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RESUMEN

MELIANI RAMIREZ, PAOLA. MANUAL SOBRE LOS RUMIANTES SILVESTRES DE MEXICO.
{ BAJO LA DIRECCION DEL M.V.Z. LUIS PALAZUELOS PLATAS }.

El presente trabajo se realizé con el objeto de proporcionar conocimien
tos tanto al Mé&dico Veterinario Zootecnista camo a todas aquellas personas -
interesadas en los rumiantes silvestres de México, por medio del andlisis de
la informacidn obtenida bdsicamente de libros y memorias de congresos, de bi
bliotecas particulares de personas relacionadas con la fauna silvestre, asi-
coms de publicaciones existentes en las bibliotecas de la Facultad de Medici
na Veterinaria y Zootecnia y del Instituto de Biologia de la U,N.A.M.. Los -
temas gque incluye el trabajo son: Breve historia de los ungulados; Anatomia-
y fisiologia particulares de los rumiantes; Caracteristicas fenotipicas, dis
tribucidn, habitat, alimentacidn’y reproduccién en estado silvestre y en cau
tiverio de las cinco especies de rumiantes silvestres de México; su Manejo e
instalaciones; Enfermedades mis comunes y su tratamiento, y Aprovechamiento.
Cada uno de los temas es abordado en forma breve y sencilla, dada la natura-
leza y amplitud de cada uno de los capftulos de los que consta la presente -
tesis.



INTRODUCCION

Desde sus inicios, el hambre vivid principalmente como cazador y co—-
mo tal queds intimamente ligado a los animales, teniendo que observarlos -
con toda su perspicacia para poder sobrevivir; y los grandes berbivoros, -
entre ellos los rumiantes, siempre han estado presentes de manera determi-
nante en esta actividad humana (68,106,111,119).

Al paso del tiempo, la caceria ha dejado de teper un propésito mera--
mente alimenticio, pasando a ser también una actividad deportiva y camer--
cial (69).

Haciendo un poco de historia, se encuentra que se practica desde-hace
milenios, ya que en el siglo IV a.C., Jenofonte (431 - 354), historiador y
moralista ateniense, discipulo de Sécrates, en el abo 362 a.C. escribid en
tre otras cbras CINHGETICA, libro en el gque hace un elogio a la caza (115).

Posteriormente, en el siglo 1 4.C. en Roma, sequn la costumbre de o~
riente, se crean grandes parques para la caza mayor, quizd por iniciativa-
de Fulvio Lupino (115).

En el siglo II, Flavio Arriano de Nicamedia escribe un tratado sobre-
1a caza, que pretende ser una especie de camplemento de la obra andloga --
de Jenofonte, dando interesantes noticias sobre el ejercicio de la caza en
tre los celtas (115).

Entre los abos 211 y 217, el poeta sirio Opiano de Apamea escribe un-
poema en 4 volimenes: SOBRE IA CAZA, dedicado al emperador Caracalla, en -
el que describe detalladamente muchos animales y el modo de cazarlos (115).

En el siglo XIII se compila LA CAZA DEL CIERVO, el mds antiguo trata-
do francés sobre el tema, que da interesantes consejos a los cazadores, --
describe varios métodos de caza y los perroe adecuados para cada uno de -
ellos (115).

En 1350, en Francia alcanza gran difusién un manual de caza andnimo,-
*Livre du roy Modus et,de 1a royne Racio”, en el cual las piezas de caza -
ge dividen en dos grandes grupos; los animales dulces que pertenecen a la-
caza noble ( ciervo, gamo, alce, corzo y liebre) y 1ca animales puans que-
pertenecen a la caza innoble (jabali, lobo, zorro y tején) (115},



Lo anterior deja ver a grandes rasgos el desarrollo de la caceria en-
el viejo contienente. En México, antes de la colonizacidn espafiola, tanto-
para los aztecas camo para los indios de Norteamérica, los venados tuvie—-
ron gran importancia, ya que les proporcicnaban carne para alimentarse, ——
pleles para vestirse, utensilios diverscs y hasta pricticas sociales, reli-
giosas y folcléricas (111,119).

Ya en la colonia, el deporte de la cinegética fue mas bien una prerro
gativa de los ricos. El primer virrey espafiol, Don Antonio de Mendoza, te-
nia aficidn por la caza, ya que en 1540 se organizd en su honor una gran-
caceria al oeste del estado de Hidalgo, donde abundaba el venado y el be—
rrendo. Al transcurrir el tiempo, la tradicidn de la caza ha descansado en
tre los hacendados, los citadinos ricos y los altos funcionarios de gobier
no. Actualmente éste deporte se ha hecho mis popular y democrdtico que en-
el pasado (69).

Por otra parte, cazar para comer fue siempre una consecuencia de la -
pobreza y todavia hoy lo es. El campesino comin captura a los animales sil
vestres para consumirlos en sus hogares y asi tener upa fuente de proteina,
tan escasa para ellos (111,119).

Pero el tipo de caceria que realmente causa dafios severos a la fauna,
es la que realiza el cazador furtivo, el cual caza durante todo el afic en-
grandes cantidades, animales de cualquier edad y sexo. Esto es con fines -
comerciales, ya que vende carne a restaurantes locales, pieles y cornamen-
tas para peleteria o taxidermia, incluso hasta animales vivos para su ex—
portacidn, siendo una actividad ilegal (4,69). ’

El énfasis expuesto sobre la caceria, tanto deportiva, alimenticia co
mo camercial, es porque se considera una causa principal de la disminucién
tan grande de las poblaciones silvestres, en el caso particular que se tra
tard, de los rumiantes, del orden de los artioddctilos, que son especies—
importantes por su carne, su piel y camo trofeo cinegético (4,69,70,111),

Por otro lado, la destruccién de su habjtat, generalmente con fines -
agropecuarios, impide la adecuada alimentacién y repoblacidn natural de és



tas especies, asi como favorece la introduccidn de nuevas enfermedades, —
que junto con las nativas contribuyen a la eliminacidn de un mayor ntmero-
de individuos y en muchas ocasiones, antes de que se puada equilibrar la -
poblacién. Psto mo sdlo va en detrimento del medic ambiente, sino inclusi-
ve pane en peligro la vida del hombre (4,33,68,69,106,118),

Los rumiantes silvestres mexicancs se clasifican de la siquiente forma (8):
ORDEN SUBORDEN FAMILIA SUBPAMILIA GENERQ Y ESPECIE

Odocoileus virginianus

Cérvidos Odocoileinos 4 Odocoileus hemionus
Antioddctilos Rumiantes Mazama americana

Antilocipridos Antilocapra americana

Bévidos Caprinos Ovis canadensis

El venado cola blanca { Q. virginianus ) cuenta con 13 subespecies en
México, por lo que se distribuye ampliamente en todo el territorio, excep-
to 1a peningula de Baja California y se puede encontrar en los mis varia~-
dog habitat, tanto en zomas tewpladas como en tropicales, en bosques de —
mezquite espinoso @ tropical caducifolio, desierto con cactus y praderas -
con encino; el més apropiado y por lo tanto preferido por el cola blanca -
es el bosque de pino, encino ¥ oyamel, con una cubierta arbustiva espesa y
los matorrales densos de cualquier clase, ya gque constituyen el refugio -
que 1o ha protegido del exterminio por la cacer{a excesiva (17,69,92,99,~
111}, f

Del venado bura { O, hemionus )} hay 6 subespecies que se localizan en
1a peninsula de Baja California, en donde prefiere el bosque de pino - en
cino con matorral denso, en el resto de las areas mencionadas vive en las-
zonas desérticas mis descladas, con escasa vegetacién (69,92,99,128).

Del venado mis pequello de Norteamérica, el temazate (Mazama agmericana)
hay 2 subespecies en el pafs. Es morador de las selvas tropicales. himedas
exclusivamente y se encuentra en las costas del Golfo desde Tamaulipas hag
ta la pepinsula de Yucatdn, asi como también en San Luis Potosi, Chiapes y
Oaxaca. Se concce fuy poco acerca de sus costumbres (69,92).



El borrego cimarrén ( Qvis canadensis ) habita en las regiones de mon
tafias rocosas y desérticas de Baja California Norte, Sonora, Chihuahua y -
Coahuila, en grupos pequeRos, contando con 3 subespecies (69,92,99).

Varias subespecies de las especies mencionadas se encuentran amenaza-
das de extincién, por 10 que su caza esta vedada o requiere de permisos es
peciales (69,108). ¢

Aun dentro de este siglo existian en México poblaciones nativas de --
otras doe especies de rumiantes silvestres, el bisonte (Bison bison ) de -
1a familia de los bdvidos y el wapiti o elk { Cervus canadensis ) de la fa
milia de los cérvidos. Las cacerias intensas causaron su extincién en el -
pais; en la actualidad no hay datos comprobados de su presencia en liber-—
tad en territorio mexicano, por lo que dichas especies no se incluyen en -
el presente trabajo (*}.

Loz especimenes que son capturados para investigacidn cientifica o ex
hibicidn en parques zooldgicos, - razones justificables para su cautiverio,
en algunas ocasiones no son mantenidos en condiciones adecuadas de alimen-
tacién y alojamiento, viéndose as{ obligados a sufrir enfermedades y muer-
te, genaralmente por desconocimiento de las necesidades reales de dichas -
especies (46,85). '

Todo lo anterior muestra con claridad que los rumiantes silvestres de
México se encuentran =n una situacién dificil de supervivencia si el hom-—
bre no procede con cautela en la administracién de este recurso.

Por ello, el presente trabajo pretende proporcionar al médico veteri-
nario zootecnista, asi como al pablico interesado, datos ecoldgicos, médi-
cos y de manejo en general de las especies mencionadas, buscando con ello-
el mejoramiento de su actual problemdtica particular,

(*) Camnicacidn personal con el M.V.Z. lLuis Palazuelos Platas U.N.AM. y
oon el Biol. Gonzalo Medina Gonzalez, 5.E.D.U.E., Mex. D.P.



PROCEDIMIENTO

3.9, Breve historia de los ungulados.

Los ungulados son los mamiferos adaptados a la carrera, que poseen
en la extremidad de las patas un grueso revestimiento odrmes que es la pezu
fia 0 casco. Su especializacidn se debe al régimen alimenticio herbivoro,el
cual evidentemente repercute sobre la denticidn y la estructura de las pa--
tas. Estos cambios evolutivos se han llevado a cabo lentamente a través de-
miles de ahos, remontdndose hasta el Paleoceno, dpoca en que surgen los pri
meros herbivoros (87,131).

Para el surgimiento de los herbivoros se requiere primero de la apari-
cidn de los mamiferos, Estos derivan de un antiguo linaje de reptiles, de--
tipo mamifero o mamaliformes, de la subclase Synapsida. Los animales mds an
tiguos que se consideran como tales se remontan al Rético, cima del Tridsi-
©o con el Morganucodon y al Jurdsico inferior con el Docodon. Estos se ca--
racterizaban por tener una articulacidn de la mandibula con el crdneo denta
rio~escamosa, un solo hueso constituye la mandibula y un oido formado por -
tres huesecillos, las cuales son caracteristicas de tipo mamifero. Sin em-—
bargo, estas especies alin eran de dimensiones muy pequefias y su evolucidn ~
da lugar mis bien a los monotremas (67,68,116).

La evolucidn mamifera continda, conociéndose principalmente por -
caracteres dentarios. Entre los representantes de los perfodos Jurdsico y -
Cretdcico estdn: los Multituberculados, nombre dado porque sus molares te--
nian de dos a tres hileras longitudinales de cinco tubércules o mds, estos-
animales se relacionan con los mamiferos herbivoros y frugivoros actuales;-
los Triconodontes, en los cuales los molares estdn formados por tres tubér—
culos y la dentadura estd bien diferenciada en incisivos, caninos, premola-
res y molares, con denticidn de leche, siendo todo esto tipicamente mamario;
y los Pantoterios, conocidos fnicamente en el Jurdsico y que pueden conside
rarse como los antepasados probables de grupos actualmente florecientes: ——
los marsupiales y les placentarios (67,68,116).

Es en el Paleoceno del periodo Terciario cuando surge el grupo de ani-



males que a través de cambios considerables va a dar lugar a la gran masa-
de herbivoros actuales: los Condylarthres, nombre dado por la caracteristi
ca forma esférica de la cabeza articular del hueso astrdgalo (Fig. 1), uno
de los dos huesos principales de la articulacién de la pierna con el pie.-
Estos animales apenas sobrepasaban el tamaiio de un lobo y abandonaron el -
" hdbito insectivoro, empezando a comer plantas {67,68).

El género mis estudiado es el Phenacodus, el cual se puede considerar
como une de los primeros ungulados, ya que presenta pezufias y molares buno
dontos cuadrados, aunque su cuerpo era ain el de un mamifero generalizado-
carnivoro o insectivoro (131).

las caracteristicas evolutivas principales de éste nuevo grupo de ani
males fueron la modificacidn de los miembros y del sistema dentario, por -
la adaptacion a la carrera y al régimen herbivoro {68,87).

la modificacidn del astragalo de los condilartros da lugar al surgi--
miento en el Bocenc de lo que serian los primeros perisoddctilos o ungula-
dos de dedos impares, camo el Hyracotherium y Paleotherium, y los artioddc
tilos o ungulados de dedos pares, camo el Diacodexis y el Dichobune (Fig.8)
{21,68).

El grupo de los artioddctilos se diversificard en gran nimero, dando-
origen entre otros a los rumiantes. Es en el mismo Eoceno cuando surge el-
género que se considera como el antecesor de éste grupo: el Archaeameryx,-
animales cuyas formas parecen haber dado directamente origen a los rumian-
tes eurasidticos del Oligoceno (68,131),

Volviendo a la importancia del astrdgalo, lo que define éste hueso -
de los artiodictilos y lo distingue del de los perisodictilos, es que hay-
en é1 una polea articular no solamente en su parte proximal, sino también-
en la parte distal, de forma que hay un doble movimiento de rotacidn que -
puede efectuarse, el uno, del astrdgalo con relacidn a la tibia, el otro,-
del pie con relacidn al astrdgalo (Fig. 2). Por consiguiente, la dindmica-
de los movimientos de la carrera y del salto es bastante diferente de la -
de los perisoddctilos (68).

A partir del Dichobune puede comprobarse que no siguen funcionando —



mis que los dos dedos medios, los dedos II y V subsisten, pero estin redu-
cidos, aunque en la misma época hay otros géneros que revelan una reduc-—--
cidn nmenos acentuada. Esta modificacidn se debe a que el componente del pe
so del animal pasa entre los dedos, provocando que los dos centrales. se de
sarrollen igualmente y que el nimero de dedos predaminantes sea par (del -
griego artios-par y daktilos-dedo) (Fig.3) (87).

Siguiendo la evolucidn de este grupo, en el Oligocenc se encuentra re
presentado por géneros camo Entelodon y Anthracotherium (Fig.4), y mds es~
pecificarente con los primeros rumiantes verdaderos: Dremotherium y Amphi-
traqulus, en los cuales el hueso metapddico estd campletamente soldado, —-
que es una caracteristica del suborden, aunque aln ninguno de estos anima-
les estd provisto de cuernos. Camo oampensacidn a dicha ausencia muchas es
pecies desarrollan grandes caninos para su defensa. El Dremotherium es con
siderado como uno de los primeros rumiantes cérvidos (68).

Con los rumiantes y otras especies del Oligocerno se tiene un grupo en
el que, por lo menos en la extremidad anterior, el nitmero de metacarpia-—-
nos alargados se reduce a dos, acampafiados de vestigios de los otros y ge-
neralmente soldados para formar un solo hueso. Esto constituye evidentemen
te un progreso muy grande para la adaptacidn al régimen corredor y salta--
dor de estos animales, necesario para escapar de sus enemigos (21,68).

En el Mioceno es cuando ocurre el gran acontecimiento para los rumia-~
tes, que es la aparicin de las primeras formas provistas de cuerncs. Di--
crocerus y Stephanocemas llevan un padiculo cuya longitud varia mucho se—
gin los géneros y se ramifica mds 0 menos en su extremo (Fig.5 y 6). Apar-
te de los cuernos, estas formas son muy afines a las mencionadas en el Ol
goceno. Otros rumiantes con cuerncs son el Eotraqus, que posee clavijas —
&seas rectilineas y es precursor del inmenso grupo de los bévidos, y el --
Ojoceros, antecesor de los cdpridos (68).

Durante todo el Mioceno, la evolucién de los bévidos estuvo limitada-
al viejo Mundo. En lugdr de estos bdvidos encontramos en América los anti-
locdpridos, que aungue presentan semejanzas con los anteriores, se distin-
guen de ellos claramente por los cuernos, cuyo revestimiento affnedccae -



todos los afios en el género actual Antilocapra. lLos representantes de este
grupo en el Mioceno son los mericodontineos: Merriamoceros, Merycodus y Os
bornoceros, cuyos cuernos estdn bi o trifurcados, lo cual les confiere ——-

cierto parecido con las astas de los ciervos. Un cérvido miocénico también
americano es el Parablastmlery)'( (Fig.7) (68).

Pasando a la siguiente época, el Plioceno, los antilocdpridos se di--
versifican extraordinariamente y presentan notables variaciones en el as-
pecto de los cuernos. Los cérvidos, mds lentos en constituirse que los bé-
vidos, cobran impulso y en América daran origen al grupo de los odocoilei-
nos, que no son reconocidos hasta el Pleistoceno.

Los bdvidos cuentan con un gran nimero de géneros y entre ellos di-—
versas formas de caprineos centroasiiticos llegan a Buropa, esparciéndose-
ampliamente. En esta época se consolidan entre otros los géneros Ovis y —
Antilocapra, y entre los cérvidos empieza a constituirse el género Odocoi-
leus en el Pleistoceno (68,131).

Durante el Pleistoceno del periodo Cuaternario, en el mundo entero va
a repercutir un grave fendmeno, que se repetird en varias ocasiones: un in
menso casquete de hielo cubrird todo el norte de los continentes eurasiiti
co y americanoc, descendiendo de las cumbres los glaciares lentamente. Por-
otro lado, en las regiones t.ropicales, ~ exentas de dicho fendmeno-, se —
presentan alternancias de perfodos himedos y secos. Estos cambios bruscos-
de clima van a dar lugar a evoluciones en los animales. Unos se adaptan, -
otros migran y otros mis se extinguen, dando cabida finalmente, después -
de la Gltima glaciacidn, a las actuales formas de vida (€8).

Lo anterior nos muestra de una forma muy breve la evolucién a que se
han sometido las diferentes especies con enfogue a los rumiantes silves-——
tres mexicanos {Fig.8), para dar lugar a los ungulados modemos, los cua—
les comprenden mds de 200 especies distribuidas en casi todo el mundo (40),

Los ungulados se distinguen por caracteristicas particulares en sus -
miembros: y en su denticidn, ya que su régimen alimenticio es herbivoro y-
estdn adaptados a la carrera (21,87,116).
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Modificaciones de los miembros (21,87,116):

1.
2,

Se elevan, apoyando solamente la extremidad de los dedos (unguligrados).
La extremidad del dedo que se apoya en el suelc es protegida por un grue
80 revestimiento cérneo, la pezufia, que rodea toda la Gltima falange, --
mientras que se forma una almochadilla debajo. Es la razén de ser de la -
palabra ungulado, que significa propiamente "animales con pezufa".

Los dedos ya no se disponen en el mismo plano, sino de manera gque forman
una béveda, para asegurar la estabilidad.

Los miembros se alargan para dar mids extensidn a los pasos. Los huesos -
que sufren en mayor grado este proceso son el radio, la tibia y sobre to
do los metacarpianos y metatarsiancs, mientras que el himero y el fémur-
son cortos. ’

El miembro cesa de servir a la prensidn para adaptarse a la carrera, los
movimientos de pronacidn desaparecen y por lo tanto la ulna y la fibula-
tienden a reducirse y fusionarse. Las claviculas no existen.

El nimero de dedos disminuye, quedando en general uno {(perisodictilos),-
o dos (artioddctilos) caracteristicos.

Modificaciones del sistema dentario (21,87,116):

a)

b)

Predominio de molares con una superficie ancha de desgaste, dando el con
junto una muela larga y ancha, en forma de tabla continua, destinada a -
triturar los vegetales.

La estructura de los molares es especial; tienen crecimiento prolongado-
cuyas raices se cierran tardiamente. En desarrollo la corona presenta ——
cierto niimero de prominencias gruesas y muy alargadas, a menudo en nime—
ro de maﬁo, que estdn mis o menos unidas en su base y dejan entre si -
profundos valles. El cemento que se desarrolla posteriommente, se forma-
sobre la raiz y la corona, llenando y cubriendo los valles. En el momen-
to de su erupcidn, la muela estd completamente cubierta de cemento, el -
cual bajo la accién de la masticacién se desgasta; cada tubérculo es —
reemplazado por un islote de marfil rodeado de esmalte y a su vez cubier
to por cemento. Estos islotes pueden fusionarse cuando el desgaste alcan
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za la regidn donde se unan sus bases.

c) Los caninos desaparecen en la mayoria de las especies, aunque en algunas
persisten oamo arma de defensa, haciéndose voluminosos y saliendo de la-
boca.

d} Los incisivos estan bien desarrollados, especializados para cortar la —
hierba. Frecuentemente son de crecimiento continuo y terminan en una ta-
bla de desgaste (21,87,131),

Dentro del grupo descrito se encuentran los rumiantes, suborden que —
camprende el mayor ndmero de los ungulados actuales, encontrdndose en casi-
todo el mundo. Su persistencia se atribuye al perfeccionamiento de su apara
to digestivo (21,87,116).

Todos pertenecen al orden Artiodactyla (Fig.9) ¥ se agrupan en 5 familias -
de la siguiente forma (8):

ORDEN SUBORDEN FAMILIA . SUBFAMILIA GENEROS

'caprinos 13

) Antilopinos 15

Bévidos 4 Hipotraguinos 12

Cefalofinos 3

Bovinos 9

Antilocdpridos 1

Artiodactyla Rumiantes [ Jirdfidos ) 2
Odocoileinos 10

Ceruinos 4

Cérvidos 1 Muntiacinos 2

Lmsquinos 1

| Tragilidos 2
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Este trabajo ihcluye cinco especies mexicanas de rumiantes silvestres,
pertenecientes a tres familias:

- Cérvidos: venado cola blanca (Odocoileus virginianus)
venado bura (Odocoileus hemionus)
venado temazate (Mazama americana)

- Antilocdpridos: berrendo (Antilocapra americana)

- Bévidos: borrego cimarrén (Qvis canadensis)

Estas especies serdn descritas brevemente en capitulos posteriores.
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3.2. Anatomia y fisiologia particulares de los rumiantes.

Los artioddctilos actuales mas présperos son los rumiantes. Es
tos comprenden 176 especies herbivoras con una adaptabilidad notable ;-
se pueden encontrar en todas las zonas climdticas, desde la tundra has-
ta el desierto (98). '

El amplio rango de requerimientos metabSlicos de éstas especies, -
junto con la variabilidad estacional de forraje utilizable, encausaron-
a una amplia gama de adaptaciones en la anatomia, fisiologia y metabo--
lismo digestivo. La complejidad de dicho sistema es comin a todas las -
especies de artioddctilos, pero los rumiantes poseen el mayor desarro—-
1lo y especializacidn (87,98,131).

Entre los rasgos anatdmicos caracteristicos de los rumiantes, hay-
algunos que sélo los presentan determinadas especies, mientras que —-—
otros son commnes a todos los miembros del suborden. A continuacidn se-
describen ambos tipos de particularidades.

1. Caracteristicas inconstantes (presentes en algunas especies de ru-—
miantes):
a) Presencia de gldndulas odoriferas en cara, extremidades y/o ingui
nales, o .
Las gldndulas de la cara son invaginaciones del intequmento situa--
das en la fosa preorbital del crdneo, abriéndose en cada lado de la-
cabeza respectivamente, delante del dngulo medial del ojo. Su secre
cidn es grasa y densa, que al secarse sobre la piel forma una cubier
ta amarilla y pegajosa, de la que el'animal se libra frotdndose con-
tra los troncos de los drboles. Tambidn se conoce como bolsa infroar
bitaria o saco lagrimal. .
Ej.: ciervo comin (Cervus elaphus), ciervo muntiac (Muntiacus munt—
dack) (8,57,69,109).
La gldndula o bolsa interdigital es una invaginacién tubular del in
tequmento ., generalmente en los 4 miembros. Su secrecidn es una gra-
sa incolora o amarilla Ej.: venado cola blanca (0.virginianus),
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caprinos domésticos (Capra hircus) (57,69,109).

La glandula metatarsal se localiza en la parte exterior de los miembros -
posteriores, justamente abajo de la corva. Tiene forma alargada y angos--
ta. Ej.: venado bura (O.hemionus), ciervo sika (Cervus nippon). La glan--
dula tarsal se encuentra en el lado medial o interno de los miembros pos-
teriores, al nivel del tarso. Su secrecidn es de color blanco. Ej.: vena-
do temazate (M.americana), venado cola blanca (Q.virginianus) (57,69,111).
la gldndula o bolsa inguinal es una invaginacidn de piel mds extensa si--
tuada en la regién inguinal. En algunas especies sdlo la presenta el ma—-
cho y en otras ambos sexos. Ej.: bovinos domésticos (Bos taurus, en ambos
sexos), ciervo almizelero (Moschus moschiferus, sélo en el macho) (8,57,
109).

Algunas de estas gldndulas odoriferas se derivan de las gldndulas sebd--
ceas y otras de las gldndulas sudoriparas. Sus funciones son de defensa,-
reconocimiento y atractivo sexual (8,57,67,109,111).

b) Desarrollo de astas o cuernos en la cabeza, cuyas funciones son la de-
fensa y la jerarquizacidn social. Las astas, a diferencia de los cuernos,
son excrecencias Gseas cubiertas de una piel muy vascularizada (terciope-
lo o velvet}, que se desprende cuando se ha campletado su crecimiento, po
co antes del celo. El animal las pierde cada afio después de la época de -
apareamiento y se forman de nuevo, cada vez con mds ramas o puntas a medi-
da que el animal crece. la teoria de Stonehouse indica que otra funcidn -
de las astas es la pérdida de calor; actian a modo de radiadores en vera-
no, mediante su aterciopelada piel ricamente vascularizada (72).

Los cuernos poseen un alma dsea persistente, que son las apéfisis cSrmeas
de los huesos frontales, con una cubierta de queratina; estas estructuras
son permanentes en la vida del animal y generalmente tienen un crecimien-
to continuo. El berrendo es la tnica especie que posee astas con dnima --
ésea permanente y cubierta de queratina caduca anualmente (8,57,67,72,109,
11,116,131)., _

Las astas o los cuernos en algunas especies estan presentes en ambos se——
%08 ¥ en otras sélo en los machos. Ej. de astas: reno (Rangifer tarandus,
en ambos sexos), temazate (M.americana, sélo en el macho). Ej. de cuer—

nos: fiu (Connochaetes taurinus, en ambos sexos) (67,68,116).
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¢} Ausencia de caninos. Las pocas especies que los conservan es porque-
carecen de cuernos o astas para su defensa, de modo que sus caninos su-
periores estan muy desarrcllados y en los machos son tan largos que so-
bresalen de la boca, a modo de colmillos. Ej.: almizclero, {Moschus mos
chiferus}, ciervo ratdn {Tragulus kanchil} (8,87,116,131).
Caracteristicas constantes (presentes' en todas las especies de rumian--
tes):

a) Desarrollo de una barra postorbitaria para la insercidn de un grueso
misculo masetero. En la mayoria de las especies esta formada por la —-
unidn de procesos de los huesos yugal y frontal, en las especies sin --
cuernos solo por una apéfisis del frontal (116,131).

b) Fusidn de los huesos navicular y cuboides 'del tarso, formando el hue
so centrocuartal o escafoidocuboideo {89,116,131).

c) En los miembros sdlo son funcionales los dedos III y IV, aunque pue-
den encontrarse trazas de los otros. Los dos metacarpianos principales-
generalmente estan soldados uno al otro, de modo que forman un solo hue
so voluminoso, la cafia. Esta caracteristica y la anterior permiten el -
desarrollo de una carrera veloz, necesaria para la proteccidn (87,116,-
131), - '

d) Ausencia de incisivos superiores. Los incisivos inferiores, en nume-
ro de ocho, estan bien desarrollados y forman una fila semicircular -—
que se adapta perfectamente a la almohadilla cdrnea superior para cor——
tar la hierba (87,116,131).

e) Molares selenodontos (en forma de media luna), generalmente en nime-
ro de seis en cada lado de la mandibula, presentando cada uno cuatro is
lotes de marfil rodeados de esmalte en la superficie de desgaste, para-
proveer al animal de una trituracién completa del alimento (67,87,116,-
131).

