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RESUMEN

Se aplico la termografia en el diagnostico y seguimiento de un caso clinico de
electrocucion y fractura de radio en una hembra joven de Aguila imperial ibérica, Aquila
adalberti, una de las aves rapaces mas amenazadas actualmente a nivel mundial. Esta
técnica es muy ventajosa en la fauna salvaje por no necesitar contacto. Mediante
termografia se aprecio la perdida de vascularizacion producida por la entrada y salida de la
corriente eléctrica, asi como el aumento de temperatura por la inflamacion consecuente a la
fractura. Para conseguir la osificacion de la fractura, ésta tuvo que ser inmovilizada durante
tres semanas, con lo que el menor uso del ala lesionada produjo fibrosis del tendén del
patagio, apreciable mediante termografia por el incremento de temperatura producido. Se
valoré la evolucidn del paciente hasta su total recuperacion, tras lo que fue liberada.
Palabras clave: termografia, Aguila imperial ibérica, Aquila adalberti, electrocucion,

fractura.

ABSTRACT

Thermography was applied in diagnosis and monitoring of electrocution and radial fracture in a
young female of Spanish imperial eagle, one of the most threatened species of bird of prey in the
world. This technique is very advantageous in wildlife because requires no contact. The peripheral

vascular damage caused by the input and output of electric current and the radial fracture
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inflammation were detected by thermography. To get the ossification of the fracture, this one
had to be immobilized for three weeks. The minor use of the injured wing produced
patagium tendon fibrosis, thermographically visible for the increase of temperature. The
patient evolution was monitoring by thermography until its complete recuperation, after
what it was released.

Key words: thermography, Spanish imperial eagle, Aquila adalberti, electrocution,

fracture.

INTRODUCCION

La termografia se basa en la recepcion y cuantificacion de las radiaciones
infrarrojas emitidas y reflejadas por los distintos materiales. Es una técnica no invasiva que
puede ser realizada a grandes distancias, muy util en animales salvajes que son
especialmente estresables (Melero et al, 2009). Ha sido aplicada a numerosos campos de la
Medicina Humana (Renkielska et al, 2005) y Veterinaria (McCafferty, 2007), incluidas las
aves (Tessier et al, 2003) (Massey et al, 2009).

Una temperatura superficial diferente de lo habitual puede deberse a una
inflamacion (Yanmaz et al, 2007), infeccion (Fowler et al, 2008), traumatismo,
alteraciones de la vascularizacion (Bagavathiappan et al, 2009), necrosis, atrofia muscular
(Melero et al, 2009), como reflejo de la temperatura de un 6rgano interno o por la accion

de un elemento externo.

Es relativamente frecuente la electrocucion de aves salvajes (Cooper, 2002). Los
animales sufren hemorragias, quemaduras, deshidratacion y shock (Cooper, 2002), siendo
dificil su estabilizacion. Los oOrganos internos se afectan por el paso de la corriente,

pudiendo afectarse gravemente el corazén (Ritchie et al, 1994).

Las lesiones de entrada y salida de la corriente pueden no ser evidentes
inmediatamente después del suceso, dificultando la obtencion de un diagndstico rapido.
Por todo ello, resulta muy atil aplicar nuevas técnicas que aceleren y faciliten una

actuacioén eficaz.

El tejido afectado por una electrocucién presenta una pérdida de vascularizacion,
inervacion y contenido de agua (Renkielska et al, 2005) asi como una menor saturacion de

oxigeno (Tepper et al, 2009), cambios que producen una menor temperatura en la zona.



71 Melero Asensio M. et al. Revista Complutense de Ciencias Veterinarias 4 (2) 2010: 69-77

La inmovilizacion prolongada del ala produce la retraccion del tendén del patagio
(Jato et al, 2010). Resulta de gran importancia detectar esta patologia ya que puede
evolucionar a una fibrosis que degenere posteriormente en calcificacién, impidiendo que
recupere la capacidad de volar, no pudiendo ser devuelto a la naturaleza, principal objetivo
de la recuperacion de fauna salvaje.

