes definitivos mds abundantes que pudieran tener los péjaros car-
pinteros son los perros y gatos, ya que son los animales mas abundantes en zonas
urbanas, existen otras especies de animales con acceso a ambientes abiertos, y
que tienen la capacidad de contaminar con sus heces los sitos de alimentacién
de los péjaros carpinteros, como lo son mapaches, cernicalos, halcones y otros
roedores. Después de que las fases 1y 2 de esquizogonia se llevan a cabo en los
linfonodos y en varios de los 6rganos del huésped intermediario, se liberan los me-
rozoitos en el torrente sanguineo, los cuales invaden arteriolas, capilares y venas,
asi se distribuye la infeccion a todo el cuerpo.

Algunas especies de Sarcocystis tienen la capacidad de infectar no sélo mus-
culo esquelético, también tejido conectivo, células neurales y otros 6rganos; ya
en el ultimo ciclo de la esquizogonia los merozoitos invaden el tejido muscular
y forman un sarcoquiste, donde en el interior el merozoito se diferencia en un
metrocito que, a su vez, se diferencia por endodiogenia al interior de la vacuola
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parasitofora, la mayoria de estas estructuras se localizan entre las fibras musculares
del musculo esquelético estriado. .

Lo que los autores hasta hoy sabemos, es que no hay estudios sobre la pre-
sencia y prevalencia de Sarcocystis sp en perros u otra especie de fauna silvestre
en la Ciudad de México, la investigacion al respecto podria ayudar a conocer el
impacto en la salud y conservacion de las aves silvestres que la habita.

La prueba de PCR para detectar Sarcocystis neurona y S. falcatula fueron
negativas en los tejidos analizados, por lo que es posible que fuese otra especie de
género Sarcocystis, una mutacion en la regién del oligonucledtido o la presencia
de ADN fragmentado de las muestras por el proceso de fijacion y desparafinacion.

Se han descrito mas de doscientas especies de Sarcocystis en aves y mami-
feros en el mundo. En México se han reportado distintos casos de Sarcocystis en
aves; al norte del pais’, de 2007 a 2008, en algunas especies de aves (Dendrocyg-
na autumnalis, Aythya affinis, Anas carolinensis, Mareca americana, Anas acuta,
Spatula cyanoptera) se reporté una prevalencia del 11 % de Sarcocystis.

En 2014 se informé sobre diferentes casos de sarcoquistes en musculos es-
queléticos en zanates (Quiscalus mexicanus), tordos (Molothrus aeneus) y go-
rriones (Aimophila ruficauda)® y, en 2016, en sélo una de seis especies de patos
(Spatula clypeata)’. Se ha descrito varias especies de Sarcocystis en aves y se han
estudiado casos donde se encontrd Sarcocystis horvathi en pollos (Gallus gallus),
como huéspedes intermediarios v, en perros (Canis lupus), como huéspedes de-
finitivos; mientras S. wenzeli también infecta a los pollos en la primera fase de su
ciclo, pero infecta al gato (Felis cati) como huésped definitivo®:°.

En anétidos se ha identificado Sarcocystis rileyi'°. S. neurona ha sido huésped
intermediario de los tordos cabeza café (Moluthrus ater)''. El 4guila real (Aquila
chrysaetos)'?, el urogallo (Tetrao urogallus)'* y diferentes especies aviares se han
caracterizado varias veces con Sarcocystis falcatula'.

El panorama de la Ciudad de México respecto a la diversidad de parésitos en
parques a partir de heces de perros muestra que el 75.3 % de los parques estan
contaminados, y Sarcocystis sp. es una de las especies parasitarias encontradas'®.,
en este caso clinico, decidimos corroborar si el sarcoquiste hallado en el cadaver
del péjaro carpintero estaba relacionado con las especies con més y diversos hos-
pederos asentados en la literatura como son S. falcatula y S. neurona.

Al tener especies tanto domésticas, como ferales y silvestres (perros, gatos,
ratones, ratas, tlacuaches, ardillas, cacomixtles y otras aves) que habitan las mismas
dreas urbanas, se promueve que los pardsitos tengan gran variedad de hospeda-
dores y reservorios para Sarcocystis. Ademds de los perros, en otros animales se
han identificado otras especies de Sarcocystis, como en tlacuaches (Didelphis sp.),
casos reportados en Texas, EEUU y México '©. En ratones y ardillas también se han
detectado diversas especies de Sarcocystis, reservorio de huéspedes definitivos
como gatos, serpientes y buhos'’ ', También se han descrito titulos de anticuer-
pos contra S. neurona en més de siete especies de rapaces'°.

En la mayoria de los casos, las lesiones macroscopicas se observan en muscu-
los esqueléticos pectorales o alrededor de los miembros de las aves, no asi, en los
organos internos. Esto es muy similar a este caso de estudio, en el que las lesiones
en los musculos occipitales eran perceptibles, sin embargo, fue hasta la observa-
cion microscopica del encéfalo que se encontro la vacuola parasitéfora asociada
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con infiltrados linfocitarios perivasculares y en la neurépila, degeneracién vacuolar,
hemorragias en el encéfalo y el cerebelo.

Los hallazgos histopatoldgicos en este reporte clinico son similares a las lesio-
nes encontradas en distintas especies de aves, donde la historia clinica y los datos
de la inspeccidn fisica no podian asociarse con agentes etioldgicos mas comunes,
hasta los estudios post mortem, donde se asocia la encefalitis con infecciones por
Sarcocystis sp. Por lo que se sugiere que, cuando las aves cursen con signos ner-
viosos como pardlisis de miembros, posiciones anormales del cuello, entre otros,
y con una evolucién clinica aguda o crénica y sin evidencia de traumatismo, el
diagndstico diferencial se posibilite con infeccion por Sarcocystis. Algunas lesiones
histologicas recabadas de la literatura, se describen en el Cuadro1y a veces se han
asociado a signos clinicos nerviosos inespecificos.