£) La caracteristica mis importante es la divisidn del estémago en cdma
ras, donde se retiene el alimento por un tiempo prolongado, para obte--
ner una intensa fermentacidn pregdstrica y con ello una mayor absorcidn
de nutrimentos (7,24,32,67,98,116).
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Todos los rumiantes, con excepcién de la familia de los tragilidos, tie

nen el estdmago dividido en cuatro cdmaras: rumen, reticulo, omaso y -
abomaso (Fig. 10); los tragulinos solo poseen tres divisiones, ya que ca-
recen de omaso {24,32,57,67,87,116,131),

Esta caracteristica da al estémago del rumiante un gran voldmen; ocu-
pa tres cuartas partes de la cavidad abdominal, llenando casi por completo
la mitad izquierda de la misma y una porcidn considerable del lade derecho
{24,109).

ANATOMIA DEL ESTOMAGD

Los tres primeros campartimentos, rumen, reticulo y omaso son conoci
dos oomo estdmago anterior, y estan revestidos por un epitelio escamoso -
estratificado queratinizado, que no produce moco ni es glandular, E1 . Ul-
timo compartimento, el abomaso, es cominmente 1lamado estdmago verdaderoy
ya que posee una membrana mucosa glandular, la cual segrega fluidos diges
tivos (24,32,109).

EL rumen es un drgano en forma de S que Se abre por su extremo ante-
rior en el reticulo. Tiene dos fuertes invaginaciones musculares en las -
paredes, que forman los pilares anterior y posterior. Estos se contindan-
en las paredes lateral y media formando los pilares longitudinales del ru
men y que lo demarcan en un saco superior o dorsal y un saco inferior o -
ventral. El epitelio del rumen contiene en su mayor parte grandes papi--——
las, que pueden alcanzar hasta un cm. de longitud. Varian también en for-
ma, las mayores son foliadas, algunas son estrechas o filiformes y otras-
oSnicas (24,32,109).

El reticulo se encuentra bajo la bdveda del diafragma y su superfi--
cie anterior contacta con él. En el reticulo el epitelio se eleva forman-
do pliegues con altura mayor de un cm., que incluyen celdas de 4 a 6 la——
dos, dindole el aspecto de un panal de abejas. las celdas estan subdividi
das por pliegues mds pequefios ¥ en el fondo contienen papilas cérneas agu
das. El rumen y el reticulo se unen por un repliegue de tejido y un orifi
cio llamado reticulo-ruminal, determinando que la ingesta pueda pasar 1i-
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bremente de uno a otro. En estos compartimentos existe una poblacidn micro
biana muy especializada para la degradacidn de la celulosa principalmente,

y es aqui donde se realiza la mayor parte de ésta actividad (7,24,32).

El orificio que conduce al omaso es pequefio y se denomina orificio reticu-

lo-amasal. El epitelio del amaso consta aproximadamente de un centenar de-

pliegues longitudinales llamados ldminas, de diferentes tamafos y en la,su
perficie de éstos hay numerosas papilas cdrneas redondeadas. Esta caracte-

ristica le da el aspecto de hojas de un libro y la particularidad de conte
ner una tercera parte del drea epitelial total del estdmago completo. Su -
funcidn principal es absorber agua, electrolitos y algunos dcidos .grasos —:
voldtiles (AGV) (7,24,47,88,109).

El orificio omaso-abomasal es grande y oval, con dos pliegues longitu
dinales que pueden actuar como valvas. El abomaso esta dividido en dos ——-
dreas por una constriccidn. La primera, el fundus o drea findica estd recu
bierta por una membrana mucosa glandular blanda, que forma una docena o —-
mds de extensos plieques espirales que aumentan la superficie para la pro-
liferacién de células glandulares. La segunda es la regidn pildrica, que -
es mis estrecha, mis muscular y posee menor cantidad de células glandula-
res. Los principales componentes del jugo gdstrico secretado en el abomaso
son pepsina y dcide clorhidrico, que contribuyen en la digestidn (32,109).

Todos los campartimentos son relativamente pequefios en el animal re--
cién nacido, donde el rumen y el reticulo juntos apenas son la mitad del -
abomaso. El crecimiento consi&etable del rumen se realiza durante los pri-
meros meses de vida, siendo notorio desde las 4 semanas de edad y el esti-
mulo principal de su desarrollo es la ingestidn de sdlidos. Cuando los cua
tro campartimentos han alcanzado sus tamafios relativamente permanentes, lo
que ocurre después de un aho, el rumen representa el 80 8 del volGmen to—
tal del estdmago (7,24,32,109).

El tamafio del abomaso supera al del reticulo y rumen mientras la cria
se alimenta sélo de leche, ya que ésta pasa directamente al amaso y aboma-
80 por medio de la gotera esofdgica o acanaladura esofagiana, Esta es una-
estructura en forma de surco que se extiende desde el cardias hasta el ori
ficio reticulo-omasal y por medio de la contraccién de sus bordes o labios

.
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forma un tubo casi cerrado. La accidén de mamar proporciona el estimulo —-—
principal para activar el cierre de la gotera, ya que es el resultado de -
un reflejc vagal en el que las terminaciones nerviosas aferentes estan si-
tuadas en la boca y faringe. Este fendmeno es debido a que la leche no re-
quiere de predigestidn, sdlo se somete a la accién de la renina para su —
coagulacidn y esta enzima es secretada en el abomaso como prorrenina inac-
tiva que se activa en presencia de dcido. Normalmente esta respuesta refle
ja disminuye con la edad (7,24,32,66).

Cuando la cria empieza a mordisquear las hierbas, aproximadamente a -
los 10 dias de edad, es cuando el rumen se empieza a desarrollar, siendo -
casi completamente funcional a las 4 semanas de edad {24,32,66).

El consumo de alimentos groseros es el factor determinante para el de
sarrollo del reticulo-rumen, ya que constituye uno de los medios de intro-
duccidn de flora bacteriana; otros medios soh el agua, el contacto con ani
males adultos y la relacidn con materias fecales. Esta poblacidn microbia-
na permite la fermentacidn del alimento, dando como productos, entre otros,
AGV, principalmente acético, butirico, propidnico y valeridnico, los cua—-
les a su vez estimulan el desarrollo de las papilas. Estas (ltimas aumen——
tan grandemente la superficie de la pared del rumen necesaria para la ab--
sorcidn de los metabolites (7,24,60).

1a anatomia del estdmago esta claramente relacionada con los hdbitos-
alimenticios (98).

Asi tenemos cue los rumiantes silvestres se pueden clasificar por su tipo-
de alimentacidn de la siguiénte manera (98):

a) Pastoreadores ( consumo de hietws y pastos )

b} Intermedios o mixtos

c) Ramoneadores { consumo de arbustos y drboles )
Estas caracteristicas alimentarias dan camo resultado un crecimiento dife-
rente del estdmago; los animales que pastorean tendrdn el estdmago mis de—
sarrollado que los que ramonean, asi camo también estos (iltimos y los mix-
tos tienen un tiempo menor de retencidn del alimento en el estémago que —
los pastoreadores (Fig.11} (98).



- 19 -

PRODUCCTION DE SALIVA Y SU FUNCION

El inicio del consumo de alimento sSlido también da lugar al desarrollo
de las gldndulas salivales, cuya secrecidn desempedla un papel importante en-
el rumiante. El estimilo mecdnico de los alimentos, asi como sus caracteris-
ticas cualitativas y cuantitativas, tienen camo respuesta el desarrollo de -
las principales glandulas salivales: la pardtida, la submaxilar y la sublin-
gual, ademdis de otras que poseen los nmiantes en boca y faringe (24,32),

La saliva es secretada en grandes cantidades (una oveja produce alrede-
dor de 8.5 a 12,5 1lts. de saliva al dia y un bovino entre 98 y 190 lts. en -
24 hrs.), por la estimulacidn del nervio parasimpdtico, principalmente duran
te la ingestién de los alimentos y la rumia, siendo el factor mds importante
en el mantenimiento del ph, volimen de los liguidos y de la composicién inor
ganica del contenido del rumen (7,32,98).

La saliva producida por las diferentes gldndulas puede clasificarse en-
serosa, camo la producida por la mayor de las gldndulas: la pardtida (es -
fluida, acuosa, con proteinas, sin mucina), mucosa (con glucoproteina, la —
mucina) y mixta (combinacidn de ambas) (24,32).

las proteinas salivares proceden principalmente de las gléndulas de ti-
po mucoso y estan formadas por glucoproteinas. El 4cido sidlico se encuentra
en gran proporcién. También hay cantidades apreciables de N-acetil-galactosa
y hexosamina (24).

Todos los elementos varian sus valores depeMierﬁo del tipo de alimento
ingerido, as{ como también serd diferente la cantidad de saliva producida, -
siendo mds abundante al consumir hierba fresga y en menor cantidad con una -
racidn de heno (24}, .

las propiedades quimicas de la saliva le permiten ejercer distintas fun
ciones, enumeradas a continuacién (24):

1. Colabora con la masticacidn y deglucidn.

2. Actividad enzimitica por medio de la lipasa salival (grupo estearasas).

3. Poder tamp6n, por la gran cantidad de sales de sodio y potasio, que neu--
tralizan los dcidos liberados en las fermentaciones del rumen.

4. Nutrientes para los microorganismos del rumen: urea, muina, fésforo, mag
nesio, cloro, etc.
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5. Propiedades antiespumantes, importante en la prevencidn del timpanismo.

La saliva es secretada constantemente, lo cual permite un flujo continuo
y fluctuante de la misma al interior del rumen-reticulo. Este fendmeno es uno
de los factores necesarios para la proliferacidn continua de microorganismos,
la cual estd asequrada por la ingestidn periddica de los alimentos, el paso -
del contenido a lo largo del tracto digestivo, la absorcidn de los productos
finales del metabolismo a través de la pared ruminal y el mencionado flujo —
salival (7,32).

MICROBIOLOGIA DEL RUMEN

La poblacion microbiana tambien requiere de un sistema anaercbio {en el-
rumen tiene un valor Eh de -250 y -450 mv), un ph cercano a la neutralidad —-
(6-7), temperatura entre 38° y 42°C y una fase gaseosa campuesta principalmen
te de didxido de carbono (50-70%8), metano y nitrégeno; todas ellas condicio—-
nes bastante &stébles gue cumple el rumen y que aseguran la multiplicacidn de
los microorganismos (7,24,32,60,66).

La importancia de la microfauna del rumen se debe a que aproximadamente-
el 70-85% de la sustancia seca digestible de la dieta usual es digerida por -
ellos, con la produccidn de AGV *(dcidos grasos voldtiles, la principal fuente
energética de los rumiantes), didxido de carbono, amoniaco y células microbia
nas. Los principales carbohidratos de la dieta del rumiante, los materiales -
celuldsicos, son digeridos por la fauna ruminal. Asi tambien, muchos de los -
microorganismos sintetizan proteinas y vitaminas B, permitiendo al animal man
tenerse con dietas bajas o libres de estos elementos. Dicha fauna se encuen—
tra en cantidades tales que el protoplasma microbiano puede llegar a consti~—
tuir el 108 del contenido ruminal (24,32).

Las dos principales clases de microorganismos del rumen son las bacte-—
rias y los protozoos, aunque tambien se encuentran ocasionalmente cantidades-
apreciables de levaduras (7,24,32).

Bacterias.
Las bacterias, que pueden llegar a 10'' por gramo de contenido ruminal -
(de 15,000 a 80,000 millones por mililitro), comprenden gran variedad de es—



pecies. Ia mayor parte son cocos o bacilos cortos, que van de 0.4 a 3,0 mi—
cras de tamafio, aunque tambien se encuentran espiroquetas, rosetas, ovales y
tetracocos. Hay muchas formas de clasificar a las bacterias del rumen y cual
quiera de ellas es incompleta o da lugar a duplicidades, por tratarse de or-
ganismos muy camplejos y que se interrelacionan estrechamente. La siguiente

clasificacidn esta basada en el tipo de sustrato utilizado como fuente prima
ria de energia y presenta algunos de los organismos mds estudiados (7,24,32,

60,66).

Funcidn principal

1. Celuloliticas

2. Hemiceluloliticas

3. Amiloliticas

Organismo

Bacteroides succinogenes
Clostridium lochheadii
Clostridium longisporum
Cillobacterium cellulosolvens
Ruminobacter parvum
Ruminococcus flavefaciens
Rumninococcus albusg

Cepa W

Eubacterium sp

Bacteroides ruminicola
Bactervides amylogenes
Butyrivibrio fibrisolvens
Todas las bacterias celuloli-
ticas

Bactercides amylophilus
Succinimonas amylolytica
Butyrivibrio fibrisolvens
Butyrivibrio alactacidigens
Sarcina bakeri
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funcidn principal’ Organismo
4. Utilizacidn de otros azicares Lachnospira multiparus

Bacteroides ruminicola
Succinivibrio dextrinosolvens
Eubacterium ruminantium
Selenamonas ruminantium
Selenomonas lactilytica
Streptococcus bovis
Succinimonas sp

Borrelia sp

Lactobacillus brevis
Lactobacillus lactis
Lactobacillus bifidus
Lactobacillus plantarum
Lactobacillus casei
Lactobacillus buchneri
Lactobacillus fermenti
Lactobacillug aci ilug
Lactobacilo HR 1-13
Lactobacilo RO L1,2,3 ¥ S
Peptostreptococcus elsdenii
Veillonella alcalescens

5, Utilizacidn de 4cides Bacteroides succinogenes
Veillonella alcalescens
Selenomonas sp
Peptostreptococcus elsdenii
Streptocceous bovis
Vibrio guccinogenes
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Funcidén principal Organismo

6. Proteoliticas Bacillus licheniformis
Bacillus sp
Proteus sp

Corynebacterium sp
Micrococcus sp

7. Produccidn de metano Methancbacterium ruminantium
8. Lipoliticas Anaerovibrio lipolytica

Selenomonas lactilytica
Selenamonas ruminantium

Vibrio sp

9. Sintesis de vitaminas Selenamonas ruminantium
Especies bacterianas mds nume-
rosas

Muchos de los microorganismos mencionados fermentan un sustrato especi-
fico y otros utilizan mis de una clase de sustrato; en la tabla anterior so-
lamente se mencionan los principales (7,24,32).

El mimero total de bacterias as{ como la cantidad por especie, varia --
dependiendo de la naturaleza de la dieta, dei tiempo que ha pasado desde la-
ingestidn de alimentos, del animal que se trate y de la presencia o ausencia
de protozoos ciliados. El nimero de bacterias por gramo del contenido ruminal
tiende a ser mayor en animales alimentados con pastos verdes que en los ali-
mentados con raciones secas. Cuando estan ausentes los protozoos ciliados, -~
la poblacidn bacteriana se incrementa notablemente. Asi también las propor--
ciones de cada especie fluctdan en diversas condiciones, porque el crecimien
to de un organismo puede ser dependiente de los otros presentes (7,24,32,60).
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El desarrollo de la flora bacteriana en los rumiantes jovenes empieza a
una edad muy temprana. Entre la primera y tercera semanas de edad ya se en-——
cuentran varios géneros camunes de los animales adultos y entre las 9 y 13 -
semanas de edad las bacterias aisladas son principalmente las tipicas del —-
adulto. Esto ocurre porqué el liquido del rumen es un medio de enriquecimien
to para algunas bacterias, asi como su ph dcido favorece a otras. También --
porque una gran variedad de especies se encuentran en el aire, en el agua y
en los alimentos, y el animal las adquiere por estos medios. Por lo mismo no
es indispensable el contacto directo con animales adultos para que se esta--
blezca la poblacidn bacteriana, a diferencia de los protozoos, aunque el ais
lamiento de la cria si puede retrasar dicho fendmeno (24,32).

Protozoos.

El nimero de protozoarios es aproximadamente de un milldn por gramo de-
contenido del rumen. Su tamafio varia de 20 a 200 micras y pueden teper una -
estructura interna altamente diferenciada y especializada (Fig.12) (7).

Los protozoos que se encuentran en el rumen son primariamente especies-
ciliadas, aunque se encuentran tambien algunos que en vez de cilios presen——
tan flagelos, especialmente en los rumiantes jovenes antes de que se esta——
blezcan los ciliados. Estos organismos son anaercbios obligados y obtienen -
energia por fermentacidn de les carbohidratos con la produccidn de dcidos --
acético, butirico, liciico, diéxido de carbono e hidrdgeno gaseoso (32,60).

Pl papel exacto de los protozoarios en el rumen no es bien conocido. Se
ha sugerido que el almacenamiento de polisac'éridos en forma de granos de ami
lopectina, es de gran importancia nutritiva para el animal hospedador, que -
su proteina estructural es de valor alimenticio considerable y que pueden --
contribuir activamente al fraccionamiento de la celulosa, del almiddn y de -
las proteinas (7,60).

Se ha llegado a estimar que los protozoos podrian ser responsables del-
20% del requerimiento proteico y una cantidad similar de los productos de —-
fermentacién dcida asequibles al animal (32).

la mayoria de los ciliados funcionales pertenecen a uno de dos grupos:
oligotricos y holotricos. Los oligotricos se presentan en gran variedad de -
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tamahos, aspectos y orgdnulos. Son de formas ovales o alargadas y no poseen-
cilios mas que en la zoma adoral © en las zonas adoral y dorsal, en membrd—
nulas en forma de cepillos. Los holotricos se mueven mds répidamente, suelen
ser mayores y tienen filas de cilios sobre toda la superficie corporal (24,-

32,60).

La clasificacidn y las especies mis comanes de protozoos ciliados del -
rumen de animales domésticos son los siguientes (24,60):

Clase: Ciliados
Subclase: Holotricos

Géneros y especies:

Isotricha intestinalis
Isotricha prostoma
Dasytricha ruminantium
Blepharocorys bovis (rara)
Charon equi (rara)

Charon ventriculi (rara)
Buetschilla sp (rara)

Subclase: Oligotricos o espirctricos

Géneros y especies:

Caloscolex sp {camello)
Diplodinium
Subespecies: D.dentatum
D.posterovesiculatum
(Bodipium)

D.crista-galli
D.psittaceun
D.elongatum
D.pol le
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Subespecies: Eudiplodinium maggi
(Metadinium medium)
E. medium (M. tauricum)
E. bursa (Diplodinium
neglectum)
E. affine
E. rostratum
Polyplastron multivesicu
latun
Elystroplastron bubali
Ostracodinium obtusun
0. gracile
O. uncinucliatum
0. dentatum
Enoploplastron trilorica

tum

Eremoplastron bovis
E. brevispinum

Entodinium bursa

E:hiconcavum

E.ovinum
E.caudatum
E.minimum
E.rostratum
E.longinucleatum

E.elongatum
E.simplex

E.lobatum

E.bicaripatum

Epidinium ecaudatum

Qhryoscolex purkynei

Opistotrichum sp (antilopes africancs)
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Entre los flagelados que a veces se pueden encontrar estan (24):
Monocercomonas ruminantium
Monocercomonas bovis
Callimastix frontalis
Chilomastix sp-
Tetratrichomonas (2 especies)
Pentatrichomonas hominig

1as especies de protozoos encontrados en el rumen de los animales domésticos
varian con la dieta, estacidn del afio y situacidén geogrdfica. Tambien depen-
de de la competitividad o antagonismo entre especies de ciliados o grandes -
modificaciones bacterianas (24).
Al contrario de lo que ocurre con las bacterias del rumen, el establecimien-
to de las poblaciones de protozoos ciliados en los animales jovenes requiere
el contacto directo con animales adultos o viejos provistos de su poblacién-
protozoaria {24,32).
Otros organismos de menor importancia, pero que tambien se encuentran como -
flora normal en el rumen son algunos hongos. Todos estan relacionados con —-
los ficomicetos acuiticos; algunos encontrados en ganado daméstico son (98):

Neocallimastix frontalis

Sphaeromonas .cmmunis

Piromonas comminis .
Ia actividad que realizan estos organismos es la digestién de la celulosa y
ctros azdcares (98).

Las diferentes condiciones ambientales y hdbitos alimenticios asi como-
la genética de cada animal, la situacidn geogrdfica, las condiciones del ru-
men, los metabolitos producidos, la adaptacidn de las especies microbianas,-
competencia entre ellas, su velocidad de crecimiento y eliminacidén de las --
mismas, etc., dan lugar a las pronunciadas diferencias en la microfauna ru--
minal existente entre las diferentes especies de rumiantes, tanto domésticas
como silvestres (24,60,98).
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RUMIA Y MOVILIDAD DEL ESTOMAGO

La rumia (del latin rumigare) consiste en upa sequnda masticacidn del-
alimento.El ciclo de ruminacidn incluye la regurgitacidén de la ingesta des-
de el reticulo, deglucidn de los liquidos regurgitades y una remasticacidn
de los sélidos acampafiada de una reinsalivacidn y redeglucidn del bolo (7,-
24,47,66,102).

Este fendmeno se lleva a cabo por la quimica del rumen y por la presen
cia de alimento en él. Este \ltimo factor estimula la actividad mecinica de
todos los campartimentos estomacales. La movilidad del estdmago es el resul
tado de un sistema complejo y altamente organizado que sirve para mezclar -
los alimentos ingeridos, determina la rumia y los eructos, permite que la -
leche ingerida pase directamente al amaso y mueve la ingesta hacia y a tra-
vés del amaso y abomaso {(24,98).

Los movimientos bdsicos del reticulo-rumen, llamados contracciones pri
marias, tienen como finalidad la circulacidn de la digesta en el drgano y -
se originan mediante las contracciones y dilataciones coordinadas de los --
diversos sacos y pilares, las contracciones secundarias intervienen princi-
balmnte en la eliminacién del gas formado en el rumen, mediante eructos. -
El eructo es estimulado por la presidn del gas en el estdmago y va asociado
a un sistema que depende de la fermentacidn pregdstrica por mcroorgamsmos
(24,66,98).

Ia movilidad del omaso esta muy asociada a las contracciones reticula-
res; el orificio reticulo-cmasal permanece abierto y relajado durante la ma
yor parte del ciclo de contracciones del reticulo-rumen, para permitir el -
paso del alimento (24,66).

las contracciones del abomaso dependen del contenido del duodeno. El -
fondo del drgano generalmente no se mueve Y el cuerpo muestra numerosas on—
das peristilticas asi como también la regidn pildrica, la cual a veces pue-
de producir varias ondas simultdneamente (24,66).

Las contracciones de las paredes del estdmago son importantes para el-
metabolismo ruminal, ya que favorecen la puesta en contacto de los microor-
ganismos en todo momento con alimentos recién ingeridos o rumiados (24,32,
66).
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METABOLISMO DE LOS CARBOHIDRATOS EN EL RUMEN

Cuantitativamente los carbohidratos son de gran importancia para los -

runiantes, ya que los tejidos vegetales contienen casi un 75% de estos prin

- cipios, de una clase u otra. Por ello suponen la principal fuente de energia
para los organismos del rumen como para el animal que los alberga. los car-
bohidratos que se encuentran en los tejidos de las plantas son en principio
polisacirides (celulosas, hemicelulosas, pectinas, fructosas y almidén) y -
algunos azdcares simples {glucosa, sacarosa, xilosa, maltosa, celobiosa, —
etc.). Estos lltimos son atacados rdpidamente con produccidn de dcidos no -
voldtiles y AGV inferiores de cadena simple (7,24).

El catabolismo de los polisaciridos por las bacterias del rumen impli-
ca la degradacidn extracelular hasta azdcares u oligosacdridos de cadena -
corta, mientras el catabolismo intracelular supone la hidrdlisis o demoli-—
cién fosforilativa de los polisacdridos a monosacdridos y ulterior catabo--
lismo del piruvato producido por glicdlisis hasta los AGV, didxido de carbo
no y metano. Los AGV constituyen la mayor fuente de energia para los rumian
tes, porque solamente una pequefia proporcidn de los carbohidratos ingeridos
escapa a su degradacidn en el rumen (24,32,98).

La celulosa y la hemicelulosa son los carbohidratos mas dificiles de <
metabolizar, ya que [~rmentan lentamente. Ambos son componentes estructura-
les de los tejidos vegetuiles; la celulosa se puede encontrar en un 15-35% y
1a hemicelulosa en un 15-¢5% de la sustancia seca de las plantas, aumentan-
do estas cantidades con la odad de la planta y el grado de lignificacidn. -
La fibra de celulosa consta de regiones amorfas laxamente organizadas y re-
giones cristalinas rigidamente orientadas. Las amorfas estan mis hidratadas
y se hidrolizan con mayor rapidez, mientras las cristalinas se van hidratan
A conforme se lleva a cabo la hidrdlisis. Todo el proceso requiere de un -
contacto intino con las bacterias sobre la superficie de la fibra (32,66).

Hay estudios que sugieren que el atague primario y la desagregacidn se
lleva a cabo por una @nzima no hidrolitica que causa un aumento de la hin—
chazén de la fibra celuldsica en presencia de dlcalis, pudiendo hacer asi a
las mpléculas mas facilmente atacables por las enzimas hidroliticas. Esto -
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indica que algunas especies bacterianas sélo atacan a la celulosa parcial-—
mente degradada y otras degradan a la celulosa intacta (32,98).

Las diferentes especies de microfauna ruminal utilizan diversos sustra
tos, asi, 1o gue es producto de desecho para una especie, puede ser fuente-
de energia utilizable para otra. La forma en que fermentan los carbohidra--
tos es por madio de enzimas; algunas encontradas son: xilanasa, arabinosida
sa, isomaltasa, alfa-galactosidasa, invertasa, dextranasa, beta-xilosidasa,
celulass, reductasa fumdrica, deshidrogenasa succinica y ldctica, maltasa,-
beta-glucosidasa, amilasa, celobiasa, etc. (24,32).

Los AGV son absorbides rapidamente en el rumen y los que se producen-
en mayor cantidad por fermentacidn de carbohidratos son el dcido acético,-
butirico, propidnico y valeridnico (7,32).

El 4cido acético predomina en todas las condiciones alimentarias {al~
rededor del 60% de los AGYV producidos) y el acetato es el producto final -
mds abundante del metabolismo delos carbohidratos por microorganismos del~
rumen, La mayor parte del acetato se produce via piruvato por dos reaccio
nes generales: 1) Descarboxilacidn oxidativa, que suministra acetato, dié-
xido de carbono e hidrdgeno; 2) Divisidn fosforocldstica o reaccidn simi——
lar, que suministra acetato y formiato. En el dltimo caso el formiato es ~
metabolizado a €0, e hidrdgeno dentro de las células que lo producen o ex-
cratado al liquido ruminal, donde otros organismos lo catabolizan de la —
misma forma. El hidrdgeno originado en ambas reacciones se utiliza por las
células que lo producen en las reducciones requeridas para la formacién de
productos tales como succinato, propionato, lactato y butirato, o puede ~—
excretarse cano hidrdgeno gaseoso. Este tltimo se utiliza principalmente en
1a reduccidn del 0, a metano, aunque también funciona como donador en la re
duccidn del sulfato y el nitrato, como probablemente en otras reducciones --
(32,66,98).