En este paciente se aplico la termografia al estudio de las variaciones del patron
termografico fisiologico producidas por la fractura de radio, la retraccion del tendon del
patagio asociada a la inmovilizacion y las lesiones debidas a la electrocucion, asi como su

posterior evolucion.

MATERIAL Y METODOS

Un ejemplar de Aguila imperial ibérica (Aquila adalberti) ingresé en el Hospital de
Fauna Salvaje de GREFA el 11 de Septiembre de 2008 y fue posteriormente liberada el 16
de Marzo de 2009. En este tiempo se realizaron mediciones termogréaficas semanales.

La exploracion en el ingreso reveld que el animal se encontraba deprimido,
emaciado y con una deshidratacion del 7%. Presentaba una fractura cerrada proximal de

radio derecho.

Se instaurd una pauta de rehidratacion intravenosa y un tratamiento antibiotico
(Marbofloxacina 15 mg/kg 7 dias). En la auscultacion se aprecio una ligera bradicardia y
arritmias. Se realizé una valoracion termografica de todo el animal que desvel6 un patrén
térmico diferente en el dedo IV de la extremidad posterior derecha. La exploracion
exhaustiva de los dedos revel6 una menor sensibilidad y movilidad de dicho dedo, pero no

se encontraron lesiones necraticas tipicas del paso de corriente, evidentes 3 dias mas tarde.

Al permanecer intacto el cubito y poder servir de guia al radio fracturado, se
decidio aplicar un tratamiento conservador con un vendaje en ocho, que se mantuvo

durante 21 dias.

Una vez estabilizado el animal, la fisioterapeuta del centro realizé una exploracion
que reveld signos de afectacion vasculonerviosa en el ala derecha, déficit motor en el codo
y el carpo, un foco fibrotico en el tercio proximal del radio y una rotura fibrilar antigua en
el tercio distal del biceps.
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Por ello, para mejorar el estado de los tejidos dafiados por el paso de la corriente y
por la fractura, el ave recibié un tratamiento de fisioterapia de 20 sesiones de 30 minutos
cada una, con una frecuencia de 2 a 3 por semana y una duracion total de 2 meses desde la
retirada del vendaje. El protocolo aplicado en cada sesion consistio en termoterapia en
codo y carpo derechos, cinesiterapia pasiva, masaje en Z, “stretching”, laserterapia en
carpo derecho y dedo IV de la extremidad posterior derecha, ultrasonoterapia en codo y

carpo y cinesiterapia activa (Jato et al, 2010).

La rehabilitacion del ave se completd con sesiones de musculacién y pruebas de

vuelo hasta su completa recuperacion, momento en que fue liberada.

Se valoro termogréaficamente el estado del animal de 2 a 4 veces en semana durante
su recuperacion. De igual forma se tomaron imagenes térmicas antes, durante y después de

las sesiones de fisioterapia.

Las mediciones termograficas se realizaron con una camara térmica modelo FLIR
E45 y una camara digital convencional de forma simultdanea. Las iméagenes fueron

analizadas con el software Quick Report 1.0.

RESULTADOS

El dedo IV de la extremidad posterior derecha presentaba un patrén termografico
diferente al resto de dedos, siendo menor su temperatura general y mayor la diferencia de
temperatura dentro del propio dedo, independientemente de la temperatura absoluta, mas
condicionada por la temperatura ambiental (Figura 1 y 2). Este patron alterado result6
detectable en el momento del ingreso, antes de la aparicion de las lesiones necroticas

tipicas del tejido afectado por el paso de la corriente.

Figura 1. Vista lateral de las garras derecha e izquierda el dia 13 de Septiembre de 2008.
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Figura 2. Vista ventral de la extremidad posterior derecha el dia 13 de Septiembre de 2008.