Paloma démestica
Columba livia

Aguila real
Aquila chrysaetos

Urogallo comun
Tetrao urogallus

Azor comun
Accipiter gentilis
atricapillus

Varios psitacidos del
"Zoologico de San
Diego”, EEUU

Gallo démestico
Gallus gallus

Pavo
Meleagris gallopavo

Aguila calva
Haliaeetus
leucocephalus
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Cuadro 1. Lesiones histoldgicas descritas por varios autores.

Encefalitis granulomatosa necrotizante multifocal
coalescente.

Infiltrados perivasculares.

Proliferacién de células gliales.

Encefalomalacia del tronco encefélico y el cerebelo.
Presencia de esquizontes en el neurdpilo.

Meningoencefalitis, necrosis del neurdpilo, vasculitis
e infiltrados de mononucleares.
Esquizontes en la periferia de los vasos sanguineos.

Presencia de nodulos de células gliales.
Infiltrados perivasculares de linfocitos.

Encefalomalacia y necrosis en el tronco encefélico.
Encefalitis linfocitaria y numerosas células
plasmaticas, y macrofagos asociados a
esquizontes.

Sarcoquistes de los protozoarios asociados a
necrosis del encéfalo.

Encefalitis necrotizante con proliferacion de
mononucleares, heterdfilos y células gigantes
multinucleadas.

Esquizontes y merozoitos en las lesiones.

Esquizontes y merozoitos asociados con édreas de
inflamacién y necrosis.

Encefalitis necrética con gliosis, e infiltrados
perivasculares linfocitarios.

Moderada meningoencefalomielitis linfoplasmética
e histiocitica en el encéfalo y el cerebelo.
Numerosos infiltrados perivasculares.

Pérdida del segmento granular y de las células

de Purkinje, vacuolizacion y atrofia de la capa
molecular en las folias del cerebelo.

Merozoitos y esquizontes en el parénquima
cerebelar.

Apatfa, debilidad
generalizada, torticolis
y opistétonos, tremores
musculares, pardlisis y
tremores.

Leve torticolis, depresion,

ceguera y buena condicion

corporal.

Un caddver sin reporte de
signos clinicos.

Ave deprimida, inactiva
y con anorexia,
semiextension del ala
derecha y propiocepcion
disminuida del lado
derecho del cuerpo.

Muerte sin signos previos,
anorexia, debilidad, ataxia,
paresia posterior, torticolis
y tremores de la cabeza,
muerte aguda.

Incoordinacion que fue
empeorando, letargia y

plumas erizadas, torticolis y

opistétonos.

Ataxia y emaciacion de
aves adultas.

Incoordinacién, desviacién
a la izquierda, miembros

débiles, tremores y pérdida

de la vision.
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RETO DIAGNOSTICO:

Hallazgos incidentales en la necropsia
de un pajaro carpintero bellotero
(Melanerpes formicivorus)

Resumen

Descripcion del caso. Se analizo el caso de un péjaro carpintero bellotero
adulto de vida silvestre en la Ciudad de México que fue remitido al La-
boratorio de Diagndstico de Enfermedades de las Aves, en la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia-UNAM.

Hallazgos clinicos e interpretacion. En el cadaver del ave se observaron le-
siones post mortem asociadas con un traumatismo tordcico, ademdas de
estructuras blancas alargadas en las fibras musculares en los musculos es-
queléticos occipitales de aproximadamente 2x1 mm.

Las lesiones macroscopicas sugieren que la muerte se debid a un
traumatismo torécico abierto, sin embargo, el ave cursaba con una encefa-
lomielitis y encefalomalacia del cerebelo relacionada con una vacuola para-
sitofora asociada a parasitos del filo apicomplexa.

Tratamiento y evolucién. Se desconoce si se administré tratamiento previo.

Pruebas de laboratorio. A partir de las muestras para el estudio histopato-
légico, se observaron lesiones inflamatorias en el encéfalo y vacuolas pa-
rasitoforas compatibles con sarcoquistes tanto en el encéfalo como en los
musculos occipitales. Se extrajo ADN vy se realizé PCR para identificar y
clasificar al parasito como Sarcocystis neurona o S. falcatula.

Palabras clave: encefalitis, vacuola parasitéfora, encéfalomalacia, Sarcocystis, sarcoquiste,
Melanerpes.
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Incidental findings at necropsy
of an acorn woodpecker
(Melanerpes formicivorus)

Abstract

Case report. An adult acorn woodpecker from wildlife in Mexico City that was
referred to the Laboratory for Diagnosis of Bird Diseases, at the School of
Veterinary Medicine and Zootechnics UNAM.

Clinical findings and interpretation. Postmortem lesions associated with
chest trauma were observed in the bird carcass, in addition to elongated
white structures into the muscle fibers in the occipital skeletal muscles of
approximately 2x1 mm.

The macroscopic lesions suggest that the death was due to an open
chest trauma; however, the bird presented subclinically encephalomyelitis
and encephalomalacia of the cerebellum related to a parasitophorous va-
cuole associated with parasites of the apicomplexa phylum.

Treatment and evolution. It is unknown whether prior treatment was
administered.

Lab tests. From the samples for the histopathology, inflammatory lesions were
observed in the brain and parasitophorous vacuoles compatible with Sar-
cocysts, that where localized in both brain and the occipital muscles. DNA
was extracted and PCR was performed to identify and classify the parasite
as Sarcocystis neurona or S. falcatula.

Keywords: encephalitis, parasitophorous vacuole, encephalomalacia, Sarcocystis,
sarcocyst, Melanerpes.