El dcido propidnico es producido por dos vias. La mis importante impli-
ca la fijacidn del o, al fosfoenolpiruvato para formar oxalacetato y la re-
duccidn a través del malato y fumarato a succinato. El dcido succinico excre
tado en el liquido es descarboxilado por otras especies produciendo dcido ~-
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propidnico y QU,« 1a segunda via general implica la relacién mas directa del
piruvato a través de los derivados de la CoA del lactato y del acrilato (32,
66,98).

La produccidn del butirato procede principalmente via produccidn de la-
acetil CoA a partir del pi‘.ruvato y del acetato extracelular, y de la conden-
sacion de éstos para formar butirato via derivados de la CoA del acetato-ace
tato, beta-hidroxibutirato y crotonato. Su absorcidén es mds rdpida que la de
los propionatos y es el dcido que utiliza en mayor cantidad el tejido rumi--
nal en su metabolismo, dando como resultado la produccidn de cuerpos ceténi-
cos (7,32,98).

El valerianato se produce probablemente via una reaccidn andloga con —
propionato y acetato (32).

El metano del rumen se produce principalmente por reduccidn de 0, con-
hidrégeno gaseoso y posiblemante con dcido férmico (32,98},

Algunos de los carbohidratos utilizados por bacterias y protozoos son -
tomados al interior de las células y convertidos en material de reserva glu-
cogenado o amilopectinoideo, que sirve camo la principal fuente energética -
via catabolismo hasta dcidos orgdnicos cuando las fuentes energéticas extra-
celulares son deficitarias (7,24,32).

Es importante sefialar que los carbohidratos individuales, desde los sen
cillos monosacdridos, son matabolizados en el rumen como parte de un proceso
integral en el que la funcidn principal es la utilizacidn efectiva de la ce—
lulosa, ya que ruchas de las necesidades de energia de los gérmenes que des-
doblan la celulosa probablemente estan satisfechas por la fermentacidn de --
los azicares simples (7). )

La figura 13 contiene las vias metabSlicas corrientemente aceptadas pa-
ra el metabolismo de los carbohidratos en el rumén (24).

METABCLISMO DEL NITROGENO EN EL RUMEN

En los animales no rumiantes, las necesidades de nitrdgeno son satisfe-
chas por la ingestién de proteinas que se desintegran en el estémago y en -
el intestino delgado, absorbiéndose camo péptidos o dcidos aminados. En los-
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runiantes las proteinas ingeridas, al igual que otros alimentos, estan suje-
tas al ataque de la poblacidn microbiana y sufren una extensa degradacidén an
tes de pasar al abomaso y al intestino delgado. la contribucidn principal —
del metabolismo del nitrdgenc en el rumen es gue puede proporcionar proteina
microbiana de alta calidad a partir de proteina ingerida de baja calidad y -
alterar la cantidad de nitrdgeno disponible para el apimal. Asimismo permite
que el rumiante pueda subsistir y mantener niveles moderados de produccidn -
con diatas que contengan sélo productos con nitrdgenc no proteico (MNP} (7,-
24,98).

La mayoria del nitrdgeno estd en forma de proteinas generalmente en los
cloroplastos de las hojas y tallos de las plantas. Los campuestos nitrogena-
dos camprenden proteinas de distinta naturaleza, que difieren marcadamente -
en solubilidad y contenido de aminodcidos, proteinas nucleares que contienen
diversas bases puiricas y pirimidicas, michos compuestos diferentes de NNP ta
les como aminodcidos, péptidos, amidas, aminas, aminas voldtiles, sales de -
amonio, nitratos y nitritos, asi camo sustancias tales como urea y biuret, -
que pueden ser incluidos intencionalmente en las raciones para rumiantes (7,
24).

Ademis de las proteinas y del MNP de la racide, el gran volimen de sali
va que entra en el rumen contiene una cantidad apreciable de urea (7).

las proteinas son desintegradas por enzimas proteoliticas de los gérme-
nes; se forman péptidos y aminodcidos que a su vez son atacados por desami—
nasas para dar amoniaco, AGV, didxido de carbono y otros metabolitos (7,24,-
32). .
Simultdneamente a la desintegracidn de las proteinas se lleva a cabo --
una sintesis de las mismas; una proporcidén muy grande de las proteinas inge-
ridas es convertida en el rumen en proteinas microbianas, una pequefis y va-—~
riable proporcidn escapa a la desintegracidn y una parte significativa del -
nitrdgeno puede ser absorbida como amoniaco (7,66).

El esquema general del metabolismo microbiano de las proteinas es como-
sigue:

1. las proteinasas y peptidasas hidrolizan las proteinas a péptidos y aminod
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cidos libres.

2. Los aminodcidos se utilizan directamente para la sintesis de proteinas y
otros constituyentes celulares microbianos, tales como la pared celular y —
dcidos nucleicos.

3. Los aminodcidos son catabolizados a AGV y otros dcidos, didxido de carbo-
no y amoniaco, por la via de descarboxilacidn oxidativa, .

4. La urea es hidrolizada a amoniaco y didxido de carbono por la ureasa.

5. Los campuestos como los nitratos son reducidos a amoniaco.

6. El amoniaco se utiliza en la sintesis de los camponentes celulares micro-
bianos, tal como las proteinas(32,66,98).

En las dietas bajas en proteinas, la urea que llega al rifidn esreabsor
bida por los tibulos renales y reciclada al rumen, para convertirla en pro~
teina microbiana. Esto es especialmente importante en animales silvestres -
en épocas de sequfa (66,98).

Los écidos nucleicos o sus precursores piricos y pirimidicos, comunes
en las dietas de los rumiantes.y producidos por los microorganismos, son de-
gradados por éstos dltimos dando camo productos principalmente amoniaco, -
diéxido de carbono y acetato (7,32,66).

El nitrato de la dieta es reducido répidamente por las bacterias a amo-
niaco, con nitrito com intermediario, que puede acumlarse en el rumen bajo
ciertas condiciones. El nitrito se absorbe en la corriente sanguinea, donde
contierte la hemoglobina en metahemoglobina, la cual en exceso puede causar
la asfixia del animal. Son eficaces dadores de hidrdgeno para la reduccidn -
del nitrato el H,, formiato, succinato, lactato, malato, citrato, manitol y
glucosa (32,66).

Los principales compuestos nitrogenados extracelulares: utilizados en -
la sintesis de la poteiie microbiana ruminal y otros constituyentes celula--
res son el amoniaco, aminodcidos y péptidos (32).

El equilibrio entre la velocidad de produccidn y utilizacidn del amonia
co por los microorganismos del rumen en su metabolismo catabélico y anabdli-
o es de importancia primaria, debido a que el amoniaco del rumen se absorbe

2
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rdpidamente a la sangre y se excreta en la orina principalmente como urea.-
Si los niveles de amoniaco en el rumen son altos durante largos o varios pe
riodos de tiempo, la eficacia de la utilizacidn del nitrdgeno dietético por
el animal es muy baja. Si por el contrario, los niveles de amoniaco son ba-
jos, el contenido de nitrdgeno en el rumen se eleva. Esto sirve camo un me-
dio de conservacidn y actia como fuente secundaria de nitrdgeno para los mi
croorganismos (7,24,32).

Hay notable interdependencia entre la digestidn de los carbohidratos -
y las proteinas en el rumen. Se sabe que ciertos AGV de cadena ramificada-
se pecesitan para la digestidn ripida de la celulosa, y asi los suplementos
proteinicos que mejoran la rapidez del ataque a los componentes fibrosos --
pueden cbrar aumentando la concentracidn de estos dcidos. Proteinas y carbo
hidratos forman juntos un sistema equilibrado y completo para fomentar la -
sintesis microbiana (7,24).

Ia importancia de la microfauna ruminal es notoria. Los protozoos pue--
den tener un contenido proteico total del 24-49 % aproximadamente, y las -
bacterias de un 58-77%. Un 40-80% de la proteina ingerida puede ser conver-
tida en proteina microbiana con un alto grado de digestibilidad (7,24,32,66).

En la fig. 14 se presenta un esquema del metabolismo del nitrdgeno en-
el rumen,

METABOLISMO DE LOS LIPIDOS EN EL RUMEM

’ El depdsito graso de las especies rumiantes esta poco sametido a modi-
ficacidn por cambios en la dieta o el aporte de cantidades relativamente —
grandes de grasas y aceites insaturados, a diferencia de los monogdstricosy
en los cuales si puede afectar el depdsito de grasa. la grasa de los rumian
tes tiene grandes cantidades de &cido estedrico, isémeros trans y ciertas -
cantidades de dcidos de cadena ramificada) éstos, junto con los dcidos de -
.cadena impar no son caracteristicos de los lipidos vegetales, por lo que la
sintesis de estos dcidos se lleva a cabo en su mayor parte en el rumen por-
los microorganismos, los cuales ejercen un gran efecto scbre los lipidos -
de la dieta (24},
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Los glicéridos, triglicéridos y fosfolipidos son hidrolizados, y el gli
cerol es fermentado por algunas bacterias principalmente a 4cido:. propidnico.
Los dcidos grasos de la dieta y los liberados por lipSlisis en el rumen no ~
se degradan, pero los dcidos grasos insaturados, tales como el linoleico, 1i
nolénico y oleico son hidrolizados extensivamente por las”fractiones bacte--
rianas y protozodricas ruminales. Los dcidos grasos hidrogenados pueden con-
vertirse parcialmente en la forma trans y es asimismo posible que se produz-
can cambios en la posicidn del doble enlace (24,32).

Fn general, las bacterias pueden sintetizar fdcilmente a partir de AGV,
dcidos de cadena impar y de cadena ramificada, los que a su vez son sustrato
para la sintesis de dcidos grasos de cadena larga (24).

los protozoos tienen la capacidad de hidrogenar 4cidos grasos insatura-
dos, y se ha comprobado que las especies oligotricas de ciliados llevan a -
cabo mds hidrogenacién que las holotricas (24).

Los microorganismos del rumen son la fuente de 4cidos grasos de cadena-
impar y de cadena ramificada encontrados en la leche y grasa orgdnica de los
rumiantes. Los lipidos protozoarios difieren de los bacteriancs por tener ——
cantidades apreciables de dcido linolénico y mds dcide linoleico que las bac
terias (24,32).

El rumen es también el sitio de produccidn de aldehidos grasos y cetod-
cidos. De los primercs los mis importantes son el palmitaldehido y aldehidos
de cadena ramificada en el carbono 15. El cetodcido mds importante ha sido -
el dcido 16-cetoestedrico, que represéncé el 75% del tatal y que es sinteti-
zado por oxidacidn del dcido 12-hidroxiestedrico (24).

Los dcidos grasos de cadena larga, aparte de ser metabolizados por hi-——
drogenacién e isomerizacién, también pueden ser lentamente metabolizados por
el epitelio ruminal para producir cetonas (24). .

En general las grasas tienen ciertos efectos sobre:otros metabolitos -=
del rumen. Los niveles relativamente altos de lipidos producen una reduccidn
de la digestibilidad de los componentes fibrosos de la racidm, aumentan la -
formacidn de amoniaco, reducen la concentracidn de dcido acético y aumentan-
la de propidnico (24).
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SINTESIS DE VITAMINAS EN EL RUMEN

Otro resultado importante de la actividad microbiana es la sintesis de
las vitaminas, que suplementan a las de la alimentacidn. Se ha demostrado ~
que las vitaminas del complejo B, principalmente viboflavina, tiamina, aci-
do nicotinico, dcido félico, dcido pantoténico, biotina, piridoxina y ciano
cobalamina, mds la vitamina K, son sintetizadas por microorganismos en el -
rumen y una parte considerable en el tracto digestivo inferior, por lo que
los rumiantes adultos no las necesitan en su dieta {7,24,60).

En esta sintesis vitaminica son mds importantes las bacterias que los
protozoos. Varias especies bacterianas requieren una o mds vitaminas para su
crecimiento y las producen en cantidades mayores a las ingeridas en el ali--
mento por el animal. El mecanismo sintético y los factores que lo gobiernman-
ain no son muy clares, pero depende naturalmente de la disponibilidad de las
sustancias precursoras necesarias, por ejemplo, de cobalto para la sintesis-
de vitamina By, yen general la presencia de carbohidratos facilmente fer--
mentables (7).

La capacidad de sintetizar vitaminas aparece rdpidamente cuando el ani-
mal joven consume heno o ingiere de algin modo bacterias ruminales de un .-
adulto (7,60).

La vitamina mds requerida generalmente por muchas especies bacterianas-
es la biotina y en menor proporcidn el dcido paraaminobenzoico. la ausencia
de biotina puede ocasionar un descenso de la capacidad de digestidn de la ce
lulosa y de la produccién de AGV, siendo la de prpidhico dos veces mis que -
la produccién de acético. Otras, camo la cianocobalamina, puede ser sustituf
da por metionina (24,32}, '

Las vitaminas A, D y E no son sintetizadas en el rumen y deben ingresar
con los alimentos. Inclusive, estas vitaminas en concentraciones elevadas en
el rumen pueden ser toxicas para los protozoos (7,24).

MINERALES EN EL RUMEN
Otra funcién metabdlica del rumen es mantener el equilibrio mineral del
animal. Las materias alimenticias de los rumiantes son relativamente ricas -
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en sustancias inorgdnicas, principalmente cloruros y fosfatos de calcio y po
tasio. los minerales ingeridos solubles son absorbides en el rumen y otras -
porciones del tracto digestivo, elimindndose por la orina las cantidades que
exceden a las necesidades Gel organismo (7).
Los macrominerales existentes en solucidn en el rumen desempefian:varias
funciones, que son: -mantener un potencial adecuado de Sxido-reduccidn.
-mantener un ph fisioldgico a través de la accio’n‘de
tampones, principalmente de sales de sodio y potasio.
-mantener una presidn osmética adecuada.
Todos estos son factores que tienen un importante efecto sobre el crecimien-
to y actividad metabdlica de la microfauna ruminal (24),
La mayorja de los minerales, como el calcio, magnesio, potasio, cloro,-
fésforo y azufre son requeridos por las bacterias para realizar la digestién
de la celulosa (24).

La economia dcido-base de todo el animal, asi camo la energética, estan
intimamente ligadas a los sucesos en el rumen, donde cantidades relativamen-
te grandes de 4cidos grasos y amoniaco se producen y se absorben. El conteni
do del rumen y los liquidos del organismo de un animal son dos sistemas bien
amortiguados separados por una meémbrana semipermeable: la pared del rumen. -
Los cambios en cada lado de la membrana tienden a neutralizarse por el rdpi-
do paso de iones a través de ella. En particular, el transporte del bicarbo-
nato tiene un papel importante’en el mantenimiento del ph del rumen. En con-
diciones normales, el rumen y los liquidos orgdnicos aceptan sin perturbacién
las grandes cantidades de AGV y amoniaco producidas por la fermentacidn rumi
nal (7). '

Hay datos disponibles que demuestran que lo; runiantes consumirdn una -
dieta variada si tienen oportunidad de hacerlo. Sin embargo, en su estado na
tural, tienden a consumir una dieta relativamente estable cada dia. Es cier-
to que pueden consumir una gran variedad de forrajes o diversas plantas her
biceas, pero la composicién porcentual de la dieta en conjunto no varia mar-
cadamente de dia en dia, sino que se producen mas bien gradualmente, cambios
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estacionales en las plantas consumnidas. Esta preferencia natural por diver--
sos tipos de vegetales es consecuencia de la evolucidn, resultante de la aco
modacién del animal a un ambiente determinado., También influyen las presio—
nes ejercidas por otras especies o la superpoblacidn de una especie e induda
blemente las diferencias fisioldgicas, en donde influyen los factores gque —-
controlan el gusto y el apetito en los rumiantes, Esto es porgque un cambio -
brusco en la dieta tendrd un efecto perjudicial sobre los microorganismos ~-
del rumen, y en ocasiones, sobre el metabolismo general del animal. El resul
tado es que se requiere un periodo de adaptacidn, que dé a los microorganis-
mos la posibilidad de adaptarse, a su vez, a un sustrato diferente {24,98).

El complicado mecanismo digestivo de los rumiantes, anteriormente des—-
crito en forma breve y esencial, les permite comer su alimento rdpidamente y
retirarse después para digerirlo en condiciones de seguridad, lejos de sus -
depredadores. Su eficiente sistema de descomposicidn de la celulosa los ha -
hecho aptos para aprovechar las plantas duras y otras fuentes de alimenta---
cidn en apariencia poco prametedoras. Estas condiciones, sin lugar a dudas -
son las que han contribuido al gran éxito de que gozan estas especies desde-
tiempos remotos (68,131).
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3.3. Los rumiantes silvestres de México.
Las cinco especies de rumiantes silvestres nativos de México se —--
agrupan en tres familias (8):

FAMILIA INTBGRANTES

Cérvidos Venado cola blanca {Bdocoileus virginianus)
Venado bura {Odocoileus hemionus)
Venado temazate (Mazama américana)

Antilocdpridos  Berrendo (Antilocapra americana)

Bévidos Borrego cimarrén (Qvis canadensis)

CERVIDOS.

Son animales esbeltos de cuerpo largo y bien proporcionado, cabeza muy
aguda con cuello fuerte y vigoroso; las extremidades son largas, delgadas y-
siempre con 4 dedos, aunque los laterales suelen estar muy reducidos. Tienen
dos pares de mamas, placenta con. pocos cotiledones y gldndulas odoriferas en
cara y miembros. Sus astas, generalmente ramificadas, se presentan sdlo en -
los machos y caen y sc renuevan anualmente. Son principalmente ramoneadores-
(9,17,44,54,116).

ANTILOCAPRIDOS.

Esta familia esta formada por una sola especie endémica del Nuevo Mundo.
Tiene el cuerpo robusto y los miembros delgados. SGlo posee los dos dedos -
centrales y sus cuernos, presentes en ambos sexos, tiemen una bifurcacién —-
simple y estan formados por un alma ésea persistente cubierta por una capa -
queratinizada que cae anualmente, las drbitas de los ojos se sitdan muy alto
y hacia atrds en el crdneo, Son principalmente ramoneadores (54,69,116),
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BOVIDOS.

Poseen cuernos permanentes sin ramificaciones, cuya funda queratinizada
no es decidua y con frecuencia estan presentes en ambos sexos. Los dedos la-
terales siempre son incompletos y algunas veces ausentes. Tienen dos pares -
de mamas y placenta con numerosos cotiledones. Son principalmente pastorea—-
dores (54,116,131).

A continuacidn se describen las cinco especies de rumiantes silvestres-
de México, desarrollando brevemente sus caracteristicas fenotipicas, distri
bucidn geografica y habitat, asi como algunos aspectos de su alimentacidn y~
reproduccidn en estado silvestre y en cautiverio.



334 Venado cola blanca (Odocoileus virginianus)

Pamilias Cérvidos
Subfamilia: Odocoileinos
Género y especie: Odocoileus virginianus

Nombre en uso sindnimos
corriente
Subespecies (en México): O.v. acapulcensis Dama virginiana acapulcensis
(54,92,111), 0.v. carminig Dama virginiana carminis
0.v. couesi Dama virginiana couesi
0.v. mexicanus Dama virginiana mexicana
0.v. miguihuanensis Dama virginiana miquihuanensis
0.v. nelsoni Dama virginiana nelsoni
0.v. caxacensis Dama virginiana ocaxacensis
Q.v. sinaloae Dama virginiana sinaloae
0.v. texanus Dama virginiana texana
0.v. thomasi Dama virginiana thomasi
O.y. toltecus Dama virginiana tolteca
0.y, veraecrweis  Dama virginiana veraecrucis
0.v. yucatanensis Dama virginiana yucatanensis

Sinénimos: ciervo de Virginia, saltén, brinodn, Ceh (maya), Pushnd (quiché),
Mizatl (ndhuatl), Chiij (tzeltal) (22).

Es un animal de talla media cuya altura a los hombros varia entre 65 —
ams. y 1.10 mts., dependiendo de la subespecie, las mds grandes son las del-
norte del pafs y el tamafio va disminuyendo hacia latitudes mds al sur (51,-
111).

Los machos son mds grandes que las hembras. lLa longitud de la nariz a-
la cola va de 1.30 a 1.80 mts,, con un peso de 36 a 60 kgs. los machos y 27
a 45 kgs. las hembras. El peso varia notablemente de una estacidn a otra, -
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dependiendo de la abundancia alimenticia. Se han encontrado hembras de mis—-
de 70 kgs. y machos de 90 kgs. {29,51,54,69,99,111),

El color del pelaje 2n los adultos es pardo grisdceo o arenisco en otofio
e inviemo y café rojizo brillante en primavera y verano; el vientre, la ca-
ra interna de los miembros, la grupa, un anillo alrededor de los ojos y la -
parte inferior de la cola son blancos todo el aho. El morro generalmente es-
de color negro. El pelo de invierno es tubular y algo duro y quebradizo (29,
44 54,99 111,122).

Sus orejas son de tamaflo regular (140-229 mm.), muy méviles, con I
bordes negros y la cara interna blanca {(44,54,111).

Su cola, la cual le da su nambre, es larga (152-330 mm.} y la lleva le-
vantada verticalmente y erizada cuando corre, para dar la sefial de peligro.-
Es de color blanco por debajo y a los lados y la punta puede ser gris oscuro
o café. Cuando se asustan también erizan los pelos de la grupa (Fig. 15} {17,
29,99,111),

Ios machos presentan astas formadas por una rama central encorvada ha--
cia adelante, con puntas individuales verticales y sin ramificar. Fn el pri-
mer afo de vida aparecen dos pequefas prominencias cubiertas de pelo (boto--
nes), que crecen con forma de pitones rectos, y se dice que el animal es "mo
gote". Bn el segqundo abo dichos vdstagos empiezan a ramificarse y recibe el-
nombre de "eral®. En los siguientes afios van afadiéndose mds puntas a la as-
ta original, pudiendo llegar hasta un nimerc de diez, llamindosele "real™ --
{Pig.16). Este nimero de puntas puede variar desde 6 hasta 13 en cada asta,-
dependiendo de la subespecie y de la dieta; si en ésta dltima faltan algunas
vitaminas y minerales, el crecimiento serd menor o defectuoso:. Los animales
con astas en forma de lezna o similares a los cuernos de los caprinos, se de
nominan *aleznillos® o “aleznados®, este defecto es considerado de origen ge
nético y se acentda en las dreas confinadas donde prevalece la consanguini-~-
dad (69,72,111,120).

La Quracién de la astamenta ya desarrollada varia localmente, ‘igual --
que la época de reproduccidn, ya que su mantenimiento depende de la testoste
rona. En general las astas se caen en febrero y marzo, antes de la época de-
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partos, empezando a crecer nuevamente poco después cubiertas de terciopelo,
el cual se pierde antes del apareamiento, entre agosto y octubre, cuanda se
ha campletado su desarrollo {(17,69,99,111).

pDespués de la caida de las astas, los venados de cualquier sexo o edad,
roen todos los dias una porcidn de las mismas, hasta consumirlas por comple-
to (44). .

los cervatos nacen con el pelaje rojizo, salpicado de pegquehas manchas-
blancas en el dorso y los costados, para hacerlo menos perceptible a sus de-
predadores, Dicho pelaje se pierde entre los 3.5 y 5 meses de edad. Su peso-
al nacer varia entre 1.5 y 3.5 kgs., pudiendo llegar a 6 kgs. algunos machos
(17,22,69,99,111,122).

Tienen gldndulas metatarsales pequefias, de unos 25 mn. de largo en la )
superficie externa de los miembros, glindulas tarsales por el lado interno -
de los mismos y gldndulas interdigitales de 1 pulgada, en las cuatro extremi
dades. También poseen gldndulas preorbitales pequefas (54,69,111).

Su férmula dentaria es: (1§ C7 PM3 M}) 2 {54,111},

Puede alcanzar velocidades de 45 km/hr. Sus sentidos del olfato y oido-
son muy agudos y son buenos nadadores (54,99,111,122).

su longevidad en estado silvestre es de 10 afios aproximadamente y en —-
cautiverio puede alcanzar los 20 afos (22,29,99,111,122).

1a cantidad y distribucién de las subespecies da como resultado algunas
diferencias entre las mismas. A continuacién se mencionan las caracteristi--
cas particulares mis notorias de cada subespecie (111):

O.v. couesi : largo-1530 nm,, alto-890 wm., cola-254 m.
Color ante canela oscuro todo el aho, pequefo, orejas despro—
porcionalmente largas, astas con 4-8 puntas.

largo-1829 mm,, alto-1048 mm., cola-254 mmn.
Grisdceo o café oscuro en invierno, canela brillante en vera-
no. Orejas pequeBas con las puntas negras; tamafio grande, 10

puntas.

iﬁé;



0.v. miguihuanensis: largo-1530 mm.,

0.v. acapulcensis:

0.v. sinaloae:
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alto-820 mw., cola~270 mm.

Gris pardusco o ante en invierno, café en verano. Peque
fio, oreja pequeda, color café negrusco notorio en el —-
dorso de la cola.

largo 1560 mm., alto-800 nm., cola-220 mm.
Color ocre lecnado, tamafio pequefic.

Color leonado oscuro, tamafio pequefio, 4 puntas.

largo~-1550 mm., alto-915 mm,, cola~235 mm.
Café canela, toscamente grisiceo con ante, tamafic peque
fio, oreja pequefia, astas grandes y curvas.

largo~1340 mm., alto-750 mm., cola-170 mm.
Color amarillente oscuro o pardo, tamafio pequefio.

largo-1394 mm., alto-677 nm., cola-195 mm.

Es el mis pequefio, astas pequefias incluso como espigas-
simples.

Color café pardusco, dorso de la cola rojizo o leonado.

largo-149%0 mm., alto-820 mm., oola-223 mm.

Café pardusco mezclado coft negro en el dorso, que es mds
notorio en invierno y mis leonado en verano. tamafio pe-
queho, cola rojiza, 4 puntas.

largo-~1544 mm., alto-80C mm., ©ola-180 mm.
Tamaio pequefio, oolor caracteristico leonado o café ca-
nela, cola leonada o rojiza, astas pequefias de 3 puntas
O menos.
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0.v. nelsoni: largo-1346 mm. alto-652 mm., cola-179 am,
Tamafio pequeio, color café oscuro grisdcec en la alta -
montafia, mancha oscura en lo alto de la cabeza, a veces
con linea angosta oscura dbrsal, astas relativamente --
rectas dirigidas hacia atrds.

0.v. yucatanensis: largo-1470 mm., alto-647 mm., cola-228 mm.
Tamafo pequefio, color café grisdceo brillante.

0.v. carminis: largo-1520 mm., alto-793 mm., cola-~220 mm.
Tamafio pequefio, astas moderadamente anchas, color pardo
negrusco © grisdceo, con linea oscura en cabeza y dorso.

Distribucidn.

El cola blanca (0. virginianus) esta ampliamente distribuido en todo el
territoric nacional, con excepcidn de la peninsula de Baja California y por-
10 mismo habita en una gran variedad de ecosistemas. La presién de la civili
zacidn ha hecho que desaparezca en algunas dreas que anteriormente ocupaba,-
pero su adaptabilidad permite qfe aln persista en la mayor parte de su anti-
gua distribucidén (69).

La divisidn local de las subespecies es la siguiente(Fig.17) (54,92,111):

0.v. acapulcensis - L.T.: Acapulco, Guerrero.
Colima, Guerrero, Oaxaca.

0.v. carmipis - L.T.: Caiidn Botellas, Sierra del Carmen, Coahuila.
Coahuila, Chihuahua.

0O.v. couesi ~ L.T.: Campo Crittenden, Santa Cruz County, Arizona.
Chihuahua, Durango, Jalisco, Nayarit, Sinaloa, Sonora,
Zacatecas.
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O.v. mexicanus - L.T.: no precisa. Valle de México.
D.F., Guanajuato, Guerrero, México, Morelos, Fuebla.
0.v. miguihuanensis - L.T.: Sierra Madre Oriental, cerca Miquihuana, Tamauli
pas. Coahuila, Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Tamaulipas.

0.v. nelsoni - L.T.: San Cristdbal, Chiapas.
Chiapas.

O.v. gaxacensis - L.T.: Qaxaca.
Oaxaca.

0.v. sinaloae - L.T.: Escuinapa, Sinaloa.

