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Regeneracion de la extremidad anterior en un triton del Montseny

(Calotriton arnoldi) tras su amputacion quirdrgica
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El tritén del Montseny (Calotriton arnol-
di) es un anfibio que se halla exclusivamente
en el Parque Natural y Reserva de la Biosfera
del Macizo del Montseny (Cataluna).

Su poblacidn estd estimada en unos 1.500
ejemplares adultos y se concentra en tan sélo
20 Km? Dicha poblacién estd dividida en
dos nucleos aislados entre si, encontrdndose
en siete torrentes diferentes (Amat & Carranza,
2005). Esta situacién llevé a la UICN a cata-
logarlo en peligro critico de extincién
(Carranza & Martinez-Solano, 2009).

En el afio 2007 la
Catalunya y la Diputacién de Barcelona deci-

Generalitat de

dieron iniciar un programa de conservacién
ex situ para esta especie en el Centro de Fauna
Salvaje de Torreferrussa, Santa Perpétua de
Mogoda (Barcelona). La poblacién inicial,
capturada con la finalidad de constituir el
grupo de reproductores y con representantes
de los dos nucleos poblacionales, fue de 20
animales adultos (10 machos y 10 hembras)
(Carbonell ez al., 2007).

En junio de 2008 se detecté un macho
reproductor que arrastraba la extremidad
anterior derecha, aparentemente fruto de un
mordisco de otro ejemplar mantenido en el
mismo acuario. El examen clinico detectd
una extensa necrosis del extremo distal de la
extremidad aunque no habia ninguna fractu-

ra (Figura 1a). Inicialmente se aislé en otro
acuario y se inici6é un tratamiento profildcti-
co con antibiético  (enrofloxacina

5mg/Kg/24h, Alsir®  2,5%,

Laboratorio Esteve). El animal se mantuvo

tépico;

activo y con buen apetito pero la herida
empeoré hasta que dias después se produjo la
pérdida de gran parte de la extremidad, que-
dando el hueso del himero expuesto (Figura
1b). El hueso exteriorizado y sin vasculariza-
cién es un posible origen de infeccién secun-
daria e incluso de gangrena que puede com-
prometer la vida del animal. En este momen-
to se opté por la amputacion quirdrgica de la
totalidad del miembro.

Para la cirugia se utilizé una crema tépi-
ca anestésica con lidocaina (EMLA® crema,
AstraZeneca Farmacéutica). Se obtuvo un
efecto sistémico, con una ausencia total de
movimiento y respuesta al dolor. Se proce-
dié a la eliminacién de la extremidad afec-
tada mediante termocauterio (bisturi eléc-
trico) (Figura 1c). De este modo, se realizé
la amputacidn a la vez que coagulacién del
miembro, minimizando el riesgo de pérdida
de sangre durante la cirugfa. El animal mos-
tré una buena recuperacién de la anestesia y
en pocas horas volvié a su actividad normal,
pese a su obvio déficit locomotriz. El ani-
mal se mantuvo aislado y en tratamiento
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decha.

Figura 1. A: Dia 0, herida en la extremidad delantera derecha; B: Dia 9, pérdida de la extremidad ; C: Dia 10, rea-
lizacién de la cirugfa; D: Dia 58, cicatrizacién y aparicién del blastema; E: Dia 95, blastema; F: Dia 149, esbozo
de los dedos; G: Dia 170, extremidad en crecimiento, estd pigmentada y tiene el codo; H: un afio, la extremidad
estd totalmente formada pero es pequena y delgada; I: 2 afios, la extremidad ha ganado grosor; J y K: 5 anos y
medio, la extremidad no llega a alcanzar el tamano original, pero la radiograffa muestra cada una de las estructuras

6seas formadas (Nomenclatura radiograffa decha: Derecha; izqda: Izquierda).

con antibidtico durante cinco dias (enroflo-
xacina 5mg/Kg/24h, tépico; Alsir® 2,5%,
Laboratorio Esteve). Posteriormente se
mantuvo en un acuario cuya fluctuacién
térmica estacional era de 9°C (minimo de
invierno) a 14°C (mdximo de verano).
Estos cambios de temperatura fueron los
mismos para todos los ejemplares del grupo
cautivo, no exclusivamente para el indivi-
duo en recuperacién. Este se mantuvo en
las condiciones descritas hasta el momento
de la redaccién de la presente nota, habien-
do transcurrido seis afios desde el dia de la
intervencién quirurgica.

El proceso de regeneracién siguié las tres
fases descritas previamente en anfibios (Nye e /.,
2003; Stocum & Cameron, 2011):

- curacién de la herida y desdiferenciacién
de las células. La duracién fue de dos semanas.

- formacidn del blastema, la masa de célu-
las proliferativas e indiferenciadas. Se produjo
a la cuarta semana post-cirugia. (Figura 1d, e)

- diferenciacién y morfogénesis. La nueva
extremidad empezd a regenerarse a las ocho
semanas post-cirugfa. Inicialmente se observa-
ron los esbozos de los dedos y la extremidad
empez6 a crecer en longitud, aunque era marca-
damente mds delgada y poco pigmentada
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(Figura 1f, g). A los cinco meses las ufias se dife-
renciaron, con su pigmentacién y consistencia
final (Figura 1h). Durante varios meses se obser-
v6 una ralentizacién en el crecimiento, que coin-
cidié con los meses mds frios. A los dos afos la
extremidad creci6 tanto en longitud como en
didmetro (Figura 1i), alcanzando una apariencia
practicamente normal. A los cinco afos y medio
la extremidad seguia sin haber alcanzado el
tamafo original (Figura 1j). Sin embargo,
mediante la realizacién de una radiografia se
pudo comprobar que tenfa todas las estructuras
dseas formadas y diferenciadas (Figura 1k).

La regeneracién de tejidos (extremidades,
corazén, cola, 0jo) es un proceso bioldgico com-
plejo ampliamente conocido en urodelos
(Brokes, 1997; Nye ez al., 2003; Ausoini & Sartore, 2008;
Diogo et al., 2013). El presente caso ha permitido
seguir la secuencia temporal del proceso regene-
rativo de una extremidad en la poco conocida
especie C. arnoldi. Aunque era conocida la capa-
cidad de regeneracion de los dedos en esta espe-
cie (E Amat, comunicacién personal), no se
tenfan datos sobre la respuesta a una amputacién
completa de una extremidad.
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ejemplares libres de esta especie y se sospecha
que la mayoria pueden ser causadas por rege-
neraciones tras comportamientos agonisticos
(Martinez-Silvestre et al., 2014). En el presente
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estructuras &seas exteriorizadas, evitando
complicaciones clinicas y permitiendo una
mayor efectividad en el proceso de regenera-
cién natural.

Se desconoce el motivo por el que la extre-
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tamafo que la contralateral. Sin embargo,
hemos podido confirmar la total viabilidad de la
extremidad en este animal y actualmente sigue
siendo un reproductor del programa ex situ.
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