Durante el tratamiento médico y las sesiones de fisioterapia aplicadas, de forma
simultanea a la mejora de los signos clinicos, se observo que la imagen termogréafica del

dedo dafiado comenzaba a presentar un patrén similar a la del resto de dedos (Figura 3).

Figura 3. Vista lateral garra derecha: 16 de Octubre de 2008.

En un principio la zona de la fractura aparecia con mayor temperatura.

Tras la retirada del vendaje, la zona mostraba una menor temperatura (Figuras 4
y 5). El patrén térmico mostraba una menor temperatura en la zona muscular y una
menor diferencia con la zona del patagio, que presentaba mayor temperatura, respecto al

ala sana (Figura 5).
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Figura 4. Vista dorsal con las alas recogidas. Figura 5. Vista ventral con las alas extendidas

La retraccion del patagio se apreciaba termogréficamente por la diferencia de
temperatura dentro del patagio del ala afectada de mas de 3,5° C frente a los 0,8 © C del
patagio del otro ala, como consecuencia del incremento de la vascularizacion de la zona

(Figuras 5y 6).

Figura 6. Vista ventral de las alas extendidas.

Las imagenes termograficas realizadas antes y después de las sesiones de
fisioterapia mostraban una mejoria de forma inmediata en el patrén térmico, mas
homogéneo y similar al ala contraria. Al finalizar el tratamiento, la diferencia con la
extremidad sana se reducia casi totalmente. Unos minutos mas tarde, esta mejoria no
resultaba tan notoria, pero en todos los casos la zona presentaba una mejora respecto al

momento inicial de cada sesion de fisioterapia.

En la etapa final de la rehabilitacion se realizaron técnicas de musculacion y

pruebas de vuelo, tomandose imagenes termogréaficas antes y después de las sesiones. El
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patron termografico no mostraba diferencias significativas entre las alas, salvo en la
primera prueba de vuelo. En esta sesion se detecté un ligero menor aumento de la
temperatura en el ala afectada tras la realizacion del ejercicio en el que ain no utilizaba

el ala de forma normal (Figura 7).

Figura 7. Vista ventral con las alas extendidas.

DISCUSION

Este trabajo constituye, segun nuestros datos, el primer estudio de la aplicacion
de la termografia en la valoracion de las lesiones producidas por la electrocucion en
animales y mas en particular en Aguila imperial ibérica, especie gravemente

amenazada, en la que por primera vez se lleva a cabo un trabajo de termografia.

Para disminuir en lo posible la influencia de factores externos que pudieran
eventualmente modificar la temperatura superficial, enmascarando asi el patrén
termogréfico del animal, se tomaron mediciones con una frecuencia de 2 — 3 veces por

Semana.

Sin embargo, al tratarse de un unico animal no pueden establecerse una
significacion estadistica de los datos. Por lo que resultaria muy recomendable la
realizacion de un estudio de estas caracteristicas con un mayor numero de ejemplares,

de gran dificultad por tratarse de una especie muy amenazada.
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Los resultados de este trabajo muestran que la termografia es una técnica til en
el diagnostico, valoracion y seguimiento en casos de electrocucion y en procesos
inflamatorios como los originados por una fractura. Permitiendo también visualizar la
retraccion del tendon del patagio, producida por una inmovilizacion prolongada, sin
necesidad de manejar al animal, reduciendo asi su estrés y favoreciendo su
recuperacion. Esto nos permite tratar al animal antes de que el tenddn sufra fibrosis y
degeneracion por calcificacion que resultaria irreversible, quedando el animal
irrecuperable. Resulta especialmente importante poder evitarlo ya que no podria ser

devuelto a la naturaleza, principal objetivo en la recuperacién de la fauna salvaje.

La termografia nos permite también valorar los efectos producidos por la
fisioterapia sobre el tejido dafiado. Valorando su respuesta a estimulos como la
termoterapia, la laserterapia y la ultrasonoterapia, lo que nos permite estudiar la
viabilidad del tejido.
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