Colima, Durango, Jalisco, Michoacdn, Sinaloa, Sonora,

0.v. texanus ~ L.T.: Fort Clark, Kinne County, Texas.
Coahuila, Chihuahua, Nuevo Ledn, Tamaulipas.

O.v. thamasi - L.T.: Huehuetdn, Chiapas.
Chiapas, Tabasco, Oaxaca, Veracruz.

0.y. toltecus

L.T.: Orizaba, Veracruz,
Qaxaca, Veracruz.

0.v. veraecrucis - L.T.: Chijol, Veracruz.
San Luis Potosi, Tamaulipas, Veracruz.

0.v. yucatanensis - L.T.: no precisa. Yucatdn y parte sur de México.
Campeche, Quintana Roo, Yucatdn,
. L,T.= localidad tipo.
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Habitat.

El cola blanca (0. virginianus) vive tanto en zonas templadas como tro-
picales, en altitudes que van desde los 60 hasta los 3100 m.s.n.m. El habi—-
tat donde se encuentran las mds altas poblaciones de esta especie es el bos-
que de pino-encino, principalmente en la Sierra Madre Occidental. También ha
bita los bosquetes de mezquite, bosque espinoso, bosque tropical caducifolio,
bosque 1luvicso de sequndo crecimiento de los trdpicos, estepa y zonas con -
matorrales densos de cualquier clase. El bosque lluvioso virgen y el desier-
to intacto son probablemente los dos tipos de vegetacién menos apropiadas pa
ra este ciervo. Su preferencia por los bosques y matorrales es debida a que-
le proporcionan su principal alimento (arbustos y drtoles) y el refugio nece
sario para ocultarse de los depredadores {69,111).

La vegetacidn que aparece después de los desmontes (acahual) ha resulta
do ser de las predilectas para el cola blanca {Q. virginianus){(22,69,111).

Sus dreas de habitacidn son pequefias y rigidamente determinadas. Gene-—
ralmente, para los machos no es mayor de una milla de radio y en las hembras
no excede a una milla en total (111},

Puede realizar algunos movimientos temporales en las épocas de las neva
das o de seguia, los machos durante la época reproductiva pueden llegar a —
desplazarse varios kildmetros, ;;ero invariablemente retornan a su drea oi'iqi
nal al terminar dichas temporadas {44,111).

El agua es importante para el cola blanca Q. virginianus) y siempre —
que tenga acceso a ella la tomard, prefiriendo vivir en las dreas donde exis
tan rios o lagunas. En tiempo de lluvias puede subsistir con el agua que con
tienen las plantas y en invierno come con frecuencia nieve si no encuentra -
agua corriente {111).

Los venados cola blanca (Q. virginianus) realizan migraciones en zonas-
donde los camblos estacionales son grandes, estos movimientos son menores o-
no existen en dreas donde dichos cambios no son tan drdsticos. Se movilizan-
en invierno hacia zonas mds templadas y con mayor vegetacidn, generalmente -
hacia el sur {111},

Sus enemigos naturales son pumas, jaguares y lobos principalmente, aun—
que también sufre depredacidn por osos, coyotes, perros y gato montés ' (69,-
98,111). '
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Alimentacidn en estado silvestre. )

El venado cola blanca (Q.virginianus} es un animal primordialmente ra-
moneador. Su alimentacidn consiste en brotes tiernos, flores, bayas, frutos,
hojas y corteza de los drboles y arbustos principalmente; tambien consume -
plantas herbiceas y un escaso porcentaje de pastos (1,19,69).

Este ciervo tiene una gran capacidad de adaptacidn al consumo de dife-
rentes vegetales y sus hibitos alimenticios estan en funcidn de la disponi-
bilidad de especies, la cual esta determinada por factores como el clima, -
época del afio, altitud y latitud. Por elle consume una enorme variedad de -
plantas, seqin la regidn de la Repuiblica Mexicana donde habite (19,111},

1a siquiente lista contiene algunas de las especies vegetales con que-
se alimenta (1,19,20,69,71,80,%0,101,114,121),

~ Arboles ~
Nambre cientifico . Nambre comdn
Abies religiosa oyamel

- Quercus ruqgosa encino
Quercus laeta encino prieto
Prunus serotina capuli capulin
Arbutus glandulosa madrofio
Pinus sp pinos
Juniperus sp cedros
Zan lum fagara colima
Cercidium floridum palo verde
Crataequs pubescens T tejocote
Acacia greqgi acacia
Pithecellobium flexicaule ' ébano
Odontotrichum amplum
Polygala alba )
Sambucus mexicana ‘

Arctostaphylos sp
Cologania angustifolia
Cologania obovata
Hypericum silenocides



- Arbustos -

Nambre cientifico

Phoradendron bollanum
Phoradendron villosum
Condalia hookeri
Arctostaphylos pungens
Arctostaphylos lucida
Pithecellobium acatlense
S ri S mer 1lus
Helietta parvifolia
Eysenhardtia polystachia
Ceanothus huichagorare
Cercocaggus sp

Monnina sp

Berberis trifoliata
Zizyphus obtusifolia
Opuntia lindheimeri
Opuntia leptocaulis
Ipomoea capillacea
Castela texana

Celtis pallida

Porlieria anqustifolia
rosopis glandulosa
TOSOplS laevigata
Schaefferia cuneifolia
Acacia berlandieri
Acacia farnesiana

Acacia ridiqula

Lycium berlandieri
Leucophillum texanum
Cordia boissieri
Pithecellobium brev:.fohun

Condalia obovata
Lycium carolmxanum
Opuntia sp
Condalia viridis
Ba

Arbutus xalapensis
2rcus microphylla

Perymenium buphtolmoides
Stevia pilosa
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Nombre comin
muérdago
muérdago
guasapgl
manzanita
madrofio liso
ufa de gato
perlilla
barreta

vara dulce
brinca Juan
encinillo
capulincillo
agarito

loto

cactus espinoso
tasajillo
cazahuate
chaparro amargoso
granjerjo
guayacan
mezquite
mezquite chico
panalero
guajillo
huizache
chaparro prieto
abrojo

" cenizo

anacahuita
tenaza
brasil
cruceto
cactdceas
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Nombre cientifico
tephus riddelli
Ambrosia psilostachya
Crotton sp
Ratibida columaris
Monarda sp
Clematis drummondii
Cologania intenmedia
Cologania sp
Poliqala compacta
Zexmenia hispida
Gallium mexicanum

Erigeron delphinifolius

Castilleja canescens
Viola barroetana
Halimium glomeratum
Halimium pringlei

- Gramineas -

Nombre cientifico

Muhlenbergia emersleyi

Muhlenbergia pubescens

Muhlenbergia rigida

Aristida

Elyonurus barbiculmis

Oxalis sp

Commelina coelestis
rifoliwn amabile
atelova trifida

.filiformis

I. texanus

Buchloe dactyloides

Setaria leucopila
s
lana

:

Cenchrus ciliar
Aristida orcutti.
Bromus anomalus
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Nombre comin

margarita floja perenne

cizafia del oeste
palomo

cono de la pradera
menta de caballo
barba de viejo

Nambre comin
zacatdn

zacatdn

zacatdn

tres barbas
zacate barbilla

agritos
quezadilla
trébol

navajita roja
navajita pelillo
pajita teampranera
barbdn bicolor
tridente fino
tridente rosa
tridente esbelto
tridente texano
bifalo

setaria

buffel
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Nombre cientifico
Trisetum deyeuxioides
T.montanus

Lycurus phleoides
Calamagrostis pringlei
Festuca toluscensis
Panicum sp

ostis sp

Chloris pluriflora

Schizachyrium scoparium
Bothriochloa saccharoides

El cola blanca (Odocpileus virginianus) come muchas clases de frutos -
cuando puede conseguirlos, camo bellotas, higos, chirimoyas, cerezas silves
tres, mangos, naranjas, enebros, capulines y muchos otros. Si llegan a in—
cursionar en los cultivos tienen un gusto especial por el maiz, col, chile,
calabaza, meldn y. uva (44,69).

En general este ciervo se adapta asambrosamente a camer lo que existe
en la localidad y estacién del afo en que se encuentre. Se observa que hay-
una variacién en los poroenfajés de consumo de los diferentes grupos de —-
plantas, de acuerdo con la estacidén. En épocas secas hay un predominio en -
el consumc de arbustos, con un 5'1.89%; los drboles en un 44% y sélo un 3% -
de especies herbdceas. En época lluviosa el consumo de hierbas se incremen-
ta hasta el 28.5%, las arbdreas disminuyen a un 30% y los arbustos se man—
tienen en un 41.5%, Las gramineas en general apenas son utilizadas en un —
promedio de 3% durante todo el afo (1,80).

El venado adulto consume de 2 a 3 kgs. de materia seca por dia, canti-
dad que tiende a ser mayor en primavera y otofo. Generalmente prefiere ali-
mentarse en el creplisculo y al amanecer. El agua que necesita la obtiene de
su alimento, pero aun asi prefiere vivir cerca de corrientes de agua y siem
" pre que tenga accesc a ella la beberd (111,119).

Alimentacidn en cautiverio,
Este venado requiere un minimo de 7% de proteina cruda (PC) en su die-
ta sdlo para mantenerse vivo; un 9.5% para alcanzar un crecimiento moderado
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y de un 14 a 20% deRC para lograr un desarrollo éptimo y obtener una buena
capacidad reproductiva (111,120).

Su gran adaptabilidad a diferentes dietas permite que en cautiverio o-
semicautiverio se le puedan ofrecer diversos alimentos sin problema, que cu
bran adecuadamente sus requerimientes nutricionales (111,120).

En México se manejan diversas dietas en los diferentes lugares y caon--
diciones, con resultados favorables,

En un albergue natural en Veracruz,Ver. se encuentran las siquientes -
plantas, las cuales consumen satisfactoriamente los venados: Cordia sp, ---
Pseudolmedia oxyphillaria, Poulsenia armata, Pterocarpus hayessii, Brosimum

alicastrum, Guarea chichon, Nectandra ambigens, Astrocaryum mexicanum, Ficus
sp y Cecropia obtusifolia (20).

En un albergue artificial en la Cd. de México.se les ofrece avena, maiz
quebrado, alfalfa achicalada, zanahoria picada y pellets de Sostén bovino y
Cria vaquina (Purina), los cuales tambien son consumidos adecuadamente (*).
Estos concentrados tienen el siguiente contenido nutricional (*#*):

Sostén bovino (Purina): 15.0% PC min.

28.08 F max.

1.58 G min. .
0.35% Ca min. PC= proteina cruda
0,78 P. max. F= fibra

Cria vaquina (Purina}: 16.0% PC min. G= grasa

2.08 G min. Ca= calcio

8.0% F max. .

1.08 Ca min. P= fésforo

0.7% P max.

En general,todos los cérvidos se mantienen bien con una dieta basica -
compuesta por forraje de buena calidad, en una proporcidn de 3 a | de grami
neas y leguminosas respectivamente, suplementada con un concentrado camer--
cial, el cual se administra a razdn de 5-10 gramos por kg. de peso vivo. -
los henos se pueden ofrecer en depdsitos colocados a la altura de los ojos-

(*) Comunic. pers. con el Servicio médico veterinario, 2Z00. de Chapultepec,
México, D.F.
(**) Departamento de Formulacidn, Purina S.A., México D.F.
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y el concentrado en otro depdsito bajo el del forraje o en comederos de ce--
mento a nivel del piso.. Los animales deben tener acceso todo el tiempo a blo-
que de minerales. la dosis de los concentrados comerciales se aumenta a —--
15 gm/kg de peso cuando no hay acceso a buen forraje. Se requieren de 3 a 6-
meses para cambiar a los animales, de forma adecuada, a una dieta unicamente
de concentrado (123).

En Estados Unidos existen diferentes concentrados disponibles para ru-
miantes silvestres. A continuacidn se enlistan algunos, con sus contenidos-
nutricionales (123).
laboratorios Albers

Herbivore feed 18.0%
2.5%
9.0%
10.0%
5.0%

Calf Manna 2!

30'1108

Laboratorios Andersons

Deer feed 16.0%
2.0%
15.0%

'ﬂﬂa

laboratoriocs Purina

Calf Startena . 16.0%
3.5%

8.0%

52,08

9.0%

D & F Chow 1

Omolene 10.0%
3,08
9.0%
56.0%
5.5%

ﬂE'ﬂﬂa OE”JQH

laboratorios Waynes
Calfnip 22,08

10.0%
5.0%

Calf Crunch 16.0%
3.08
8.0%

moa wng
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Equivalencias;

PC= proteina cruda
G= grasa
F= fibra
C= cenizas
M= minerales
ELN= extracto libre de nitrdgeno

Reproduccion en estado silvestre.

La época reproductiva del cola blanca (0. virginianus) varia de una par
te a otra de la Repiblica Mexicana, ya que esta determinada por factores co-
mo el clima, latitud y nutricidn, como por ciclos hormonales relacionados —-
con la cantidad de horas luz al dia (124,132).

En el norte del pais la temporada reproductiva se lleva a cabo en los -
meses de noviembre a enero, incluso hasta febrero y en el sur es mds tempra-
namente, de septiembre a noviembre y diciembre (69,111,122}, '

Las hembras pueden alcanzar la madurez sexual desde los 6-8 meses de -—-
edad, aungque la mayoria quedan gestantes por primera vez entre los 13 y 24 -
meses de edad. Los machos empiezan a participar en los apareamientos hasta -
alcanzar el afio y medio de edad (44,111,119}, )

La duracidn del celo en la hembra es aproximadamente de 24 hrs. y la —-
ovulacién de uno o hasta cuatro huevos ocurre cerca del final o después del-
mismo. El macho permanece con una mlsma hembra alrededor de 5 dias; la sigue
dos o tres dias anteriores al celo y permanece con ella dos o tres dias des-
pués del apareamiento. Por lo tanto un macho puede cubrir a 4 & 5 hembras en
un ciclo estral y posiblemente a 15-20 hembras en toda la temporada (111,119).

Si la hembra no queda gestante volverd a entrar en calor nuevamente de
una a tres veces mis en la temporada, con intervalos de 28-29 dias (111,119).

burante el periodo reproductivo los machos mantienen sus astas, ya desa
rrolladas, gracias a la testosterona, la cual circula en grandes cantidades-
en el organismo, Este aumento en los niveles de andrdgenos también estimula-
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el aumento del tamaho testicular y por consiguiente hay un incremento en la-
produceidn de espermatozeides (76,77).

Al fipalizar la temporada y disminuir los niveles de testostercna, las-
astas se caen y se inicia un nuevo ciclo de crecimiento, aproximadamente a-
fines del invierno, en febrero y marzo (69,99,111,119,122),

Igualmente el voldmen testicular y la cantidad de espermatozoides, cu~
yos picos se alcanzan en noviembre, disminuyen notablemente hacia enero y fe
brero, alcanzando sus valores minimos en la primavera {76,77).

Durante el desarrollo de las astas, que va de marzo-abril a septiembre-
octubre, éstas se encuentran cubiertas por una suave pielecilla velluda de -
color grisdceo llamada terciopelo, Este tiene una gran irrigacidn, la cual -
provee los elementos minerales necesarios para el crecimiento de las astas.-
Los tres primeros meses se lleva a cabo el desarrollo rdpido y comienza la -
mineralizacién. Al término de ésta, aproximadamente en agosto-septiembre, se
fija ya la astamenta por medio de la testosterona y el terciopelo se despren
de. El animal talla sus astas en ramas y troncos para deshacerse del tejido-
muerto (77,111,119,122).

La gestacidn dura en promedic 202 dias, con un rango entre 195 y 212 -
dias. La época de nacimientos va de abril a septiembre, dependiendo de la la
titud, pero la mayoria de los cervatos nacen en mayo y junio (54,69,111,119,
122).

Las hembras primerizas tiemen una sola cria y en las hembras adultas au
menta el nimero, siendo comines los gemelos, muy ocasionales los triates y -
sumamente raros los cudnples . El nimero de crias por hembra depende casi en
su totalidad de la calidad de la dieta que puedan conseguir. Si la alimenta-
cién es adecuada, la relacidén en los partos serd de 1 hembra:! macho y si el
alimento es deficiente la relacidn tenderd a favorecer a los machos (44,69,-
99,111).,

Un parto normal tiene una duracidn de 15 a 60 min, Al nacer los cerva--
tos tienen su pelaje rojizo o pardo oscuro, moteado de blanco sobre el dorso
y costados, lo cual lo hace pasar précticamente inadvertido a los predatores,
al confundirse con las sombras mdviles gue proyecta la cobertura vegetal, a-
lo cual también contribuye su casi total carencia de olor (111,119},
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Generalmente los cervatillos son paridos en un bosquete denso o mato--
rral espeso. Al nacer la cria es limpiada por su madre, que posteriormente-
comerd la placenta con el fin de no dejar rastros del parto gque acerquen a-
los depredadores (44,111,119).

Los cervatos generalmente pesan al nacer entre 1.5 y 2.5 kgs., siendo -
capaces de caminar a los pocos minutos (en promedio 35 min.) de su nacimien-
to para tomar el calostro. La hembra los deja y regresa a amamantarlos ~----
aproximadamente cada 4 hrs.. A los pocos dias de edad las crias comienzan a-
mordisquear las hierbas, entre las 4 y 5 semanas empiezan a consumir alimen~
tos duros como semillas y bellotas y pocas semanas después ya estan listos-
para alimentarse con la variada dieta de los adultos. El destete tiene lu---
gar a los 3-4 meses de edad (111,119,122},

Los cervatillos generalmente nacen ya <on los cuatro incisives, los cua
les hacen erupcicdn a través de la encia dos o tres semanas antes del naci---
miento. La aparicidn de los premolares y molares ayuda a determinar la edad-
del animal hasta los 13 meses aproximadamente como se muestra en la siguien-
te tabla (111).

Bdad Dientes parcial a completamente expuestos a travéds

de la encia

Nacimiento a una semana 4 incisivos

Una a cuatro semanas 4 incisivos y 2 premolares

Cuatro a diez semanas 4 incisivos y 3 premclares

Diez semanas a siete meses 4 incisivos, 3 premolares y ! molar
Siete a trece meses 4 incisivos, 3 premolares y 2 molares
Trece mases en adelante 4 incisivos, 3 premolares y 3 molares

Entre los cuatro y cinco meses de edad los cervatos pierden su pelaje--
moteado. Generalimente las crias hembras pueden permanecer con st madre hasta
los dos afios, pero los machos la dejardn al cumplir un afo de edad, para reu
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nirse en pequefios grupos formados por 4 6 5 machos de diferentes edades. La~
base social del cola blanca (0. virginianus) scn los grupos familiares com-
puestos de una hembra adulta (mayor de 3.5 afios}, sus crias de uno o los dos
partos anteriores {1 y 2 ahos de cdad) y sus dltimos cervatos (nacidos ese -
aflo), formando grupos de 5 a 7 animales. Mo son raras las familias gue inclu
yen un macho adulto, aunque estos por lo general son solitarios y sdlo en la
época reproductiva es cuando entablan luchas entre ellos para formar un ha--
rem. En ocasiones llegan a formar manadas de 15 a 20 individuos de ambos —w-
sexos (44,111).

Cuando se acerca la temporada de nacimientos, las hembras grdvidas se -
separan del grupo familiar, el cual se mantendrd a cierta distancia, para —
volverse a reunir 1 6 2 meses después del parto. Para entonces la familia po
drd incrementar su nimero, ya que las crias hembras mayores pueden formar su
propia familia y ain mantenerse con su madre algin tiempo mds (111).

Reproduccidn en cautiverio.

La eficiente reproduccidn del cola blanca (0. virginianus} no se ve —-
afectada en el cautiverio siempre que tenga acceso a alimentos de buena cali
dad, 2992 y una drea suficiente que le permita llevar a cabo sus hdbitos ——
odmodamznte (44,731,

1a cantidad de partos gemelares incluso se puede ver aumentada si el su
plemento alimenticio tiene un minimo de 16% de proteina cruda (111,120).

Las alteraciones en el comportamiento reproductivo estardn determinadas
por la carga animal y la proporcidn entre hembras y machos. Un exceso de po-
blacién en un espacio reducido y una mayor cantidad de machos en relacidn a-
las herbras, dard por resultado feroces ataques por parte de los machos domi
rantes hacia los demds machos y una notable agresividad hacia las hembras, -
llegando incluso a haber muertes por la imposibilidad de los animales agredi
dos de escapar (111).

Un sistema de reproduccidn utilizado en México, principalmente para re-
poblar dreas y mejorar poblaciones de venados, son las unidades de reproduc-
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cidn y seleccidn. De acuerdo a las experiencias obtenidas en una de dichas -
unidades en Nuevo Ledn y otra similar en Texas, se recomienda mantener gru-—-
pos compuestos por 3 & 4 hembras y un macho, en una drea de 5,000 mz, con ve
getacidn natural. Estas condiciones han permitido obtener de un 80 a un 100%
de pariciones. Estas unidades pueden ser de caracteristicas muy variadas, de
pendiendo de los objetivos y de las posibilidades econdmicas (Ver capitulo -
de Instalaciones 3.4) {120).

La adaptabilidad del cola blanca (Q. virginianus) le permite reproducir
se en espacios reducidos y con alta densidad de poblacidn, camo ocurre en va
rios zooldgicos de México, en los cuales no se puede contar con grandes ex-—
tensiones camo la mencionada. Una alta densidad poblacional no es recomenda-
ble, ya que contribuye al deterioro de la poblacidn al favorecer enfermeda--
des, mal nutricidn, agresividad y consanguinidad. En estos casos es necesa——
rio el intercambio de crias con otros zooldgicos para evitar dichos proble-—
mas (*}.

(*) Camunic. pers. con el I.F. Uwe Dietrich, Facultad de Ciencias Forestales,
U.A.N.L.. Nuevo Ledn, México.
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3.3.2 Venado bura {Odocoileus hemiopus)

Familia: Cérvidos
Subfamilia: Odocoileines
Género y especie: Odocoileus hemionus

Nombre en uso Sindnimos
corriente
Subespecies (en México}: O.h. cerrocensis Dama hemionus cerrocensis
(54,92,111). 0.h. crooki Dama hemionus crooki
Qdocoileus hemionus canus
0.h. eremicus Dama hemionus eremica
0.h. fuliginatus Dama hemionus fuliginata
0.h. peninsulae Dama hemionus peninsulae
0.h, sheldoni Dama hemionus sheldoni

Sindnimos; venado cola negra, ciervo mule, venado sula, venado burre, caria-
ci (69,124).

El venado bura (Q. hemionus) es el miembro mds grande del género. la al
tura a los hambros en el macho va desde 1.05 a 1.40 mts.: la longitud de ca-~
beza y cuerpo puede ser de 1,30 a 1,80 mts. y los ejenplares mis grandes pue
den alcanzar los 2.60 mts. El peso va de 45 a 100 kgs. aproximadamente, aun-
que se han encontrado machos de 136 kgs. En general las hembras son de meno-
res dimensiones (42,69,72,82,99,111).,

El color de su pelaje es rojizo o amarillepto en veranc y café oscuro o
rojo grisdceo en inviernc, con las ancas blancas. La subespecie del Desierto
de Sonora es la de talla mds grande y color mds claro {Q.h. eremicus). las -
subespecies de Baja California son mds pequefas y de astas mds ligeras (Q.h.
fuliginatus y peninsulae) y la mds pequefia de todas es la subespecie de la -
Isla Cedros {Q.h. cerrocensis) (42,54,99,111).

las orejas son las que le han dado el nombre de ciervo mulo, pues son -
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muy largas, generalmente mayores de 200 mm, El borde frontal de éstas es ne-
gro (54,82,99,128).

Su cola es mds pequefia que la del cola blanca (0. virginianus), aproxi-
madamente de 115 a 190 mm. El color de la misma varia sequn la subespecie, -
aurxpue todas tienen la punta negra y un angostamiento en el tercio medio --—-
(Fig.18). No suelen mostrarla al correr camno el cola blanca (Q. virginianus)
(54,69,72,82,99,111,128}.

' Los machos tienen astas que se ramifican dicotdmicamente (Fig.19), en -
6 a 10 puntas y aunque escasos, se han llegado a ver de 14 puntas (42,51,69,
99,128).

Ordinariamente la astamenta completa su desarrollo al tercer o cuarto -
aho de edad. Después de los 8 ahos las astas tienden a decrecer anualmente -
en tamafio y nimero de puntas; en general el ciclo es muy similar al del ve—-
nado cola blanca (0. virginianus) {69,111},

Los cervatos nacen con pelaje rojizo moteado de blanco y pesan alrededor
de 2.7 kgs. {72,99,111,122).

Tienen glindulas metatarsales muy grandes, de 40-75 mm. de largo o mds,
segin la subespecie. Sus gldndulas preorbitales también son grandes y el ta-
mafio del hueco que ocupan distingue el crdneo de un venado bura (Q. hemionus)
de otro de cola blanca (0. virginianus}. Tienen glandulas tarsales e interdi
gitales, éstas Ultimas miden 2 pulgadas de largo {69,111).

Su fdnmla dental es: (1§ Cy PMg M} )2 (54).

Corre a velocidades de 56 kph (99).

Su longevidad pramedio es de 7 afios, pero en cautiverio puede llegar a vivir
mis de 15 afos (99,111).

Las principales diferencias entre las subespecies son las siguientes --
(1)

Q.h. fuliginatus : largo-1420 mm., cola-160 mm.
Rostro horizontal, color muy oscurc todo el afo y mds
en invierno, cola con linea oscura a lo largo de su --
dorso, que puede abarcar los lados.



0.h. peninsulae:

O.h. eremicus:

0.h. sheldoni:

-

Distribucidn.
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largo~1500 mm., cola-157 mm.

Color pdlido en verano, café grisdceo en invierno, linea-
oscura dorsal-en cola, mancha oscura en la base de la co-
la, parte frontal del craneo con elevacién fina,

largo-1670 mm., cola-187 mm. ,
Color amarillo grisdcec a café oscuro, mancha de la grupa
pequena que contintia alrededor de la cola, abdomen café -
pdlido, mancha oscura en la frente, gldndula metatarsal -
mayor de 8.7 cms.

largo-1670 mm., alto-837 am., 175 mm.

Color café pardo a gris, lados de la cola blancos, las —-
dreas oscuras en el labio inferior no confluyen en la bar
billa,

largo-1750 mm., alto-862 mm., cola~175 mm.

Color pdlido, mancha de la grupa pequefia dividida por una
linea oscura bajo la base de la cola, esta mancha a veces
no continda alrededor de la cola. Abdamen blanco, gldndu-
la metatarsal mengr de 8.7 ams., pequefia mancha escura en
tre los ojos.

largo-1560 ., cola-175 mm.

Muy pdlido en verano. Linea negra medial sobre el dorso -
hasta la cola, mancha de grupa casi ausente. El vientre e
interior de los muslos es de color mas bien pardo que ---
blanco.

Esta especie tiene una distribucidn limitada al noroeste del pais, Las
localidades por subespecies son las siguientes (Fig.20) (54,92,111}:

O.h. cerrocensis - L.T.: Isla Cedros, Baja California Norte.

Conocida sdlo en la localidad tipica.
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O.h. crooki ~ L.T.: Hidalgo County, Texas.
Coahuila, Chihuahua, Durango, San Luis Potosi, Tamauli--
pas.

©.h. eremicus - L.T,: Sierra Seri, cerca del Golfo de California, Scnora.

Baja California Norte, Sonora.

Q.h. fuligipatus - L.T.: Rancho Barona, San Diego County, California.
Baja California Norte.

Q.h. peninsulae -~ L.T.: Sierra laguna, Baja California Sur.
Baja California Sur.

o
1=

. sheldoni ~ L.T.: Isla Tiburdn, Sonora.
Conocida sdlo en la localidad tipica.

L.T. = localidad tipo.

Habitat,

Las subespecies de la peninsula prefieren un habitat bien cubierto con
vegetacidn de chaparral, encino o pino, y las subespecies del interior pre--
fieren los terrenos desnudos de las dreas desérticas, con escasa vegetacidn.
Suelen habitar cerca de los depdsitos de agua o cauces de los rios durante -~
las sequias, pero suben a las mesetas en temporada de lluvias {54,69,111).

Sus dreas de habitacidn son sorprendentemente reducidas, generalmente ~
de un didmetro menor a § de km. cuando hay buena cubierta vegetal y probable
mente mds grande en el desierto. Al igual que el cola blanca (0. virginianus},
el bura {Q. hemionus) no vaga sin objeto (69).

Sus principales enemigos sont el puma, lobo y coyote, y en menor escala-
el lince y el oso {(69,99,111).
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Alimentacidn en estado silvestre.

El venado bura (Q. hemionus) se alimenta con una gran variedad de plan
tas y con frecuencia cambia temporalmente su dieta. Es un animal bdsicamen-
te ramoneador, alimentdndose de ramitas y yemas de arbustos y drboles; fru-
tos y hojas de cactus en tiempos de sequias; y de pastos y diversas hierbas
en época lluviosa (54,69,128).

Su dieta general abarca pastos, hierbas, arbustos, arboles, setas, fru
tos secos y liquenes, dependiendo de la época del afic en que se encuentre,-
ya que su alimentacién por temporada no pasa de 5 & 6 plantas diferentes a
la vez (111,122},

En primavera el bura (0. hemicnus) consume principalmente pastos, desde
un tercio hasta el total de su dieta puede consistir de éstos. En verano las
plantas herbdceas no gramineas y los arbustos son los de mayor consumo, al—-
canzando mds de un tercio de la dieta y los pastos bajan a un 5-10%, con ex-
cepcidn de las dreas desérticas, en donde las hierbas suculentas escasean y
el consumo principal es de cactdceas. En otofio aumenta la ingestidn de plan-
tas no gramineas y en invierno los arbustos y drboles llegan a constituir el
75% o mas de la dieta (111).

Algunas de las especies vegetales que camponen la alimentacidn del vena
do bura (Q. hemionus) son (42,69,111):

- Arboles y arbustos -

Nombre cientifico - Nambre camin
Quercus sp encino
Ceanothus sp lila silvestre
Adencstoma sp iso

Rhamnus sp halcapulin
Cercocarpus montanus cacba de montafa
Artemisia sp artemisa
Juniperus sp tascates
Castela texana chaparro amargoso
Cercidium peninsulare palo verde
Olneya sp palo fierro
Bioradendron sp muérdago
Echinocactus sp barril



Nambre cientifico

Marmillaria sp
Rose sp

Covillea tridentata
Ferocactus sp
Prosopis juliflora

Pinus sp
Arctostaphylos sp

Populus tremuloides

Amelanchier sp

Prunus gemissa

Prunus emarginata

Cowania stansburiana

Mahonia sp

Pachistima myrsinites

Sarcobatus vermiculatus
sothamnus sp

Purshia tridentata

Eurotia lanata

Symphoricarpos sp

Rhus sp

Acer sp

Eryogonum sp

Salix sp

Vaccinium sp

Ribes sp

Calliandra peninsularis

Mimosa xantii

Helianthus similis

Dysedia sp

Grayia spincsa

Adenostoma Sp

Physocarpus sp

Holodiscus sp

~ Pastos y no gramineas -

Nambre cientifico
Poa sp
Brams tectorum

Agropyron sp
Festuca sp
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Nombre comin

acerico

rosa

creosote
barril
mezquite

pinos
manzanita
dlamo tembldn
baya :
cerezo

cerezo

rosa acantilado
uva de Oregon
mirto hoja-caja
lefia grasa
conejo

amargo

grasa de invierno
baya de nieve
zumaque

maple
eriogonum

Nombre comin

azul
trampa
trigo
fescue
zacatdn
ballico
liquenes
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- Especies en Isla Cedros - (86)

Nombre cientifico Nombre cientifico
Pachyocormus discolor Eriogonum molle

Simmondsia chinensis Eriogonum pondii

Rhus lentii Baccharis sarothroides
Acalipha californica Tamarix pentandra
Xilococcus bicolor : ntstemon cerrosiana
Arctostaphylos bicolor Galvesia juncea

Ephedra aspera Perityle emoryi !

Rhus intergrifolia

las partes de las plantas que el bura prefiere son las hojas, los bro--
tes y las flores. De algunas come también las semillas y los tallos, y miy -
raramente llega a consumir la corteza de los drboles. Se desconoce la razén
por la que prefiere las hojas secas y los tallos gruesos (111).

El bura {O. hemionus),principalmente el del desierto y en la Isla Ce-—
dros, puede sobrevivir largo tiempo sin beber agua, ya que tama ésta de las
plantas que consume (69,86,111).

En la campetencia por el alimento, este ciervo se enfrenta entre otros
a insectos, conejos, roedores, pdjaros, ovejas, cabras, bovinos, caballos y
borrego cimarrdn. Dentro de éstos los que constituyen un serio factor de com
petencia son los animales domésticos y en ciertas zonas criticas de traslape,
el cimarrdn (Ovis canadensis) (111).

Alimentacidén en cautiverio.

Un venado bura adulto (0. hemionus) requiere consumir de 1.5-2 kgs. de
materia seca al dia, lo que se traduce en 3.5-4.5 kgs. de alimento verde, —-
Esta racién debe contener de 10-12% de PC, un 7-8% sirve sélo para manteni—
miento y el que contenga menos del 5% de PC significa una deficiencia protei
ca critica para el animal (69,111),

Las variadas preferencias alimenticias permiten manteper al bura (0. —
hemionus) en cautiverio con diversas dietas sin problema. Algunos ejemplos -
de su alimentacién en diferentes lugafes de México son los siguientes:

w
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En Culiacdn, Sinaloa la dista se conpone de alfalfa achicalada a libre
accesa, pellets de Sostén bovino (Purina) en cantidad de 1 kg, por animal;--
una vez por semana zanahoria picada y la suplementacidn mineral es permanen-
te en bloques de sal azufrada (*). El Sostén bovino garantiza el siguiente -
contenido(*¢):

. 15.0% PC min.
28.0¢ F max.

1.5¢ G min.

0.35% Ca min.

0.7% P max.

En Linares, Nuevo Ledn, los ciervos consumen de la vegetacidén natural -
del mismo albergue, se suplementan con 1-1.5 kgs. por animal de pellets de -
Becerrina y Venadina (Purina), con una mayor aceptacién la primera, maiz en-
tero; ramas de encino y alfalfa cuando es posible. La sal en bloque no la --
consumieron (30). :

Los concentrados mencionados contienen los siguientes porcentajes de elerfen-
tos (**):

Becerrina Venadina
Disponible en 4 presentaciones proteicas

13.0% PC min. 12,08 14.0% 16.0% 18,08 PC min.
1.88 G min. 1.5% 1.5% 1.5% 1.5 G min.
15.5¢ F max. 8.0% 10.0% 12.0% 13.08 F max.
0.7% Ca min. 1.08 1.2% 1.4% 1.6% Ca min.
0.6% P max. 1.0% 1.58% 1.5% 1.8% P max.
Fquivalencias PC= Proteina cruda Ca= Calcio

P= Fibra P= Fésforo

G= Grasa

(*) Comunic. pers. con‘el MVZ José Pulido, 250. de Culiacdn, Sinaloa. México.
{**) Departamento de Formulacidn, Purina S.A., México D,F..
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En general, todos los cérvidos se mantienen bien con una dieta bdsica -
compuesta por forraje de buena calidad, en una proporcidn de 3 a 1 de grami-
neas y leguminosas respectivamente, suplementada con un'concentrado comer—-—-
cial, el cual se administra a razén de 5-10 gm/kg de peso vivo. Los animales
deben tener acceso todo el tiempo a blogues de minerales. La dosis de los —
concentrados comerciales se aumenta a 15 gm/kg de peso cuando no hay acceso
a buen forraje. Se requieren de 3 a 6 meses para cambiar a los ani.males; de
forma adecuada, a una dieta Unicamente de concentrado (123).

En Estados Unidos existen diferentes concentrados disponibles para ru--
miantes silvestres. A continuacién se enlistan algunos, con sus contenidos -
nutricionales (123):

Laboratorios Albers

Herbivore feed 18.0% PC Calf Manna 25.0% PC
2.58 G 3.08 G
9.0% F 6.08 F
10.0% C 10.0% C
5.08 M 4.08 M
Laboratorios Andersons
Deer feed 16.0% PC
2,08 G
15.08 F
Laboratorios Purina .
Calf Startena 16.0% PC D & F Chow 12.5% FC
3.58 G 2.5% G
8.08 F 11,08 F
52.08 EIN 48.0% EIN
9.0% C 10.08 C
Grolene 10.0% PC
3.08 G
9.0% P
56.0% ELN
5.5% C
Laboratorios Waynes
Calfnip 22.08 PC Range cubes 20.0% PC
10.0% G 2.08 G
5.0%8 F 12.0% F
Calf Crunch 16.0% PC
3.08 G
8.08 F
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Bguivalencias:
PC= proteina cruda
G= grasa
P= fibra
C= cenizas
M= minerales
EIN= extracto libre de nitrdgeno

Reproduccidn en estado silvestre.

las actividades reproductivas del venado bura (0. hemionus) son muy si-
milares a las del cola blanca (0. virginianus). La temporada de apareamien—-
tos, que dura en promedio 60 dias, se efectda al final del otofio; en noviem-
bre-diciembre en Baja California Norte, en diciembre-febrero en Baja Califor
nia Sur y en enero en las dreas desérticas (42,69,111,128).

Las variaciones son debidas a una sincronizacién de los nacimientos con
la estacién de mdxima disponibilidad de alimento (42,111). .

Las hembras pueden ser maduras sexualmente al afio de edad, aunque gene-
ralmente conciben hasta los dos afos. Los machos también son capaces de re--
producirse desde el afio de edad, pero los machos viejos les impiden acercar-
se a las hembras (69,111).

1os machos maduros presentan durante la época reproductiva, un abulta--
miento o aumento de volumen del cuello y del tamafo testicular, camo conse--
cuencia de la elevacidn de los niveles de andrdgenos. Tales signos de activi
dad sexual desaparecen al terminar la temporada, aproximadamente en enero o-
febrero. Después de la misma prdcticamente no se producen espermatozoides y-
el volumen testicular es minimo (111).

Las montas se realizan principalmente en las horas de oscuridad y los -
machos no acostumbran formar harems, sino que se interesan en diferentes --
hembras (111). .

Los machos adultos pueden hacer grandes viajes durante ésta época bus--
cando las partidas de hembras, pero retornan a sus respectivas dreas una vez
pasada la brama {(69).



- 59 -

La gestacidn dura 7 meses, con un rango de 205 a 212 dias, por lo que-
la mayoria de los nacimientos ocurren entre junio y agosto, Son predominan--
tes los partos gemelares en hembras de 3 afos, y de una sola cria en hembras
primerizas (42,69,111,128).

Las crias pesan al nacer entre 1.5 y 2.5 kgs. tienen el pelaje salpica-
do en dorsoc y costados por pequefas manchas blancas, que empiezan a desapare
cer entre las 6 y 8 semanas de edad. Los cervatos son ocultados al nacer en
tre la vegetacion espesa y se comunican con su madre por medio de sonidos --
apenas audibles al humano. Después de pocas semanas ya siguen a la madre, --
permaneciendo con ella todo el primer aho. Los machos de un afio se alejan en
busca de una drea propia para habitar, mientras que las hembras permanecen -
en el drea de su nacimiento (69,111,122,128).

El bura vive la mayor parte del afio en pequefos grupos; las hembras, --
sus cervatos pequefios Y los que ya tienen un afio forman grupes de 2 a 6 ani-
males, mientras que los machos mayores de un afio viven separados en pequenas
agrupaciones de igual mimero, aunque la segregacidn no es nunca completa. Al
qunos individuos de cualquier sexo pueden vivir solos (69,111,128},

Reproduccidén en cautiverio.

Al igual que el cola blanca™(Q.virginianus), en el venado bura {Q.hemio
nus) el cavtiverio no tiene un efecto nocivo directo hacia la reproduccidén, -
aunque si aumenta la agresividad de los machos durante la época de aparea—--
mientos, lo cual puede ucasionar muertes tanto de machos como de hembras por
ataques de los machos daminantes. En un centro reproductivo de venado bura -
(0. hemionus), en.el municipio de Iturbide, en Nuevo Ledn, se ha camprobado-
que ésta especie se reproduce sin problemas en semicautiverio, siempre que -
cuenta con alimentacidn adecuada y agua. También se ha podido observar que -
ec mds nervioso y timido que el cola blanca (0. Virginianus), por lo que se-
recomienda manejarlo lo menos posible (31).
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3.3.3. Venado temazate {Mazama americana)

Familia: Cdrvidos
Subfamilia: Odocoileinos

Género y especie: Mazama americana

Narbre en uso corriente Sindnimos
Subespecies ( México }: M.a. pandora Mazama gouazoubira pandora
(54,92). M.a. temaga

Sindnimos; venado de montafna, corzuela, mazate, matacan, cariaco, locho,ca--
bro de monte, caloro, venadito rojo, temazame, corzo gamo, gamo rojo, venado
cabrito, suisizil, guazu-bini, Yuc {maya).

El temazate (Mazama americana} es un animal pequefio, cuya altura a la -
cruz es de 40-68 ams.; cabeza y cuerpo miden de 0.9 a 1.3 mts. de longitud y
su peso oscila entre 16 y 25 kgs. las hembras son tan grandes como los ma—-
chos o ligeramente mds pequefas (20,28,52,69,72,122).

El color del pelaje depende de la subespecie, es rojizo amarillento a -
rojo castafio oscuro en M.a. temama, que habita en el continente, y es café -
opaco o gris pardo en los animales de la peninsula de Yucatdn, que es la sub
especie M.a. pandora. El vientre, la parte interna de las extremidades y la-
parte inferior de la cola son de color blanco. El cuello puede tomar un -——
tono grisdceo o parde y la cara oscura,-continuindose con una linea del mis
mo color en la parte media, a lo largo del cuello y dorso. El temazate rojo-
es ligeramente mds grande que el caté (5,44,52,54,69,72,122).

Son caracteristicas de éste género el lomo arqueado y la elevacidn de -
los cuartos traseros(Fig.21)(5,52,54,72,122).

1a cola es corta, de 110-200 mm. de largo. Las orejas son anchas y de -
tamafio medio. Los caninos pueden estar presentes o ausentes (44,52,69,122).

Poseen gldndulas preorbitales alargadas, pequefas y expuestas. Las gldn
dulas interdigitales son triangulares y muy profundas y tambidn estan presen-
tes las glandulas tarsales, que estan sefialadas por un mechdn de pelo blanco
en el interior de ioz tarsos {44,54).

Las astas, presentes sélo en el macho, son pequefas, sin ramificar y ~--
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con la superficie cubierta de surcos. Rara vez sobrepasan los 120 mm., aun--
que pueden alcanzar hasta 300 mm. La caida de las astas es irregular y los—-—
temazates las pueden conservar por periodos mayores de un afio, asi como tam-
bién perderlas en cualquier época (5,28,51,52,69,72,122).

la cria, Unica generalmente, nace con el pelaje moteado, igual que los-
otros cérvidos de la subfamilia (5,28,52,69,72,122}.
Su férmula dentaria es: ( 1y C=: P} M§)2 (54).

Son animales que gustan del agua y son buenos nadadores (122}.
5u longevidad en cautiverio ha sobrepasado los 9 afios (52).

Distribucidn.

Este pequefic cérvido se encuentra al sureste de la Repiblica Mexicana-
y en algunos estados del interior (Fig.22), Las dos subespecies de México -
tienen la siguiente localizacidn (5,54,92}:

M.a.pandora - L.T.: Tunkds, Yucatdn.
Campeche, Quintana Roo, Yucatdn.

M.a.temama - L.T.: Mirador, Veracruz.
Chiapas, Oaxaca, San Luis Potosi, Tamaulipas, Veracruz. .

L.T. = Localidad tipo.

Habitat.

El temazate (M. americana) se puede encontrar en altitudes que van de-
0-4,000 m.s.n.m., dentro de la selva humeda tropical, donde tiene el refu—
glo adecuado para ocultarse, ya que es un animal nervioso y timido. Durante
el dia, aunque son activos, generalmente permanecen escondidos entre la es-
pesura y por la noche es cuando se aventuran a las dreas despejadas para --
alimentarse. Su misma evasividad hace que desaparezca de una regidn cuando-
la selva tropical se empobrece por las cortas forestales intensivas o por -
incendios. Son escasos en el acahual o chaparral crecido y son mds abundan-
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tes alrededor de los pequefios claxos en el bosque lluvioso (5,28,52,69).

Su drea de habitacidn es pequefia, abarcando unos pocos cientos de me——
tros de circunferencia y prefiriendo vivir cerca de fuentes de agua, ya que
gustan de bafiarse y nadar (52,122).

los enemigos naturales del temazate son: jaguar, puma, ocelote, dguila
de copete, tayra y perro (69).

Alimentacidn en estado silvestre.

Se conoce muy poco respecto a las especies vegetales que el temazate-—
(M_.americana) prefiere para camer, ya que de dia, aunque estdn activos, —
frecuentemente se esconden en la selva y es al anochecer cuando se alimen-——
tan. Se les ha visto comer los brotes tiernos, las semillas, las hojas y —
los frutos de gran variedad de plantas. Si tienen acceso a cosechas prefie-
ren el chile, frijol, meldn, tomate dulce, naranja y maiz; Alvarez del Toro
{1977) menciona que un gran porcentaje de su alimentacidn lo constituyen --
las frutas silvestres, en especial los higos y los mujis. Para beber, es --
también por la noche cuando se acercan al abrevadero donde acostumbran (5,-
20,28,52,54,69,122).

Alimentacidn en cautiverio.

A pesar de la falta de informacidn acerca de los requerimientos nutri-
cionales y preferencias alimenticias del temazate, en México, se han propor
cicnado con éxito las siguientes dietas:

En Ixtapa-Zihuatanejo, Guerrero, se. ofrece maiz entero, pellets de Sostén -
bovino (Purina), verdolaga, quelite, otate, yunca y zacate nativo. Todo es-
ofrecido a libre acceso y los animales prefieren el alimento verde (*). El-
Sostén bovino garantiza el siguiente contenido (**): 15.0 & PC min.

28.0 % F max.

1.5% Gmin.

0.35¢ Ca min.

0.7 % P max.
(*) Comunic. pers. con Gerente Gral. Alejsndro Blancas, Rotel Krysbil, Ixtapa-

Zihuatanejo. Guerrero, México.

{**) Departamento de Formulacidn, Purina S.A., México, D.F.
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En Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, los animales consumen la vegetacidn natural -
del albergue, mezcla de trigo o salvado con papaya, sandia, pifia y manzana,
Se administran vitaminas y minerales en polvo sobre el alimento (*).

En México D.F. se alimentan con pellets de Sostén bovino y Cria vaqui-
na {Purina){**), mezclado con zanahoria picada, avena y alfalfa achicalada
{***}, Los concentrados mencionados tienen el siguiente contenido nutricio-
nals; Sostén bovine: 15.0 % PC min.

28.0 % F max.

1.5 % G min.
0.35% Ca min. PC= proteina cruda
0.7 % P max. f= fibra
G= grasa
Cria vaguina; 16.0 % PC min. Ca= calcio
2.0 % G min. P= fdsforo
8.0 ¢ F max.
1.0 & Ca min.
0.7 ¢ P max.

En general, todos los cérvidos se mantienen bien con una dieta bdsica-
compuesta por forraje de buena calidad, en una proporcién de 3 a 1 de grami
neas y leguminosas respectivamente, suplementada con un concentrado camer——
cial, el cual se administra a razdn de 5~10 gm/kg. de peso vivo. Los henos-
se pueden ofrecer en depdsitos colocades a la altura de los ojos y el con—
centrado en otro depdsito bajo el del forraje o en comederos de cemento a—
nivel del piso. Los animales deben tener acceso todo el tiempo a blogues de
minerales. La dosis de los concentrados camerciales se aumenta a 15 gmvkg.
de poso cuande no hay acceso a buen forraje. Se-requieren de 3 a 6 meses pa
ra cambiar a los animales, de forma adecuada, a una dieta dnicamente de con
centrado (123).

{*) Coamnic. pers. con el PMVZ Luis Sigler, Zoo. de Tuxtla Gutiérrez. Chia-
pas, México.
{**) Departamento de Formulacidn, Purina S.A., México, D.F.
{**4) Comunic. pers. con el Servicio médico veterinario, Zoo. de Chapulte-
pec. México, DLF.
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En Estados Unidos existen diferentes concentrados disponibles pa-
ra rumiantes silvestres. A continuacidn se enlistan algunos, con sus conte-
nidos nutricionales (123).

Laboratorics Albers

Herbivore feed 18.0 % PC Calf Manna 25.0 &% PC
2.5% G 3.0% G
9.0% F 6.0% F
10.08% C 10.0% C
i 5.0% M .08 M
Laboratorios Andersons
Deer feed 16.0 & PC
2,.0% G
15.0 % F
Laboratorios Purina
Calf Startena 16.0 & PC D & F Chow 12.5 % PC
3.5% G 25% G
8.0% F 11.0% F
52.0 & EIN 48.0 % EIN
9.0% C 10.0% C
amolene 10.0 & PC
3.0% G
9.0% F
56.0 ¢ EIN
5.5% C
Laboratorios Waynes
calfnip 22,0 § PC Range cubes 20.0 & PC
10.0% G 2.0% G
5.0% F 120% F
Calf Crunch 16.0 % PC
3.0% G
B.0% F

Reproduccidn en estado.silvestre. .
Los hdbitos reproductivos del temazate (M. americana), al igual que el
resto de su biologia, no se han estudiado campletamente, camo ya se ha men-
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cionado, por la preferencia de éste ciervo de pasar el dia oculto en la sel
va {52,69}.

Los reportes que hay mencionan que la mayoria de las crias nacen en ju
nio y en algunas dreas no hay estacionalidad, ocurriendo nacimientos en cua
quier época del aho (28,44,52,122),

El periodo de gestacidn no esta bien determinado, seqin varios autores
es entre 7 y 8 meses {28,52).

El mimero de crias por parto es una y extraordinariamente dos, nacen -
moteados de blanco, y son ocultados en la espesura. A los cinco dias de —--
edad ya siguen a su madre a todas partes y pierden el pelaje manchado —---
aproximadamente a los cinco meses (5,44,69,122).

los adultos pueden vivir en parejas o solitarios durante todo el afio-
y las crias permanecen con la madre durante su primer afio de vida (28,44,52
69,122).

Reproduccién en cautiverio.

Su reproduccidn en cautividad no es impedida si cuentan con un espacio
suficiente que les acamode, agua y alimento en cantidad y calidad adecuadas,
como es el caso de algunos zoolégicos en México, asi como en los zooldgicos
de Berlin, Alemania, y Philadeléhia, Estados Unidos, en el extranjero, en -
donde el temazate (M. americana) se ha reproducido fdcilmente (52).

Un grupo de temazates (M. americana) gue se encuentra en el estado de-
Guerrero, consta de un macho y cuatro hembras. Se observaron montas con dis
tintas hembras aproximadamente en los meses de abril y mayo, y en el mes de
octubre dos de las hembras tuvieron una cria. El parto se realizd en la -—
zona del albergue con vegetacidn alta y mds densa (*}.

En el zooldgico de Berlin se han reproducido sin problemas desde antes-
de la Sequnda Guerra Mundial (52).

Se debe manejar con delicadeza, ya que se trats de un animal muy ner—
vioso y puede morir de chogue, por alqin ruido inusitado o fuerte o un tra-
to brusco (5).

(*) Inédito, 1988.
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3.3.4. Berrendo (Antilocapra americana)

Familia: Antilocdpridos

Género y especie: Antilocapra americana

Subespecies (en México): A.a. mexicana

(54,92) A.a. peninsularis
A.a. sonoriensis

Sindnimos: antilope americano (69).

El berrendo {A. americana) no es un antilope verdaderoc y es el (nico -
sobreviviente de la familia Antilocapridae, representante del grupo de los-
ungulados, que surgid y se desarrolld en Norteamérica (67,69,116,122,131).

La razén por la que no se considera un antilope real son Sus Cuernos,
los que consisten de un nicleo ésec permanente, cubierto con una funda de -
pelos fusionados que cae anualmente, a diferencia de los antilopes verdade-
ros, en los cuales no se pierden nunca los cuernos (67,69,122,131).

Son animales de talla media, con una altura a los hombros de 0.81-1.05 )
mts, Cabeza y cuerpo miden de 1.0-1.5 mts. de largo y pesan entre 36 y 62 -
kgs. Las hembras son mds pequefas que los machos, pesando de 34 a 45 kgs —-
(54,69,99,122).

Su pelaje es muy particular, tiene una capa interna de pelo lanocso, cu
bierta por otra capa de pelos muy largos, lacios, gruesos y quebradizos. —-
Gracias a los flexibles misculos de la piel, el berrendo puede mantener su-
pelaje en diferentes dnqulos. El aire frio no puede penetrar cuando los pe-
los estdn aplanados, pero si éstos se levantan, el paso del aire refresca -
la piel {72,122).

El pelo del dorso es de color pardo rojizo, tirande a tostado o canela.
La crin es negra; el vientre, la parte inferior de los flancos y la grupa -
son de color blanco. En la parte ventral del cuello presenta dos franjas --
* blancas. El macho puede. tener la cara negra y presenta una franja negra en-
los costados del drea de la garganta, caracteristicas que estdn mencs pro-—
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nunciadas o que faltan por campleto en la hembra (Fig.23) (69,72,93,122).

El berrendo de Sonora {A. americana sonoriensis) es la subespecie mds
chica y de color mis pdlido (49).

En los cuatro miembros sdlo presenta dos dedos, careciendo de espolo--
nes y sus puntiagudas pezufias son mds bien de un acolchado cartilaginoso, -
especialmente en las delanteras, que le permiten excavar el suelo nevado en
busca de alimento, o hacer agujeros para depositar su excremento y para des
plazarse silenciosa y rapidamente (54,72,99,122}.

Las orejas son grandes y terminan en una punta ligeramente curvada ha
cia adentro. La cola es pequefa, de 75-125 mm., pardorrojiza en el dorso y-
blanca a los lados y en la parte inferior. la zena blanca de su alrededer,-
la grupa o rabadilla, se forma de pelos cortos en el centro y larges en la-
orilla. Cuardo el animal se asusta eriza estos pelos, de modo que se forma-
una "roseta” blanca de gran tamafio, en la cual se refleja el sol y la hace-
visible a los mierbros del grupo, aun a varios kildmetros de distancia. —-
Otra sefial de alarma es la descarga de almizcle, cuyo olor es perceptible a
una distancia mayor de 450 mts (72,99,122).

Los grandes ojos negros del berrendo, de aproximadamente 5 cws. de did
metro, estan situados muy alto y atrds en el crdneo, por lo que ofrecen un-
amplio dngqulo de visidn, lo cual es necesario para sobrevivir en las prade-
ras abicrtas (67,99,116}.

Ambos sexos tieren cuerncs, que en los machos son mds largos que las-
arejas. El niicleo dseo es recto y achatado y la vaina de pelo que lo recu—~
bre estd erguida y curvada hacia atrds en su punta. En la mitad superior —
del cuerno surge una pequeha punta dirigida hacia adelante, que forma parte
de la vaina (72,99,122). Miden de 25-37 ans. de largo, aungue raramente pue
den alcanzar los 50 ams. Las hembras los tienen del tamafio de las orejas ~-
(69,72,122). '

1a cubjerta de los cuerncs cae cada afio, al final de la época de apa——
reamiento en los machos y un mes después en las hembras. las nuevas fundas-
les crecen rdpidamente y antes de dos meses tienen su tamafio natural. Los -
pitones delanteros les crecen después de que la funda del cuerno principal-
estd bien desarrollada {(69).
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Los pequehios berrendos nacen con el pelo ondulado, de color grisdoceo~
y pesan de 1,8-2.5 kgs. A los tres meses de edad ya adquieren el color ca--
racteristico del adulto (72,122).
1a férmula dentaria es: {Ig C3 PME M§)2 (122).

El berrendo {A. americanaltiene la costumbre de dejar caer su labjo ip
ferior hacia un lade, lo que le da una extrafa expresién (72,122), y son ~
buenos nadadores (99).

Ordinariamente corre a 65 kph,. y en distancias cortas puede desarro-~-
1lar una velocidad de 80-95 kph (72,122).

Su longevidad es alrededor de los 15 abos (72,99).

Distribucidn,

Esta especie se contaba por miles antes del afio 1800 y se esparcia por
todo el norte y centro del pais (69). En 1923 un censo reveld la existencia
de tan sdlo 2,400 animales en México (£9,130). Para 1983 se registrd un to~
tal de 600 animales y su desaparicién de muchas localidades (49,130). En -
ese periodo de 60 ajos, la poblacidn de berrendos en México sufrid un decre
mento del 758, mientras que en Canadi y Estados Unidos incrementaron las po !
blaciones en 3,0008, Estas cifras hablan por si solas de que €l berrendo se
encuentra en franca via de extincidn en el pais (130).

Su localizacidn actual es la siguiente (Pig.24)} (50,92):

A.a. mexicana L.T.: Sierra en Media, Chihuahua.
Chihuahua, Coahuila.

A.a. peninsularis L.T.; Baja California Sur.
Baja California Sur,

A.a. sonoriensis L.T.: suroeste de Hermosillo, Sonora.
Sonora.

L.T. = Localidad tipo.
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Habitat.

El berrendo (A. gmericana) se puede encontrar en altitudes de 0-390 m.
s.n.m. principalmente. Habita en las planicies d’esiertas y rocosas y en los
pastizales, Su excelente vista, su color que conjuga con el habitat y la ra
pidez en su carrera, le permiten vivir cdmodamente en éstas grandes exten--
siones libres de vegetacidn donde ocultarse (49,54,69,72).

Su drea de habitacidén depende principalmente de las condiciones del fo
rraje disponible. Cuando éstas son Optimas, en primavera y verano, los movi
mientos diarios pueden ser de 0.1-0.8 km. y aumentan en la época reproducti
va y en invierno a 3.2-9.7 km., {(129}.

El berredo (A. americana} requiere de agua, aunque la que necesita —-
generalmente la obtiene de los alimentos que ingiere, ya que en su habitat
puede escasear el agua corriente. Aun asi, la bebe en abundancia si la en—-
cuentra (72).

En temporadas criticas realiza migraciones a grandes distancias en bus
ca de agua y alimento (129).

Su principal enemigo natural es el coyote, sobre todo en invierno, —-
cuando el berrendo no puede moverse rdpidamente en la nieve. Otros depreda-
dores son el dguila dorada que caza a los cervatillos, el puma y el lobo —
(69,72).

Alimentacidn en estade silvestre.

El berrendo (A. americana) es un animal de hdbitos bdsicamente ramonea
dores y secundariamente pastoreadores. Su alimento principal lo constituyen
el follaje y ramas de las especies lehosas, ‘Los pastos y hierbas no lefiosas
los come libremente, dependiendo de la época. En las zonas mds dridas, el -
consumo de plantas suculentas es primordial, ya.que constituyen el origen -
del agua que ingieren (78).

En Texas se han identificado 228 especies de plantas que comen los be-
rrendos (A. americana). La siguiente lista contiene algunas de dichas espe-
cies (16,54,69,78,99).



- Gramineas -

Nombre cientifico
Atriplex sp

Aristida aristidoides
utelova barbata
Cenchrus palmeri
Boutelova gracilis
uchloe dactyloides
Muhlenbergia torreyanus
bgropyron sp

-~ Arbustos ~

Nombre cientifico
Actinia sp

Aplopappus venetus
Lotus sp

Psilostrophe sp
Ratibida sp
Pachycormus discolor
Rhuss lentii
Asclepias subulata
Fouguieria sp :
Ambrosia camphorata
Baccharis sarothroides
Dyssodia anthemidifolia
Encelia californica
Encelia farinosa
Perityle linearis
Perityle emoryi
Atriplex barclayana
A. canescens

A, julacea

A, policarpa
Buphorbia leucophilla
5. misera

Stillingia linearifolia
“rankenia grandifolia
F. palmeri
Friteleiopsis palmeri
Errazurizia benthami
Astragalus gruinus

A. magdalenae
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Nombre comin

salado

zacate liebrero
navajita
huizapol

Nombre comtin

hierbas amargas
hierba de la mula
veza

flor de papel
pifdaflor
copalquin

laurel del desierto
yamete

palo Adin

hierba del burro
hierba del pasmo
manzanilla
incienso
ineienso
manzanilla
manzanilla
chamiso

chamiso

chamiso

chamiso
golondrina
sangre de grade
lamboi

hierba reuma
hierba reuma
cebollita
granijenc
tronadora
tronadora



- Arbustos -

Nombre cientifico

Lupinus elegans
Phaseolus filiformis
Citharexylum brachyanthum
Panthenium incanum

valea tuberculata
Sphaeralcea ambiqua

Sphaeralcea emoryi
Oenothera crassifolia

0. cardiophylla
Plantago insularis
Solanum hindsianum
Jatropha dicica
Flourensia cernua
tia sp
Brickellia veronicaefolia
edra aspera
Prosopis juliflora
Juniperus virginiana
Dithyrea californica
Aplopappus spinulosus
Nicolletia trifida
Lotus rigidus
Artemisia tridentata
A, frigida
A. gnaphalodes
Cardiospermun corindum
Burroughsia fastigata

Harina parryi

Las necesidades de agua corriente del berrendo varian segin la época. -
Cuando el forraje disponible es suculento le basta con tomar un litro apro--
ximadamente de agua por dia. Durante los meses secos puede requerir de 4-6 -

litros al dia (129).

El berrendo no sufre campetencia alimenticia con bovines y equinos por-
que éstos consumen pastos principalmente, no asi con cabras y ovejas, las —
cuales tienen dietas semejantes a las del berrendo, presentindose por ésto ~
una competencia seria (69).

los efectos generales de las interrelaciones de alimento-herbivoro en—
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Nombre comin

garbancillo
frijolito
chaparro pico de pijaro
mariola

ramon

malva

malva

flor de arena
flor de arena
pastora
mariola

sangre de grado
hojasén
cactdceas
teistdn

pitimo real
mezquite

tre el ganado doméstico y los berrendos (A. americana) son:
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1. Competencia directa por el alimento, ¥
2. Alteraciones en la composicidn y variedad vegetal, causada por el pasto—
reo del ganado (129},

Alimentacidn en cautiverio.

La dieta bdsica debe constar de heno de pasto o gramineas de alta cali-
dad, concentrado y bloques de minerales. El concentrado se ofrece en canti--
dad de 10-15 gm/kg de peso corporal. En Estados Unidos se manejan 10s Si----
guientes concentrados, que sirven para rumiantes silvestres en general {123):

Laboratorios Albers

Herbivore feed 18.0% PC Calf Manna 25.0% PC
2.5%G 3.0 G
9.0% F 6.0% F
10.0% C 10.08 C
5.08 M 4.08 M
laboratorios Andersons
Deer feed 16.0% PC
2,08 G
15.08 F
Laboratorios Purina
Calf Startena 16.0% FC D & P Chow 12.5% PC
3.5%8¢C 2.58 G
8.0% F 11.08 F
52.0% ELN 48.0% EIN
3.08 C 10.08 C
Qmolene 10.0% PC
3.0t G
9.08 F
56.0% ELN
5.5¢ C
laboratorios Waynes
Calfnip 22.08 PC Range cubes 20.08 PC
10.08 G 2.08 G
5.08 F 12.08 F
calf Crunch 6,08 BC
J.0t G
8.0% P
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Reproduccion en estado silvestre.

La temporada de apareamientcs del berrendo (A. americana) tiene lugar a
finales de agosto y septienbre en las subespecies del continente y se adelan
ta en la subespecie de la peninsula, observdndose la formacién de harems a -
fines de maye y junio. El periodo de celo es corto, no durando mds de tres -
semanas y siendo lo mds frecuente dos {48,54,69,122).

Los machos retinen a las hembras en grupos que van de 1 a 4 en condicio-
nes de baja poblacidn y hasta 15 hembras en condiciones dptimas, los cuales~
defienden peleando continuamente con otros machos, generalmente mis jdvenes.
La relacion mds adecuada es de 5 hembras por cada macho (48,122,129).

El periodo de gestacidn es de 230-252 dias (8 meses aproximadamente), -
por lo que los nacimientos ocurren en mayo-junio en el continente y en enero-
febrero en la peninsula de Baja California. Las hembras primerizas paren una
sola cria y los demds partos son gemelares, o raramente triates (48,54,122,-
129).

La fecundidad del berrendo (A. americana) es del orden de 180 crias por
cada 100 hembras. La supervivencia de crias es mis alta en zonas de alta den
sidad, donde la proporcidn es de 100 crias por cada 100 hembras. Sin embargo
en dreas de baja densidad esta relacitn disminuye a 50 crias o menos por ---
cada 100 hembras, siendo esta tltima situacion la predominante en México (48).

Al nacer las crias son de color café griskco con el pelo ondulado y pe
san de 1.8 a 3.2 kgs.. Durante las dos primeras semanas de vida permanecen -
inactivos, ocultos entre la escasa vegetacidn, moviéndose sdlo cuando su ma-
dre llega a alimentarlos. La hembra los visita varias veces al dia y su le—-
che es rica en sdlidos (48,69,122).

A los 4-5 dias de edad los pequefos ya son capaces de, correr para esca-
par, a las tres somanas empiezan a mordisquear la vegetacidn y ya siquen a -
su madre, reuniéndose con el resto del rebafic. A los tres meses de edad ya -
tienen el pelaje del color de los adultos. Los jdvenes llaman a su madre por
medio de una nota alta similar a un gorgeo, a lo que los adultos responden--
con un resoplido (99,122).

La madurez sexual es alcanzada por las hembras a los 15 6 16 meses de—-
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edad, mientras que los machos probablemente se reproduzcan hasta los dos -—
afos (72,122).

Terminada la brama, los machos pierden inmediatamente la funda de sus ~
cuernos y las hembras aproximadamente un mes después. Los nuevos cuernos les
crecen ripidamente y antes de dos meses alcanzan su tamaho final (69).

El resto del afio los berrendos {A. americana) son geheralmente grega---
rios, formando manadas de hasta 100 animales de ambos sexos (en Estados Uni-
dos), principalmente en invierno. Los machos viejos ocasiocnalmente pueden --
ser solitarios (99, 122).

Sin embargo, en el desierto de Vizcaino, Baja California Sur, se ha ob-
servado que las manadas son pequehas, con un promedio de 3.2 animales, aun--
que varia con la época del aho. De enero a abril, la mayor parte de los adul
tos andan solos; en mayo y junio se comienzan a juntar, encontrando grupos -
de 2 a 5 berrendos. Hacia fin de afio, en invierno, es cuando los grupos cre-
cen al mdximo, llegando a observarse un hato de 30 individuos aproximadamen-
te (48).

Esto se debe a que la poblacidn total de berrendos (A. americana) en di
cha drea no sobrepasa los 100 animales y probablemente también por la esca--
sez de alimentos, debida a la prolongada sequia {1989). Al parecer este com-
portamiento de dispersidn evita que haya competencia entre los individuos, -

cuando el forraje escasea (48).

Reproduccién en cautiverio.

El berrendo (A. americana) se puede reproducir en cautiverio, si las —-
condiciones de su medio ambiente le ofrecen buena calidad en alimentacidn y
tranquilidad. En México se ha logrado reproducir en semicautiverio en el Cen
tro Ecoldgico de Sonora (*).

{*} Comunic. pers. con el MVZ R. Lorenzana , Centro Ecoldgico de Sonora. So-
nora, México.
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3.3.5, Borrego cimarrén (Qvis canadensis)

Familia: Bdvidos

Subfamilia: Caprinos

Género y especie: Ovis canadensis
Subespecies {en México): O. c. cremncbates

(54,92) mexicana

1o lo

c.
. C. weemsi

Sindnimos: carnero salvaje, borrego-de montada, borrego del desierto.

El cimarrdn (Q.canadensis) adulto mide 76-100 ams. de altura a los hom-
bros, de 1.2 a 2.1 mts. de longitud de cabeza y cuerpo, con un peso de 73-90
kgs., pudiendo alcanzar los 100 kgs. algunos machos. Las hembras son de meno
res proporciones {69,74,79,99,122).

El pelaje varia de color café grisdceo oscuro en verano y otofio, a un -
café grisdceo desvanecido en primavera, justo antes de la muda del pelo. Los
animales jévenes generalmente tienen colores mis brillantes y claros que los
adultos, asi como las hembras son mds claras que los machos. El color del pe
laje en general es mis oscuro, incluso negro, en el cuello, espalda y flan——
cos {79).

las partes inferiores del cuerpo, la grupa y la punta del morro son -
blancos. El pelo de invierno es grueso, largo y abundante, mientras que el -
de verano es delgado y corto. Cuando mdan el pelaje, éste cae en mechones -
semejando parches. El patrdn de muda del pelé es de atras hacia adelante, es
decir, se desprende con mayor rapidez el pelo de la grupa, después el del lo
mo y termina con la regidn de la espalda y cuello (79). Algunos machos tie--
nen una franja de pelo largo en la parte inferior del cuello, sobre el pecho,
pero no tienen barba. El color de la capa varia del blanco cremoso al café
y gris, dependiendo de la subespecie. O.c.weemsi y O.c.mexicana son de color
mds oscuro y 1os cuernos son ocre amarillento o café rojizo; la subespecie -
Q.c. cremncbates es de color mds pdlido, al grado que casi no se distingue -
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la mancha blanca de la grupa y los cuerncs son amarillentos, dindole la deno
minacidn de palamino {74).

Son caracteristicas de este género la nariz estrecha, la frente cdncava
y las orejas puntiagudas y pequefas (Fig.25) (13,79,122).

la cola es pequefa, de 70~130 mm., de color café y carecen de glandula
en la base de la misma, la cual si esta presente en los caprinos. Poseen —-
gldndulas interdigitales pequefias y gldndulas preorbitales. la lengua puede
ser de color rosa o negro, aunque es mids comin el negro. Tambien puede haber
combinaciones de ambos colores (54,79).

Los cuernos de los machos adultos son macizos y se curvan hacia atrds -
de la cabeza. Son estructuras permanentes que crecen durante toda la vida -
del animal. Conforme aumenta la edad dicha curvatura se prolonga, pasando el
cuello en direccién hacia la cara, Miden de 76-102 ams. en promedio, pero —-
pueden alcanzar 112 cms. de longitud en animales muy viejos. Los cuernos pre
sentan anillos concéntricos, que se dividen en segmentos irrequlares y cada-
uno representa un afio de vida, por lo que es fécil saber la edad del animal-
(Fig.26) (13,74,79,99).

Los cuernos de las hembras son pequefias espigas delgadas y levemente -2
curvas, de 25-33 avs. de largo (13,69,79,122).

Al nacer los corderos son de color gris, con una banda oscura que baja
por la linea media del dorso, desde la cabeza hasta la cola. Pesan alrededor
de 3.6 kgs. (79,99).

Ia denticién de los adultos es: (1§ C3° P} M} )2 . Raramente se pue-
den encontrar caninos superiores en los machos (54,79).

la expectativa de vida del borrego cimarrdn (Q. canadensis) es de 12 a
14 afcs, aunque puede llegar a 20 (99,122).

Alqunas caracteristicas para diferenciar entre un cimarrdn joven y un -
adulto son las siguientes (79):

JOVEN ADULTO
~ Cuerpo redondeado ’ ~ Cuerpo angular
~ Anca redondeada ~ Anca delgada y angulosa
- Borde inferior del cuermo abajo - Borde inferior del cuerno tapando

de la mandibula la regién ventral de la mandibula
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JOVEN ADULTO
~ Didmetro menor dal cuerno inferior a - Didmetro menor del cuerno mayor
38 mm. Delgado y puntiagudo. de 38 mm. Gruesc y romo.
~ Didmetro de la base del cuerno menor - Didmetro de la base del cuernc
de 100 mn. mayor de 100 mm. !
~ Regidn nucal no abultada - Regidn nucal abultada, general--
mente callosa y con pelos hirsd-
tos !
~ Didmetro de la curva del cuerno me- - Didmetro de la curva del cuerno
nor de 300 mm. mayor de 300 mm. P
~ Pelaje claro - Pelaje oscuro :
-~ Cuernos trianqulares vistos de fren- - Cuernos cuadrados vistos de fren
te te ’
~.Nariz relativamente corta, frente —— ~ Nariz larga
ancha v
- Perfil cdncavo - Perfil recto relativamente
~ Los cuernos pasan a 5-10 ans. de la - Los cuernos tocan la espalda al
cruz cuando voltea la cabeza voltear la cabeza .
~ Miembros delanteros rectos - Miembros delanteros curvos

- la cabeza usualmente permanece ergui - Cabeza baja
da

- Actitud alerta y caprichosa - Actitud lenta, sedada, no capri-
chosa !
/
i
Distribucién.

El cimarrdn (0. canadensis), que hasta hace pocos afios se encontraba en
peligro de desaparecer en México {117), ha incrementado favorablemente sus —
pablaciones gracias a que la proteccidn que se le ha brindado, al contrario
del caso del berrendo, ha sido efectiva. Hace un afio aproximadamente se rea-
liz3 un censc de la poblacidn, estimdndose en algo oavo 11,000 individuos —-
(Consejo Nacional de la Fauna, A.C., 1989).

Las tres subespecies ocupan las siquientes locahdades (Fig.27) (54,79,
92): i
0.c. cremobates - L.T.: Mattomi, Sierra San Pedro Mértir, Baja California -

worte. !
Baja California Norte.
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Q.c. mexicana - L.T.: Lago de Sapta Maria, Chihuahva.
Coahuila, Chihuahua, Sonora(*).

O.c. weemsi - L.T.: Cajén de Tecomajd, Sierra de La Giganta, sur de Baja -
California Sur.
Baja California Sur.

L.T.= localidad tipa.

Habitat.

Las serranias que ocupa alcanzan una altitud promedio de 1,000 m.s.n.m.
El terreno tipico que prefiere es dspero, rocoso y muy accidentado. Este ha-
bitat en México lo ofrecen los desiertos de Baja California, Sonora y Chihua
hua, los cuales estan formados por montahas rocosas y escarpadas, cahones, -
cadenas de colinas y mesetas; topografia con escasa vegetacidn principalmen-
te de tipo xerofitico, que se constituye por diversas comunidsdes, tales co-
mo: matorral rosetifolio (yucas, lechuguillas, magueyes, amoles}, matorral -
micréfilo (gobernadora, palo blanco), matorral crasicaule (pitayas, nopales,
chollas, cardones), mezquitales <y pastizales (74).

Es indispensable para el cimarrdn (O. canadensis} que existan fuentes -
de agua cercanas a su territorio, ya que generalmente no se aventuran lejos
de su terreno de escape, en el cual son sumamente hdbiles y no asi en la ca-
rrera sobre superficies planas (54,69,79,99).

Ordinariamente son animales sedentarios, pero pueden salir a buscar ---
nuevas regiones en épocas criticas de sequia, llegando incluso a atravesar -
el desierto (39). R

La depredacidn la sufren principalmente los corderos, que son atacados
por pumas, coyotes, gato montés, lobo y dguila dorada. En raras ocasiones —
son persequidos por zorra gris, jaguar, ocelote y oso (4,45,69,79,99).

(*) En 1988 se observaron pequeflas partidas de ésta subespecie, reocupando 20
nas en Sonora en las cuales no se les veia desde hace J0 afos, como Sie-
rra Fatima, Sierra La Jojoba, Cerro El Carnero y Sierrita de Ldpez. Com-
nic. pers. con el Biol, J. Mendoza Valverde, S.E.D.U.E., Méx. D.F.
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Alimentacidn en estado silvestre.

En general, los borregos silvestres del mundo son primariamente consumi
dores de pastos. No es ése el caso del cimarrdn (0. canadensis), ya que tanto
en observaciones directas e indirectas, cam en el eximen del contenido rumi-
nal, se ha encontrado que ésta especie consume tanto pastos camo arbustos. -
Los datos indican que el borrego cimarrdn (0. canadensis) es adaptable y -—-
oportunista en su alimentacidn, consumiendo lo que haya en la localidad y es
tacidn  del afo en que se encuentre (79).

En la regidn del desierto de Sonora, los estudios indican un consumc —
muy equilibrade entre arbustos y forrajes, con una menor cantidad en hierbas
no gramineas y cactus. Los contenidos de estdmagos de cimarrones (C. canaden
sis) colectados en invierno en el desierto de Sonora, mostraron un 34.4% de
pastos, 35.1% de arbustos y 21.5% de hierbas no gramineas. Un estdmago colec
tado en junio contenia 100% plantas arbustivas, incluyendo 15.0% de cactus.-
Dentro de las plantas importantes en la dieta del cimarrdn (0. canadensis) -
del desierto de Sonora se incluyen (79,103):

- Pastos -

Nambre cientifico Nombre comin
Hilaria sp galleta
Boutelova curtipendula grama

dens muticus

dens pulchella
istida sp
Parkinsonia torreyana
Muhlenbergia porteri

E|=1R]

- Arbustos -
Nambre cientifico

BEncelia farinosa
Terebinthus microphylla

Prosopis glandulosa
edra sp

Ephedra

Calliandra eriophylla
Echi

Ce

inocactus sp

dium peninsulare
Ditaxis lanceolata

tridente esbelto
tridente pelillo
escobilla

retama

Nambre comtin

quebradizo
torote prieto
mezquite

té mormon
guajilla
barril

palo verde
plata



~ Arbustos -
Nombre cientifico

Fouquieria splendens
Hymenoclea salsola

Lycium andersonii

Agave sp

Mammillaria sp
Phithecellobium leptophylum

- Hierbas no gramineas -
Nambre cientifico
Plantago sp
Erodium sp

eralcea sp
Selaginella rupicola
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Nombre comin
ocotillo
pia del desierto

agave
acerico

Nombre comin
trigo indio
hilo

malva globo
misgo de roca

En el desierto de montaia de Baja California, los estudios realizados en
primavera y otofio a 29 cimarrones (0. canadensis), mostraron un consumo de-
pastos de 43.0%, arbustos y cactus en un 33.0%, y 24.0% de gramineas en Baja
California Norte. En Baja California Sur los resultados fueron de 53.0% fo-
rraje, 23.0% arbustos, 17.0% no gramineas y 7.0% no identificado. Las prin-
cipales especies consumidas en €sta zona son {79,103):

~ Pastos -
Nambre cientifico

Muhlenbergia sp
Panicum sp
Aristida sp
Solanum sp
At.rigiex sp
Salvia sp

- Arbustos -
Nombre cientifico

Acer sp
Cercidium peninsulare

Nambre camin

maple
palo verde



_91 -

~ Arbustos -
Nambre cientifico

Calliandra sp
Ferocactus. sp
Antigonum leptopus
Olneya tesota
Encelia sp

Acalypha californica
Ambrosia sp
Simmondsia chinensis
Lotus sp

Lysiloma candida

- Hierbas no gramineas -
Nombre cientifico

Amaranthus sp
Erodium circutarium
Boerhaavia erecta
Lepidium sp
uphorbia sp
Eriogonum foliosum
Tradescantia sp
Phacelia sp
Malvastrum sp
Astragalus sp
Callandrinia sp
tantha sp
Amsinckia sp
Eschscholzia sp
Crucifera sp
Lactuca sp
Physalis sp

Nambre comin
guajilla

barril
enredadera coral
palo fierro
Quebradizo

Nombre comin
amaranto

telarafia
pimienta

Por |ltimo, en el desierto de Chihuahua, hay estudios que muestran un-
consumo de 21.9% de pastos, 76.8% arbustos y caétus, Yy 1.3.1 no gramineas, -
durante un periodo de severa competencia con ganado doméstico y venado bura
(0. hemionus), La siquiente lista contiene las principales especies vegeta-
les que consume el cimarrén (Qvis canadensis) en ésta zona (79):
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- Pastos -

Nombre cientifico Nombre comin

Stipa sp aguj;

Thicachne californica punta de algoddn
telova sp gramas

Poa biglovii azul

Muhlenbergia sp zacatdn

Tridens muticus tridente esbelto

Tridens pulchella tridente pelillo

Heteropogon contortus

- Arbustos -
Nombre cientifico Nambre comin
Garrya sp botén de seda
Cercocarpus sp caoba

a sp té mormon
Dasylirion wheeleri sotol
Mammillaria sp acerico
Agave sp agaves
Nolina microcarpa sacahuista
Yucca sp hierba de jabdn
Opuntia engelmannii nopal pera
Ferocactus sp barril

Fendlera rupicola

- Hierbas no gramineas -

Nombre cientifico Narbre comin
eralcea incana malva grande
Buphorbia sp euforbio

Los cimarrones (O. canadensis) prefieren las hojas y tallos de las plan
tas, pero tambien llegan a consumir las flores y semillas de algunas de --
ellas. La influencia estacional es importante para determinar la preferencia
y palatabilidad, las plantas clave y los requerimientos de forraje (79).

El cimarrdn (0. canadensis) tiene un patrdn estacional de consumo. En
invierno aumenta el uso-de arbustos, en verano y otofo el de no gramineas -
y los pastos los consumen todo el afo (79).

En algunas ocasiones se les ha visto comiendo arcilla, lo cual indica-
la necesidad de un aporte mineral (79).
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El agua es muy importante y su ausencia es un factor limitante de las-
poblaciones del cimarrdn (Qvis canadensis), principalmente en verano, época
en la que requieren de beber agua con frecuencia. Aun asi, hay algunos ani-
males que pueden permanecer sin tamar agua por periodos de 5 a 8 dias (79).

El cimarrén (0. canadensis) conmpite directamente por agua y alimento--
con el venado bura (0docoileus hemionus) y burros (Bquus asinus) en forma -
moderada, y de manera severa con ganado doméstico, principalmente ovinos —
(Ovis aries) y caprinos (Capra hircus), ya que éstos tienen hdbitos alimen-
ticios y enfermedades similares al borrego cimarrdn (Ovis canadensis) (79).

Alimentacidn en cautiverio,

Las gramineas y alfalfa se pueden ofrecer a libre acceso en proporcidn
de 2:3 respectivamente. Esta dieta bdsica se debe suplementar con concentra
dos que contengan-de 12.0-19.0% de proteina. Los minerales deben ser accesi
bles todo el tiempo mediante bloques de sal (123).

En Estados Unidos hay diferentes concentrados disponibles para rumian-
tes silvestres., A continuacidn se enlistan algunos, con sus contenidos nu—-
tricionales (123):

Laboratorios Albers

Herbivore feed 18.0% PC Calf Manna 25.0% PC
2.5 G 3.08 G

9.0% F 6.0% F

10.08 C 10.08 C

. 5.08 M 4.08 M

Laboratorios Andersons
Deer feed 16.0%

2.0%
15.0%

"108

Laboratorios Purina

Calf Startena 16.0% PC D & P Chow 12.5% PC
3.58 G 2,58 G
8.0% F 11.08 F
52.0% EIM 48.0% EIN
9.0% C 10.08 C
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Omolene 10.0 & PC
3.0 G
9.0% F
56.0 ¢ ELN
5.5% C
Laboratorios Waynes
Calfnip 22.0 8 FC Range cubes 20.0 § PC
10.0% G 2.0% G
5.0% F 120% F
Calf Crunch 16.0 ¢ EC
3.0% G
8.0% F

Reproduccidn en estado silvestre.

El periodo reproductivo del cimarrdn (0. canadensis) Se presenta en --
los meses de julio y agosto, al principio de las lluvias de verano (74).

Puede haber variaciones dependiendo de la elevacidn y latitud; general-
mente la duracidn de la temporada de apareamientos es mayor hacia el sur y -
menor hacia el norte {99,113).

En la hembra la pubertad se presenta entre los 18 y 30 meses de edad, -
siendo lo mds frecuente a los 2] meses. la iniciacidn de la madurez sexual -
fisioldgica en el macho no se conoce con certeza, Carncros jdvenes entre 6 y
17 meses han procreado satisfactoriamente, sin embargo, lo mis comin es que-
participen en los apareamientos hasta los 3 6 4 afios aproximadamente, ya que
antes de esta edad, los machos viejos no les permiten acercarse a las hemw-—
bras (69,74,113).

El ciclo estral de las hembras es de 28 dias y la duracidn del estro es
de 48 hrs. aproximadamente. Si no queda gestante en su primer calor, vuelve-
a presentarlo _regularmente durante la época reproductiva {113).

Los machos buscan los grupos de hembras v escenifican combates en los -
que se embisten y chocan con las cabezas y cuernos. Al parecer éste comporta
miento no es causado por." la defensa de las hembras, ya que los apareamientos

* son promiscuos y los machos no tienden a formar harems, mds bien se trata de
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una conducta agresiva ocasionada por la exitacidn de la temporada. Si la -~
hembra es receptiva, el apareamiento dura unos cuantos sequndos y puede re-
petirse por el mismo macho varias veces mis. Después la hembra puede apa--
rearse con otros carneros {13,69,74,113,122).

El periodo de gestacién es de 6 meses, con un rango de 179+ 6 dias, --
por lo que la mayoria de los corderos nacen en enerc y febrero y los mis.tar
dios incluso hasta abril (69,74,113),

Las hembras alumbran un solo cordero y muy raramente dos. Si la alimen-
tacidn es deficiente durante la gestacidn, un gran nimerc de hewbras no ten-
drdn cria y las que lleguen a nacer pueden morir fdcilmente a los pocos dias
de edad (69,74,93,113).

Al final de la gestacidn las hembras se separan del rebafio y buscan los
lugares mis remotos, un pefiasco o saliente en los bordes de las montafias pa-
ra que se realice el parto. los corderos al nacer son de color gris pdlido -
con una linea dorsal oscura y son protegidos por la hembra con su propic —-
cuerpo contra las dguilas, que son el principal enemigo de las crias (13,69,
74,99,122). )

Inmediatamente después del nacimiento, la madre come la placenta y lim~
pia al cordero (13,113). R

las crias son capaces de caminar a los 50-60 min. de nacidos, siguen a-
su madre a todas partes y son amamantados aproximadamente cada hora, por lo-
que crecen rdpidamente. Alrededor de una semana después, la hembra con su —
cria retornan al grupo {13,99,113).

Generalmente es durante la época de apareamiento y las sequias, que se-
observan grupos de ambog sexos. El resto del ‘afe las hembras con sus crias y
juveniles forman grupos de 6 a 8 animales y los machos adultos se reidnen en-
peguenas partidas de 4 a 6 animales. El rango de.la composicidn grupal va de
1 a 20 individuos, cantidades variables a lo largo del aifio, dependiendo de -
factores come clima, abundancia de alimento y/o agua (74,113).

En primavera, cuando el alimento abunda, los grupos mixtos tienden a -
dispersarse por sexos. Conforme el calor aumenta, las visitas a las tipajas
permanentes se hacen mds frecuentes, intensificdndose las interacciones so--
ciales y el intercambio grupal de individuos. En este caso el rango mds alto
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recae en el macho mds viejo, las funciones de guia son astmidas por una hem-
bra o macho joven y las de vigilancia por uno o varios machos o una hembra -
(74,113).

El crecimiento de la cornamenta en los machos estd controlado por acti-
vidad hormonal. Durante el celo, cada aiwo los cuernos crecen hendidos trans-
versalmente por un breve periodo, formando una grieta que circunda al cuerno,
llamado anillo anular o de crecimiento. Una vez pasado el celo, el crecimien
to continda normalmente, haciendo que el anillo anular se aleje del crdneo -
al ser empujado por el cuerno naciente. Cada afo este proceso se repite, for
mando un nuevo ¥ sucesivo anillo, durante toda la vida del animal, que es de
12 a 15 afos aproximadamente (Fig.26).Igualmente el aumento de andrdgenos-
en la temporada reproductiva, provoca un incremento de tamafo del cuello en-
los machos, el cual disminuye pasada la época (13,74,113}.

En las hembras ocurre un rdpido crecimiento de los cuernos durante los-
dos primeros afos de vida. Después esta velocidad de crecimiento va decli--—-
nando y para fines del cuarto afo es priacticamente insignificante (113).

Los machos jdvenes que son similares a las hembras entre los 12 y 30 -
meses de edad, se diferencian porque la circunferencia de la base del cverno’
es notablemente mayor en comparacidn a las hembras (74,113),

El potencial reproductivo de las hembras en libertad es alto y se ha --
aproximado a una relacién de corderos: hembras de hasta 98:100; y la propor-
cién sexual promedio de machos: hembras adultos en las poblaciones, se ha —-
calculado en 30% de machos y 70% de hembras{113).

Reproduccidn en cautiverio.

El cimarrén (0. canadensis), también es una especie que se puede repro-
ducir en cautividad, si se le proporcionan las condiciones medioambientales-
adecuadas a la especie. Se ha logrado con exito su reproduccidn en el Centro
Ecolégico de Sonora, en México (*).

(*) Comunic. pers. con MVZ R, Lorenzana, Centro Ecoldgico de Sonora. Scnora,
México.

.
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3.4, Manejo e Instalaciones

MANETO i

En relacidn a la fauna silvestre, el témmino manejo se aplica a una am—
plia variedad de actividades, que van desde las maniobras individuales hasta
la administracidn general de las poblaciones silvestres y su habitat, como -
recurso natural (94).

Dada la amplitud del término, el presente trabajo sélo abarca como mane
jo a la restriccidn o contencidn fisica y quimica del animal, con fines de -
captura, para llevar a cabo las diferentes actividades que son posibles con-
la sujecidn del individuo, como es la revisién, aplicacién de tratamientos,
marcaje, cirugias, transporte, etc.

Captura.

El éxito en el trampeo con el fin de capturar animales, depende en buen
grado del uso y seleccidén de los sefiuelos y cebos que ejerzan una atraccidn-
efectiva. Asi mismo el cebado previo constituye un importante prerrequisito-
para cualquier programa de trampeo (27).

a) Cebos.

Howard y Engelkin (1974) pn;ba:on diferentes cebos para trampear al cier
vo bura (Odocoileus hemionus) y encontraron que las peras y manzanas consti-——
tuian los cebos preferidos de la especie, mientras que la alfalfa, el heno y-
los fardos de semilla de algoddn los atrafan en forma entre moderada e inten
sa, ¥y la sal comin y el maiz resultaron ser atractivos de menor intensidad.—
Estos dos ltimos cebos han sido ampliamente-usados en la captura del cola —-
blanca (Odocoileus virginiapus). En las zonas aridas, el agua misma ha sido -
usada como un cebo efectivo en el trampeo de berrendos (Antilocapra americana)
y cimarrones (Ovis canadensis). Las plantas autdctonas que constituyen el ali
mento natural de los ciervos, se han utilizado con éxito en el invierno y la-
sal durante el verano (27). Para borrego cimarrcn (Ovis canadensis) han fun—
cionado bien los cebos Be alfalfa, pellets para ovinos, sal y col, siendo és
te Gltimo el preferido (55).
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b} Esencias.

Las esencias se usan.primordialmente para atraer carnivoros, perc tam--
bién atraen otros mamiferos. Pedersen (1977) atrapd ciervos durante el vera-
no mediante el uso de cebos de aceite de anis y sal comin, por lo que podria
probarse y funcionar con los cierves mexicanos (27}.

c) Otros medios de atraccién.

El uso de cintas magnetofdnicas grabadas y de llamadores de lenqueta de
cafta ha sido efectivo para atraer a distancia especies de animales. Diem ---
(1954) demostrd que el llamado del ciervo es un auxiliar valioso para atraer
y capturar cervatos (27).

Restriccién fisica

lazos de cuerda.

Los han utilizado con algin éxito en la captura de ciervos Ashcraft y -
Reese {1957), pero Fowler (1978) y Hawkins et al (1967) consideran que es pe
ligroso, ya que al parecer, los unguilados en general no reconocen a los la--
208 o cadenas camo una barrera, lo que da por resultado una pobre forma de Z
sujecién y que los animales se tironeen o jalen, pudiendo lesionarse {27,37).

No es recomendable usar éste método en venados, pero si es litil para --
restriccidn del borrego cimarrén (0. canadensis}, ya que éste si tolera es--
tar lazado. Se debe tener a la mano una navaja al lazar un animal, para po--
der liberarlo inmediatamente de ser necesario (37,123).

Redes-trampa, R

1as redes-trampa, aunque tienen aplicacidn limitada en artioddctilos, -
si se usan con buen resultado en algunos manejos. la red se puede tensar en--
tre drboles o postes y se dirige al o los animales hacia ella. Cuando el ani-
mal se empieza a enredar, se apresura a sujetario manualmente de las patas -
delanteras y traseras, para evitar que se lastime o que patee al manejador. ~
la red también puede atarse de uno de sus extremos a un arbol y en el otro -
extremo estar sostenida‘ por una persona, la cual va cerrando la red en torno
a los animales, conforme éstos vayan acercindose. la red puede ser de nylon,-
con aberturas de 10 a 17 ams. por lado y el tamafio dependerd del uso que se -
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le vaya a dar. Por ej., una red portdtil de 4.3 mts. por 15.2 mts. para po—
oos animales, o una fija de 2.0 mts. por 305 mts. para trampear muchos anima
les en grandes espacios (27,37).

Otro uso de las redes es tirarlas sobre él o los animales, disparadas -
por cahones. Esta red es de nylon sin nudos, de 18 X 12 mts., con aberturas-
cuadradas en la malla de 10 ans. por lado. Ramsey {1968) usd una red de nylon
de 21 X 21 mts. con malla de 9 ams. de lado, para capturar ciervos. Cinco pos
tes soportaban la red sobre el cebo, la cual se liberaba con un aparato pro--
visto de gatillo y explosivos. Esta técnica se ha usado eficazmente para cap-
tura de borrego cimarrén (Qvis canadensis) . Grandes rebafios de berrendos —-
(Antilocapra americana) han sido capturados conduciéndolos hacia redes-tram-
pa con forma de embudo. Estas trampas poseen largos extremos alambrados de ~—
trayectoria convergente o de embudo hacia la puerta de la trampa o corral de-
red. Pienaar {1975) describe el uso de material pldstico en lugar de alambre
para la construccidn de los extremos, asi como para cubrir la red alrededor -
del corral. Spillett y ZoBell (1967) introducen paneles de arpillera en los -
limites de la trampa con lo cual logran aquietar a los animales, en éste caso
berrendos (Antilocapra americana) y reducir las lesiones. los rebafos se con-
ducen a la trampa mediante aviong—:s pequefios, helicdpteros, camiones o por hom
bres a pie (27).

las redes son sumarente titiles para mover o transportar animales previa-
mente inmovilizados quimicamente (123).

Clover {1954) disend una red-trampa transportable para capturar ciervos-
(Fig.28)}. Construyd el marco de la trampa con cahos de pldstico negro o tubos
de aluminio y extendid la red sobre el marco. Una puerta guillotina convenien
temente instalada, se activd mediante un corddn y una trampa de resorte para-
ratas. Los ciervos atrapados se forzaron desde la trampa a una red de agarre~
para su manipulacidn posterior (27). Sparrowe y Springer {1970} modificaron -
la trampa de Clover, de modo que los lados de la trampa-red se doblaran sobre
el ciervo, lo que permitid una manipulacidn segura del animal por un solo ham
bre. Esta técnica fué mejorada por Mc Cullough (1975). El nuevo disefio permi-
tidé que la red se doblara por los extremos de la trampa al liberar dos lineas
quias. Despuds de liberar al animal se puede levantar la red y rearmar el sis
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tema. Roper et al (1971) le agregaron barras adicionales a 1o largo del fondo,
permitiendo asi que los puercoespines y conejos entraran y salieran libremen
te de la trampa para evitar la accién masticatoria de éstos animales, que de-
otra forma provocaban agujercs en la red (27).

- Mantas de pldstico.

Una forma efectiva de movilizar y dirigir grupos de rumiantes, es -
el uso de mantas de pldstico opaco. Estas si son reconocidas como barreras, -
de modo que se pueden manipular frente a los animales para dirigirlos y se -~
pueden colocar sobre las cercas del encierro, para evitar que carquen contra-
ellas, mientras el animal se acostumbra a dicha barrera. Mediante la manipula
cién adecuada de la manta de pldstico se puede persuadir a los animales a pa-
sar a través de puertas, entrar a cajas-trampa, caminar por un pasillo, etc.-
(37,38).

-~ Trampas -corral,

los animales se conducen al corral usando diferentes sefiuelos y cebos. -
Por lo comin se usan plantas de ramoneo nativas, alfalfa henificada, manzanas,
sal y agua. Generalmente los corrales-trampa son estructuras permanentes --—-
construidas con postes extraidos de drboles de los alrededores (27). En la —-
fig. 29 se muestra un diagrama de corral-trampa para capturar artiodictilos -
en general (37). En la fig. 30 se aprecia la construccidn y el aprovechamien-
to del terreno en el corral-trampa del Desert Mational Wildlife Range, Nevada,
para captura de borrego cimarrdn (Ovis canadensis). Estd construido alrededor
de un depdsito natural de aqua, abarcando un drea de 8,094 mtsz, cercada con
postes de acero atornillados en la roca sélida y tela de alambre, con una al~-
tura de 2.1 mts. y cuatro puertas corredizas. Estas son activadas por un sole
noide eléctrico de 12 volt, con una bateria humeda de automdvil (55).

Otros corrales en la misma zona se han construido con postes de madera y
tela de alambre, de 21 X 21 mts., y otro con postes de madera y red de algo--
ddén con malla de 4.8 unz. en una drea de 6.1 X 9.1 mts. las puertas corredi--
2as de éstos son activadas por fulminantes {55).

Wilson (1975) recomienda que los corrales trampa para cimarrdn (Ovis ca-
nadensis) no deben ser menores de 61 X 122 mts.. Los postes son preferibles -
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de madera y la red de nylon pintada de negro o café, con malla de 7.2 X 9.6an.
y con un minimo de 2.4 mts. de altura. El mecanismo mds aceptable para acti--
var las puertas son los sistemas eléctricos, ya que al no hacer ruido no asus
tan a los animales. Estas caracteristicas disminuyen las lesiones y facilitan
la captura manual posterior de los animales {55).

También hay corrales trampa portdtiles. Uno de ellos consta de 6 papeles
de madera de 3.7 X 2.4 mts. {para ciero horquillero), que se sujetan entre si
por bandas metdlicas. Dos postes sostienen la puerta de madera terciada de —
2.4 X 2.4 mts., asi como los tubos de apifiamiento y carga de animales. Otro -
tipo de corral tiene 7 paneles de madera de 2.4 X 2.4 mts. para capturar —-—
ciervos en un lamedero de sal. Este corral fué modificado con el fin de acomo
dar dos trampas de Clover. Estas iltimas capturaron los ciervos que intenta—
ban escapar del corral, reduciendo considerablemente las lesiones causadas —-
por el trampeo (27).

Sugden (1956) disedd una técnica para cerrar las trampas por control re-
moto. Usd 2 cdpsulas explosivas para volar las cuerdas de donde pendian las -
puertas a 548 mts. de distancia {27},

Un corral-trampa portdtil para borrego cimarrdn consta de un minimo de —
4 paneles, de 2.1 X 2.4 mts, cada uno. El armazdn de cada panel fué construi-
do con postes de 3.6 cm., con meéanismo de puerta tipo guillotina. Esta fue--
hecha con postes de 3 an., con 4 anillos enganchados a los lados del armazén-~
para resbalar librement~, Ia red es de nylon con malla de 12 cnz. £l mecanis-
mo para cerrar la puerta puede ser con cargas explosivas o solenoides eléctri
cos (55).

- Trampas-caja.

Estas han sido ampliamente utilizadas en la captura de cérvidos. El di—
sefio basico de la trampa tipo Stephenson ha permanecido prdcticamente inalte-
rado desde su origen, excepto por ligeras mejoras de construccidn y del meca-
nismy de captura. Se construye de madera o de metal y mide alrededor de 1.2 X
1.2 X 3.7 mts., con puertas de quillotina a amhos extremos. las puertas de la
trampa se controlan por medio de cuerdas o de cables, de cepos como mecanismo

de disparo y liberacidn (Welb,1943), con monofilamento de nylon de pesca y ba
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rras de acero {Runge 1972) o con monofilamento de nylon con plachuela de --
hierro camo mecanismo simple de gatillo que acciona ganchos sobre las puer-
tas (Masters 1978) (27).

Sauer et al {1969} usaron una caja de madera terciada o prensada, con
puertas plegables, para ciervo horquillero. Una caja similar a la que se mo
dificé colocdndole piso y paredes acolchadas, ha resultado exitosa para con
trolar al bura (Odocoileus hemionus)(Mantz et al 1974). Los ciervos captura
dos en trampas caja han podido ser trasladados a cajas de menor tamafio usan
do barras méviles a través del frente de la caja y empujdndolos por el cue-
1lo (27).

Estas cajas se usan tanto para captura camo para transporte de rumian
tes. Deben cubrir ciertas caracteristicas para ser seguras, principalmente-
las que se destinen al transporte. la caja debe cumplir los requerimientos-
bioldgicos de la especie en cuanto a espacio. El drea del piso debe permi--
tir al animal recostarse y ponerse de pie, pero no debe ser mucho mds lar-
ga ni ancha que el cuerpo del mismo, para evitar que cargue contra la puer-
ta o se dé vuelta y se coloque en posicidn peligrosa. Tampoco debe ser muy-
alta para evitar que salte. Es vital que la construccién de la caja provea-
de un intercambio adecuado de aire, tanto para la respiracidn como para eli
minar los olores y gases téxicos, camo el amoniaco. Sin embargo, ésta venti
lacion puede facilitir que se atoren patas o cuernos, por lo que debe haber
ventanillas o puertas corredizas para el acceso visual y vigilancia del ani
mal. El piso debe ser antiderrapante, para lo cual puede tener ranuras de -
8 mm. de altura, las cuales evitan los resbalones y no causan molestias al-
animal echado (37). '

También se pueden usar camiones con divisiones de madera para el trans
Pt de varios animales. Fn un camidn de una tonelada se adaptaron cajones
individuales para transporte de cimarrones (Qvis canadensis) cuyas dimensio
nes fueron de 1,2 X 0.6 X 0.9 mts. por unidad; este espacio fué suficiente-
para que los animales viajaran cdmodos (55)

- Restriccién manual.
la restriccidn o sujecidn manual se puede aplicar en algunas ocasiones.
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Con este método se puede sujetar a los cérvidos pequefos como el temazate -~
(Mazama americana), o a los individuos jovenes de las especies mayores, co-
mo los cervatos de cola blanca {Qdocoileus virginianus) y bura (Odocoileus
bemionus), aunque siempre existe riesgo para el manejador. También se pue—
de sujetar a los adultos de dichas especies para procedimientos rdpidos. -
Se debe tener cuidado para evitar lesiones tanto al personal camo al ani--
mal. El uso de manga larga en la camisa y pantaldn largo previene abrasio-
nes causadas por pezufias, CUermos y astas. Se puede llegar a manejar al —
animal por los cuernos en el caso de cimarrén (Qvis canadensis) adulto, pe
ro no se recamienda sujetar las astas en el caso de los oérvidos, porque se
pueden llegar a fracturar, principalmente cuando estdn con terciopelo, san
grando profusamente. Cuando sea necesario hacerlo, las astas deben sujetar
se sdlo por su base (37,38).

Siempre que se sujete manualmente a un animal, se debe separar inme-—
diatamente del rebafio. Una persona puede esperar detrds de la puerta o pa-
red que el animal va a atravesar para pasar a otra area, y cuando éste va-
ya atravesando lo debe tomar por los cuerncs o por el cuello. Inmediatamen
te, un segundo manejador debe tomar al animal por las patas traseras. Ge-
neralmente con dos personas es suficiente para realizar este manejo. Las -
. crias y los animales jdvenes se sujetan fdcilmente estando de pie, levan——
tindolos del piso, con una mano por el cuello y otra por el abdamen, junto
a las patas. Generalmente en esta posicidn el animal se mantiene relajado
y tranquilo. En deciibito lateral, se puede dejar descansar la cabeza entre
las patas delanteras y sujetar en extensidn las patas traseras (37).

Para inmovilizar a un cimarrdén (Ovis canadensis) adulto o a un berren
do (Antilocapra americana), se necesitan dos personas para sujetar la ca-
beza y una para los cuartos posteriores, aunque en casos de machos muy —-—-
grandes se pueden requerir mis personas para campletar la restriccidn (37,-
55).

El decibito lateral es la forma mds segura de sujecidn, tanto para el-
personal camo para el anunal Al sujetar de esta forma debe evitarse que el
ojo del animal toque la tierra. Esto se puede lograr gimn&? 1la cabeza, de-



- 104 -

de modo que sus cuernos queden sobre el piso y su cara hacia arriba {37}, -

Es importante tomar en cuenta siempre que se sujete manualmente a un -
animal, que el_ personal debe acercdrsele lentamente y no hacer movimientos-
rdpidos o bruscos, sino hasta el tltimo momento. Asi mismo el manejo y suje
cibn debe durar el menor tiempo posible, ya que causa un aumento considera-
ble de tensidn al animal (37,38,55).

Para acercarse a pie a algln animal, el personal se puede proteger con
una tabla a modo de escudo, de un tamano adecuado para que cubra la mayor-
parte del cuerpo. Puede ser de madera o metal, ligero y tener una agarrade-
ra larga por un lado, para sujetarla (37j.

Los animales heridos o postrados se pueden transportar sobre una cami
lla hecha con una tabla de madera de 1.22 X 2.4 mts. y de 15 mm, de grosor.
También se puede usar camillas de lona, pero éstas se pueden romper con los
cuernos, pezunas, etc. si el trayecto es largo (37,38).

- Paneles de madera.

Estos son utiles para dirigir al animal hacia donde se desea, por ejem
plo, subir a un transporte, protegiendo al personal, el cual se coloca de--
trds de los paneles. En algunos zooldgicos tambien se usan para formar un -
pequeno encierro y facilitar el tratamiento (38).

TRANSPORTE.,

la mejor forma de transportar a los rumiantes bajo una restriccidn fi-
sica, es en una caja-trampa adecuada para la especie, con las caracteristi-
cas mencionadas anpteriommente (ver trampas-caja). La Internpational Air ----
Transport Association (IATA) publia'i un manual describiendo los diferentes
tipos de cajas y jaulas que deben usarse (37}.

Otra forma adecuada de transporte es en camiones o trailers adaptados-
con buena ventilacidn y espacio, y la mayor obscuridad posible. Tanto los @
miones camo las cajas deben llevar una cama de paja limpia, de-29 a 36 ams.
de profundidad y los animales se llevardn separados por sexos con paneles -
de madera {37,55]).

También se puede transportar por tiempos o distancias cortas, en una -
red {123} o en una bolsa porttil especial. Esta \ltima sélo es para espe—
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cies pequefias y las especificaciones estan reglamentadas por la USDA Animal
Irport Center, de Clifton, Nueva Jersey. Estd fabricada con nylon impregna-
do de caucho u otra goma eldstica. Debe pesar como minimo de 1€ a 20 onzas
por yarda cuadrada, para que soporte la presidn de cuernos y pezuhas. Esta-
mochila mide aproximadamente 1.0 m. de didmetro X 2.0 m. de largo y tiene -
agarraderas en ambos extremos, para poder sujetarla firmemente a la puerta-
de la caja-trampa (Fig.31) (37).

Durante los viajes, se deben revisar a los animales cada hora y en via
jes mayores de 48 hrs. se deben alimentar y abrevar (55).

Restriccidn quimica.

En algunas circunstancias, la inmovilizacidn por medios quimicos es la
linica forma de realizar un exdmen fisico adecuado o tomar muestras y radio-
grafias, realizar un transporte y es indispensable para llevar a cabo proce
dimientos quinirgicos (123).

Cuando se toma la desicién de aplicar alguna droga tranquilizante, se-
debe tener en cuenta el estado sicoldgico y fisico, ya que las dosificacio-
nes sugeridas para dichos agentes, generalmente son probadas en sujetos en-
reposo y tranquilos, = diferencia de los animales que con frecuencia es ne-
cesario manejar, que se pueden encontrar hiperventilados, hipertensos, hi--
pertémicos, etc. En estas condiciones, aplicar ‘wn producto quimico puede -
ser muy riesgoso (123). .

El desarrollo del equipo de inyeccién remota ha provisto la facilidad-
de usar agentes quimicos para la restriccidn y manejo de los animales, A --
partir de ello, muchas drogas han llegado a ser armas de suma importancia—
en el equipo clinico (38,123).

via de administracidn.
Los agentes tranquilizantes se pueden administrar por diferentes vias-
y sus ventajas y desventajas, en el uso en los rumiantes silvestres, se men
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cionan a continuacidn (123).

- Oral: es la via mds fdcil, ya que el medicamento se coloca en el agua de-
bebida o en el alimento, sin causar stress al animal, pero tiene dos desven
tajas. Una, que el sujeto no consuma toda la racidn o que la rechaze, la ——
otra que el tiempo de induccidn es muy largo, incluso hasta mds de una hora.
Lo mds usado es el hidrocloruro de promazina, mezclado previamente en —-—e—
pellets de alfalfa, o el diazepam, el cual es muy usado en pequefios rumian-
tes alimentados con biberdn. Esta via se prefiere cuando el animal sélo va-
a ser transportado y que no se trate de una emergencia {123).

- Inhalada: esta via da buen resultado en el orden Artiodactyla, usando las
mismas dosis y métodos que para borregos y bovinos demésticos. Usualmente -
los inhalantes sélo se usan para cirugias prolongadas. Es necesaria la intu
bacidn endotraqueal. la induccidn de la anestesia se acompafia con diferen—
tes drogas, lo mds usado es la aplicacidn de metoxifluorano y posteriormen-
te halotano (123).

- Intravenosa: esta via sdlo es practica en animales previamente tranquili-
zados o anestesiados y que sdlo requieran de dosis adicicnales, que se pue-
den aplicar por esta via. En animales conscientes no es prdctico por la di-
ficultad de la restriccidn para lograr la administracién intravenosa. Los -
firmacos mids comunes que se pueden aplicar por dicha via son la etorfina —
(M 99), ketamina, tiletamina (C 1-744), acepromazina y xilacina (123).

- Intramuscular: los ancstésicos intramusculares son las drogas mds impor--
tantes para inmovilizar rumiantes silvestres. Los mds comunes son la etorfi
na, xilacina, ketamina, tiletamina y acepramazina. Se ha comprobado que al-
gunos funcionan mejor cambinados. Se pueden aplicar con jeringa de mano, te
leciclisto, cerbatana y pistola o rifle de dardos, seqin lo requiera la cir
cunstancia y la agresividad del animal. La pistala y el rifle de dardos son
el mitodo mds comin y préctico para la inyeccidn intramuscular remota en —-
los rumiantes silvestres (14,83,123). A los ungulados mayores se les puede-
aplicar en las grandes masas musculares de la grupa, la parte posterior del
muslo, el cuello y los hombros . A las especies pequefas sélo en la parte -
posterior de los muslos y en la grupa (83,123).
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Siempre se debe tratar de tirar al blanco en forma perpendicular y no en —-
otro dngulo, ya que se corre el riesgo de que se inyecte sdlo una parte de--
la dosis total si la jeringa penetra oblicuamente (123).
Se recomiendan los siguientes elementos de administracidn para los ru--
miantes silvestres de México (38,55,83,123).
a) Dardos con pistola de (Dz.todas las especies, adecuac]o
{distancia mixima de 6.0 m.) :::,"?“;:;ej&“%fﬁsa’f;;
bras de las otras especies,

b) Dardos con rifle de C0,..veeecsnnnnnn +saeees.adultos de cola blanca (Odo-
(distancia entre 6.0 y 12,0 m.) goileus virginianus),bura —-

Odocoileus hemionus), berren
do (Antilocapra americana),
y cimarron (Qvis canadensis).

c) Rifle 22 ,,...cvenvenns N vesessssees..machos adultos de cola blan-
ca (Odocoileus virginianus),
bura (Odocoileus hemionus),
berrendo (Antilocapra ameri -
cana) y cimarron (Qvis cana-
densis). .

(distancias mayores de 12.0 mts.)

d) Cerbatana ......veeessossvaveecesssssssnesso todas las especies, sélo ani
(distancia mixima de 18.0 mts.) males mayores de 4.0 kg.

e

Teleciclisto ...... coeescecscesecaan <sesess..todas las especies.

£) Jeringa manual ...eeceesceenseransessasssess animales my tranquilos o en
encierros estrechos, crias y
juveniles de facil sujecidn.

Precauciones, recamendaciones y atencidn del animal drogado.

Cuando se aplica una droga tranquilizante, el individuwo a inmovilizar -
de preferencia debe estar solo y en un lugar donde no haya fosos, albercas,-
estanques, etc., donde pudiera caer al hacer efecto el medicamento. Todas —
las dreas con agua se deben drenar (38). ‘

Idealmente, el animal se debe manejar en un espacio pequefio, para tener
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mayor coptrol. La cama Se debe aumentar en grosor para prevenir lesiones, --
Las jaulas o albergues contigquos se prefiere que estén vacios, para contar -
con dos salidas, en el caso de que el animal anestesiado bloguee algquna (38).

Al acercarse al animal inmovilizado se debe tener precaucién y control.
La cabeza y los hombros del animal se mantendrdn en alto durante el transpor
te o0 manejo, para reducir al minimo la posibilidad de requrgitar. Si ésta em
pieza hay que bajar la cabeza inmediatamente para que la ingesta salga iibrg
mente y no la aspire (37).

Es preferible que la recuperacién de la restriccidn quimica se lleve a-
cabo en un lugar pequefic y que se encuentre sélo el animal inmovilizado. Co-
mo su agudeza visual estd disminuida en éste perfodo, las barreras deben ser
muy visibles y mantenerse durante toda la recuperacidn, especialmente si el-
agente inmovilizante no tiene antidoto (37).

No es recomendable inmovilizar mds de up animal a la vez, ya que si al-
guno tuviera problemas, el acceso a él no seria posible si el otro no estu—
viera carpletamente bajo el efecto de la droga (123).

El drea se debe mantener en la mayor calma posible y con el menor ndme-
70 de personas o movimientos. Después de administrada la dosis, se debe vigi
lar a cierta distancia hasta gue el anestésico haga efecto. S5i el animal no-
muestra signos de narcosis, se tendrd que encontrar la causa: subdosis, exi-
tacidn elevada, que =1 dardo no haya descargado, ete. Siempre se deben espe-
rar 20 min. antes de aplicar una sequnda dosis, checando los ritmos respira-
torio y cardfaco {123},

Es recomendable poner una venda sobre los ojos del animal para proteger
los y calmarlo; controlar las patadas y movimientos convulsivos de los miem-
bros, ya sea con sedacidn adicional o un medic mecdnico de sujecidn. las he-
ridas provocadas por el dardo se limpian y si es necesario, se tratan cop -—-
antibidticos y/o repelentes para moscas (27). '

Cuando se tiene gue anestesiar un animal con el estdmago lleno, es reco
mendable colocar un tubo intratragueal por si hay regurgitacidn. Hay que evi
tar interferir con la respiracidn aplicando presidn o sujecidn innecesaria -
sobre el térax o abdomen. Se debe dejar en una posicidn confortable durante-
el tratamiento y recuperacidn, apoyando mds sobre el tdrax que sobre los la-
dos y evitar el enfriamiento o sobrecalentamiento, ya que el sistema de ter-
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mxregulacidn en el animal inmovilizado quimicamente, no funciona. Es necesa-
rio vigilar al animal hasta que los efectos de la sedacidn desaparezcan y no
se puede alimentar ni dar agua hasta el completo restablecimiento (27,123).

Pérmacos.
Las caracteristicas principales de los agentes inmovilizantes mds usa—

dos en rumiantes silvestres, son las siguientes (123):

1. Ketamina: buena y rdpida inmovilizacidn, corto periodo de recuperacidn, -

2.

3.

w

N

.

Xilacinas

Etorfina:

pobre relajacidn muscular cuando se usa solo. Se puede usar pa-
ra examinacién simple y traslado.

sus efectos son variables. Generalmente actia rdpido y provoca-
buena relajacidén muscular. Los animales drogados son capaces de
atacar si se les provoca. Los periodos de recuperacidn pueden -
ser largos.

el tiempo que tarda en hacer efecto es ligeramente mds largo --
que el de la ketamina o la xilacina. No provoca relajacién mus-
cular. La recuperacidn es eexlete después de administrar el -~
antagonista (diprenorfina o M50 50 & M 285, de la cual se apli-’
ca la mitad de la dosis usada del M99 o etorfina). Es una droga
de eleccidn para inmovilizacidn simple.

Ketamina con etorfina: el tiempo para lograr la inmovilizacidn puede ser-

mds corto, pero no tiene ventajas reales, ya que ~
no produce relajacidn muscular,

Xilacina con etorfina: el tiempo para lograr la immovilizacidn es wds cor

to que aplicando la etorfina sola. Exelete relaja
cidn muscular para cualquier procedimiento quirdir-
gico, buena recuperacién al aplicar el antagonista
(M50 50 6 M 285) si éste se usa antes de 90 min, -
después de la aplicacidén del anestésico.

Xilacina con ketamina: provee rdpida inmovilizacidn y buena relajacidn --

muscular. La recuperacidn es mds rapida que usando
la xilacina sola.



- 1o -

Otros firmacos menos usados por ser muy tdxicos o causar efectos inde——
seables,smla fenciclidina, succinileclina, tiletamina y azaperona (27,55,-

123).

lLa siguiente tabla contiene las drogas y dosis usadas para la inmovili-
zacidn de las especies incluidas en el presente trabajo.

Drogas y dosis recamendadas para capturar y manipular a las especies de ru--
miantes silvestres de México (18,27,37,38,55,123,132):

GENERO NOMBRE OCOMUN DOSIFICACION

OBSERVACIONES

HIDROCLORURO DE ETORFINA (M399)

Odocoileus cola blanca 2.0 mg/ciervo

0.02 mg/kg
3.0-6.0 mg
1.5-3.0 mg

bura 2.0-4.0 mg
1.0-3.0 mg

Antilocapra berrendo 2.0-5.0 mg
1.0-3.0 my

2.0 mg

Ovis cimarrén 2.0-4.0 mg
1.0-2.0 mg

2,0-2.25 mg/
carnero

2,5-3.75 my/
hembra

Adicidn de 20-30 mg. de aza-
perona.

Total adultos.
Total juveniles, aprox. de 6
meses a 2 anos,
Total adultos.

Total juveniles, aprox. de 6
meses a 2 aflos.

Total adultos.

Total juveniles, aprox. de 6
meses a 2 afios.

Con 5,0 my de acepromazina y
5.0 mg de escopolamina.
Total adulto.

Total juveniles, aprox. de 6
meses a 2 anos.

Con 15.0 mg de haloanisona &
20.0 mg de azaperona y 2.5 ng
de atropina.

Con 3.0-5.0 mg de acetilpro-
mazina ¢ 20.0-25.0 mg de xi-
lacina.
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NOMERE CCMUN DOSIFICACION

OBSERVACIONES

3.5-3.75 my/
macho

Con 5.0-8.0 my de acetilpro-
mazina & 30,0-50.0 mg de xi-
lacina.

CLORURO DE SUCCINILCOLINA (ANECTINA Y SUQUSTRIN}

Odocoileus

Antilocapra

Ovis

Odocoileus

ovis

cola blanca 0.07-0.10 mg/kg
0.05-0.09 mg/kg

0.08-0.26 mg/kg

0.23-0.29 mg/kg

bura 0.15-0.31 mg/kg
betrendo 0.13-2.20 mg/kg
2.0 mg
5.0 mg/20 kg
cimarrdn 0.44-1.45 mg/kg

Reaccidn en 5.1 min.

Con hialuronidasa, reaccidn
en 2-3 min,

En polvo; mortalidad: 9% adul
tos, 14% juveniles.

15 min. de inmovilizacién --
aprox.

10% de mortalidad.

Sélo en cautividad, sin muer
tes.

Total para animales de 20 kg.

15 min, de inmovilizacién --
aprox.

Dosis mds bajas a fin de in-
vierno.

HIDROCLORURO DE FENCICLIDINA (SERNYLAN)

cola blanca 1.5 mg/kg
200.,0-560.0 mg
total

bura 0.5-1.5 mg/kg
cimarrdn 2.35 mg/kg ma-
chos

1.89 mg/kg hem-
bras

Con 0.5 my/kg de sparina.

-Con 200.0-280.0 mg total de

promazina.
Cautivos y libres..

Con sparina o anatran.
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GENERO NOMERE QOMUN DOSIFICACION OBSERVACIONES

HIDROCLORURO DE KETAMINA (VETALAR, IMALGEN)

ovis 5.5 my/kg Inmovilizacidn pobre sin re-
lajacién muscular.

8.2 mg/kg

HIDROCLORURO DE TILETAMINA (C1-744)

Odocoileus cola blanca 9.9 mg/kg Cautivos.
8.0 mg/kg Con 8.0 mg/kg de zolazepam,
bura 1.5-10.0 mg/kg
2.5-20.0 mg/kg
Antilocapra berrendo 4.4-10.0 mg/kg  Con 4.4-10.0 my/kg de zolaze
pam.
Ovis cimarrdn 2.5:7.5 mg/kg Con 2.5-7.5 mg/kg de zolaze-
pam.
4.5-9.0 mg/kg

En general para artioddctilos: 4.0-6.0 mg/kg Para inmovilizacidn.
6.0-10.0 mg/kg Para anestesia.

HIDROCLORURO DE XILACINA (ROMPUN)
Odocoileus cola blanca 0.89-8.0 mg/kg Cautivos.
0.5-1.0 mg/kg Sedacidn.
3.0-4.0 m3/kg Immovilizacidn,

Antilocapra berrendo 30.0 mg/animal Con 20.0 mg de ketamina.
En general para artioddctilos: 1.0 my/kg Para sedacién.

2.0-3.0 my/kg Para inmovilizacidn,
0.4 mg/kg Con 20.0 4qg/kg de M99.
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Es importante tomar en cuenta que las dosis indicadas solamente sirven
como una guia y cada caso debe evaluarse individualmente (37).

Dentro de una misma especie, las subespecies tienen diferentes tamafios,
pesos y viven a diferentes alturas, por lo que hay que hacer los ajustes ne-
cesarios para cada animal, las circunstancias y el medio ambiente gque lo ro-
dean (18,37},

INSTALACIONES

En los casos que requieren mantener cautivo a un rumiante silvestre, co
mo son los zooldgicos o la investigacidn cientifica, se debe prestar aten---
cién a la comodidad del animal, de acuerdo a cada especie, para evitar con-
ductas anormales o salud precaria (46).

Cada especie sequn sus hdbitos, requiere un albergue particular, sin em
bargo hay varias caracteristicas generales que debe cubrir cualquier estan--
cia que contenga rumiantes silvestres (Fig. 32)., El alberque debe constituir
se de un establo y una drea con pasto al aire libre. El establo serd usado -
por las noches, en época de lluvias, para alimentacidn individual y/o para -
realizar cualquier manejo sobre los animales. Es recomendable que cuente con
2 puertas y contenga un pesebre y un bebedero. Este encierro se debe comuni-
car con el corral, e. ¢l sirve para proveer de sol y ocupacidn al animal;-
en esta area también debz: haber bebedero, comedero y 2 puertas. Es convenien
te que ambas zonas cuenten con upa puerta amplia por donde pueda pasar un ca
mién o tractor, ya sea para limpieza u otro manejo. Son preferibles las puer
tas corredizas y que se puedan manipular desde afuera. El perimetro del al--
bergue pucde delimitarse por fosos amplios, ya sea llenos de agua o vacios,-
los cuales deben tener piso rugoso y en declive o escalonado, También puede-
ser un cerco de malla de alambre cicldnica o cualquier otro cerco resistente
para ganado doméstico, con una altura de 2.10 mts.. Si los corrales de va-——
rios albergues estan en hilera, se recomienda que haya un espacio de 0.90 mts.
entre ellos y si es posible, que sea una valla cerrada. Se pueden usar cercos-
vivos formados por drboles y arbustos, de 90 ams. de ancho (38,123}. ’
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Son recomendables los drboles dentro de los corrales para que provean ~
sambra, pero se deben proteger de la destruccidn de los animales. Si no hay
drboles se les da sambra con pequefias palapas o techados, sobre todo en cli-
mas calientes {38,123).

También es conveniente que cuenten con " escapaderos ", para la alimen-
tacidén de los animales pequefos. Estos se pueden hacer con troncos enterra--
dos a distancias lo suficientemente pequefias para que no pase un animal adul
to, pero si los jovenes (38).

Los establos pueden construirse de madera sélida y contar con una serie
de paneles de diferentes tamafios, ajustables para varias especies o requeri-
mientos de manejo; de preferencia que sean individuales y que haya 2 6 3 por
cada corral exterior. La pared entre ellos puede ser de 1.20 mts. de altura,
suficiente para que el animal lo considere como una barrera. El piso puede ~
ser de cemento corrugado y cubierto con algin tipo de cama, de material ab—
sorbente camo viruta o paja y debe contar con drenaje. Para las especies que
incluye este trabajo, es suficiente un establo individual con 1.2-2.0 X4.0mts.
De manera ideal, todos los establos se deben cominicar a un pasillc de mane-
jo para el personal, por lo que el comedero y bebedero estardn al frente del
albergue, con acceso al pasillo y en alto, para evitar la contaminacién fe--
cal (Fig.33). Tambidén debe haber al frente una ventanilla de observacidn ---
(123).

Si los establos i-:naanecen abiertos las 24 hrs. al hato, la puerta al -
corral debe ser larga o haber dos salidas, para que pueda escapar un animal-
subordinado, evitando que sea acorralado y lastimado por algin miembro agre-
sivo {123).

El sistewa de albergues individuales es muy ttil, ya que da la facili--
dad de separar y observar un animal enfermo, tomar muestras de heces fecales
con seguridad y facilitar cualquier manejo. También la introduccién de nue—
vos animiles se simplifica, al poder permitir su adaptacidn paulatina desde~
estos establos {(38,123)

Es muy Gtil establecer una rutina que favorezca un buen control sobre -
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los animales. Esto se puede lograr acostumbrdndolos a camer en el establo, -
lo cual facilitaria su captura y manejo. También se pueden familiarizar a pa
sar a través de las puertas cuando éstas estén abiertas y a permanecer ence-
rrados en su establo o en una caja de transporte (38).

La AAZPA (American Association of Zoological Parks and Aquariums) ha --
propuesto dimensiones adecuadas de albergues para las diferentes especies de
artioddctiles. las medidas recomendadas que se pueden aplicar a las especies
de rumiantes silvestres de México son las siguientes (38},

Especie Un animal  Dos Animal adicional Altura
animales

Venados cola blanca  46.45 m> 58.0 m°  +11.6 m/animal  2.10 mts

y bura

Venado temazate 46.45 m2 55.7 m2 + 9.29 m/animal 1.80 mts

Berrendo y borrego 46.45 m2  55.7 m®  + 9.29 m/animal  1.80 mts

cimarrdn

Es necesario tomar en cuenta que el espacio psicoldgico es tan importan
te como el fisico, por lo que los albergues ambientados a la especie respec-
tiva, dan mejores resultados de aclimatacién (46).

Esto significa que los venados bura (Odocoileus hemionus) y cola blanca
(Odocoileus virginianus), dependiendo de la subespecie, requieren presencia-
de arbustos y drboles o pequefios llanos semidesérticos. El temazate (Mazama-
americana) vivird bien en un albergue con zonas de follaje denso donde ocul-
tarse; el berrendo ({Antilocapra americana) en espacios amplios y planos, y-
el borrego cimarrdn (Qvis canadensis) debe contar con rocas altas para esca-
lar (69). :

Los movimientos mecdnicos, las obsesiones sexuales, la agresividad, la-
autoagresividad, son sefiales de que un animal estd mal alojado (46).
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Por el contrario, un numiante silvestre cautivo puede considerarse to—-
talmente adaptado a la vida en cautiverio cuando come, defeca y oriha de ma-
nera normal, se reproduce con éxito y exhibe el comportamiento normal inhe-~
rente a su especie (123}).

Hay otro tipo de instalaciones, cuyos objetivos son la explotacidn zoo~
técnica de la especie o su repoblacién local., Por ejemplo, en México se lle~
va a cabo la explotacidn zootéenica del venado cola blanca {Qdocoileus virgi
nianus}, ya que es una especie de gran adaptabilidad y potencial reproducti-
vo; un caso de repoblacitn se realiza con venado bura {Odocoileus hemionus)-
en semicautiverio {22,31,43,119).

El disefio y tamafio de estas instalaciones puede ser muy variado, depen-
diendo de los objetivos particulares y las posibilidades coondmicas de que ~
se disponga. Para el venado cola blanca (Odocoileus virginianus) hay varios-
modelos propuestos, gue se pueden tomar como base (119},

Para mencionar algunos, estd el propuesto por Villarreal {1983}, que se
maneja con unidades de reproduccidn y seleccidn. La unidad se conpone de 4 a
6 corrales de 5,000 m2 de superficie cada uno y dos corrales de una hectdrea
cada uno. Estos corrales se cercan perimetralmente con malla de tipo borre~-'
guero (calibre 10" X 12.5%), a upa altura minima de 2.40 mts. La posteria -~
principal puede ser de madera, colocada a una separacidn de 30 mts. entre ~-
postes. los postes intermedios pueden ser de sercha metdlica o tubo de acero
de desecho. los corrales permanecen con su vegetacidn patural y se les insta
lan comederos y bebederos para suplementacidn alimenticia. El objetivo de di
chas unidades es obtener los sementales y hembras de reposicidn necesarios -
para incrementar y mejorar la poblacién de venados en los ranchos ganaderos
{119).

Otros corrales son los propuestos por Chargoy (1977) y otros por la Di-
reccidn General de Conservacién Ecoldgica de los Recursos Naturales (1987) -
{22,29).

Chargoy propone tres tipos de explotacién. Para la Cria semiconfinada -
de seguridad sugiere venaderos construidos con alambre borreguero o malla ci
clénica, de dos mts. de altura mids una inclinacidn a 45°, donde habrd un hi-
1o de alambre de piias y arriba otro de alambre liso. Los postes serdn de ma-
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dera conseguida en el terreno de explotacidn y las puertas de soportes de ma
dera y malla ciclén galvanizada. El tamaio de los venaderos estard en fun-—-
cidén de la capacidad productora del habitat, siendo conveniente que el terre
no se divida en venaderos mds chicos, a fin de poder rotar a los animales y-
descansar los terrenos. El ntmero de venaderos se determinard por el nimerc
de harems ( machos:hembras ). Una sugerencia de carga animal es de 5 anima—-
les/hectdrea ( 1 macho: 4 hembras ) y pudiera ser mayor en dreas donde el -
acahual es joven A esta instalacidn se aidna un corral de manejo compuesto -
por pequefios corrales de 9 X 18 mts. y 1.80 mts., de alto, mds un tramo incli
nado a 60° con dos hilos de alambre liso y los cercos de malla cicldn. Estos
oorrales son para grupos de 4-6 animales {Fig.34). Un embarcadero de madera,
con altura de base a techo de 1.40 mts, (o mds dependiendo de la subespecie),
el techado puede ser de malla cicldn y el dngulo de descenso de 15° {22),

Es necesaria una biscula con capacidad de 200 kgs. La longitud depende
de la subespecie, pero puede ser de 1.10 X 0.80 mts. Una manga de construc--
ecién sdlida, cuya anchura superior no debe ser mayor de 0.6 mts., en la par
te inferior puede haber 30 ams. de ancho y en seccidn transversal, un dngulo
exterior de 85° con relacién al suelo (22).

Tendrd una trampa que a su vez tenga puertas laterales que conduzcan a-
los corrales o a la captura. Para“ésta se recomienda el uso de redes de ny—
lon con malla de 10 uns., es necesario un pasadizo y oscurecer la trampa, pa
ra que el animal no vea la red. También se propone la construccidn de un co-
rral de pariciones arbolsdo y con el piso limpio, con conexiones a un vena-
dero para herbras paridas. Las conexiones son puertas desmontables con un -
obstdculo inferior a 60 cms. de altura, para gue la cria en los primeros ---
dias permanezca en el corral limpio. Es necesaria una enfermeria techada con
lamina y cercada con malla cicldn, separada de los corrales. Tendrd corrales
individuales de 3 m° como minimo (22). )

Otra de las propuestas de Chargoy es la Cria semiconfinada naturista, -
cuya diferencia bdsica del anterior sistema, es el empleo en la construccidn
de elementos y barveras naturales, como drboles, arbustos, piedras y acciden
tes geogrdficos. Su tercera prepuesta es un sistema de Cria confinada, que -
adends de las instalaciones de la primera propuesta, lleva corraletas con ma

112 cicldn de 2.7 mts. de altura mds el tramo inclinado a 45° con un hilo de
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alambre de plias y otro liso. Cada corraleta contard con un lugar a salvo de-
corrientes de aire y techado. Verme y Ullrey (1974) consideran necesario cu~-
brir lcs comederos con ldminas metdlicas que podrdn ser levantadas por los -
venados, a fin de evitar pérdidas de alimento por aves y pequefios mamiferocs.
El objetivo de las instalaciones descritas es la explotacidn zootécnica del-
venado (22).

El sistema propuesto por la Direccidn General de Conservacidn Ecoldgica
de los Recursos Naturales, cambina la explotacién de dos especies afines, —-
"que es la cria conjunta de venados cola blanca ((Odocoileus virginianus) y -
pecaries (Pecari tajacu), en forma semi-intensiva o en semicautiverio, me--
diante la rotacidn de corraletas. Cada criadero se integrard de dos médulos,
de 4 corraletas cada uno, con superficie de 1 ha. por corraleta, con capaci-
dad para un macho y cinco hembras. Cada médulo contard con un sombreadero y-
una manga para manejo. La malla perimetral de cada mddulo puede ser del tipo
" mallalac " o electrosoldada, o bien cicldnica, apoyada en especies arbusti
vas {cerco vivo), debiendo fijarse la malla al piso, como parte del rodapié,
el cual pxird ser a base de piedras y argamasa. La altura serd de 2.50 mts.-
y en la parte superior tendrd 3 6 4 hilos de alambre de pias. La divisién de
cada mddulo serd con malla electrosoldada o mallalac y posteria de especies-
arbustivas. Los sombreaderos contardn con bebederos y saladeros. Cada médulo
tendrd un bebedero para cada seccidn de la malla diviséria. La conexidn a ca
da corraleta serd a tra.és del sombreadero, el que tendrd una puerta por co-
rraleta (Fig.35) (29).

Con el objetivo de fortalecer la poblacién de los venados bura (Odocoi-
leus hemionus) en el estado de Nuevo Ledn, la Facultad de Ciencias Foresta--
les de la U.A.N.L., establecid un corral para mantener y reproducir dicha es
pecic en el Bosque-Escuela de dicho organismo. El corral inicial tenia una-
suparficie de 8.2 has., divididas en dos dreas iguales por malla ciclénica -
de 3.0 mts. de altura, al igual que el cerco perimetral. lLos postes son de
madera y de metal y los corrales conservaron su vegetacidn natural de bosque
de pino-encino. Cada uno tiene dos comederos y un bebedero. Posteriormente -
se hizo una ampliacién de 16 has., junto a los corrales anteriores, con el -
terreno en pendiente. Este corral tiene una altura de 2.40 mts., ya que se -
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camprobd que no es necesaria una altura mayor. Tiene un bebedero de cemento
de 2.0 X 1.0 X 1.0 mts. y dos camedercs, hechios con troncos de madera huecos
y partidos por la mitad. Se limpid la vegetacidn boscosa a una distancia de-
1.50 mts. de la malla, para impedir la entrada de depredadores (31).

El programa se inicié con 15 venados en 1985, para ambos corrales de --
4 has, y la ampliacidn se realizd para poder hacer un pastoreo rotativo, y -
bajar la presidn sobre la vegetacidn natural. Después de la fase de adapta--
cibn, los animales empezaron a reproducirse con éxito y en 1988 ya contaban-
con una poblacidn de 32 venades (31).
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3.5. Enfermedades mds camunes y su tratamiento,

Bn general, los principios médicos y los signos clinicos, diagno——
sis y terapia de las enfermedades de los rumiantes silvestres, son los mis-
mos que en los rumiantes domésticos. Hay algunas diferencias en anatamia, -
fisiologia y susceptibilidad hacia diversas enfermedades, por 1o gue la te-
rapia especifica requiere modificacidn, basada en las técnicas de medica—-
cién disponibles o posibles para cada especie, ademds de idear un plan ruti
nario de métodos para diagndstico aplicables a los rumiantes silvestres. la
restriccidn es lo mis importante; una vez que el animal es inmovilizado, el
régimen diagndstico es el mismo que para el ganado doméstico (38,123).
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3.5.1. Enfermedades bacterianas.
Todas las bacterias que afectan a los rumiantes domésticos ata--
can a les rumiantes silvestres cautivos (123).

Tuberculosis
Definicidn:

Enfermedad infecciosa crénica, contagiosa, producida por varias espe--
cies de Mycobacterium. Afecta todos los drganos de los vertebrados y se ca-
racteriza por el desarrollo de pequefios nédulos avasculares de tejido infla
matorio o tubérculos (39,123,126},

Especies afectadas:

El germen tiene una amplia gama de hospedadores que camprenden los pe-
ces, batracios, reptiles, aves y mamiferos, incluyendo al humano. Casi to--
das las especies-de rumiantes son susceptibles a la tuberculosis y se puede
contagiar entre animales cautivos y silvestres, Los animales mis sensibles-
son los jévenes y los desnutridos, as{ como todos aquellos que viven hacina
dos o en condiciones insalubres. (39,123,126}, Se ha reportado’'con frecuen--
cia en venado cola blanca (Odocoileus virginianus) (123).

Etiologia: : .

Tres tipos de Mycobacterium tuberculosis afectan a los artiodidctilos.-

dad bovis es el mds comin, aunque las variedades homi-

M. tuberculosis varic
nis y avium también los afectan {38). Algunos taxdnomos conceden considera-
cidn de espacie a estas variedades (53,126). El género Mycobacterium es de-
forma bacilar y delgado. Es acapsulado, aflagelado, sin esporas y resisten-
te al dcido y al alcohol. Tiene cantidades relativamente grandes de lipidos
v son aercbios obligados. Se cultivan en medios enriquecidos como Petragna-
ni, Lowenstein-Jensen, Middlebrook 7H-10, Petroff y Dorset; se tifien con --
Ziehl-Neelsen (39,41,53,75,126).
Transmisidn y patogenia:

El hacinamiento y la falta de higiene son consideraciones principales-
en la transmisidn de la tuberculosis (126). Se transmite directamente por -
contacto frecuente con el germen presente en el aire, estornudos, heces, —
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orina, @escargas genitales, tos, saliva, leche, carne y descargas de heri~-
das (38,39,123,126). El bacilo de la tuberculosis puede entrar al organismo
por vias genitourinarias, conjuntiva, piel, aparatos digestivo y respirato-
rio. La infeccidn a través de la piel y genitourinaria es rara {39,41), asi
camo la tuberculosis congénita {126).

Las bacterias penetran principalmente por el tracto respiratorio y di-
gestive, siendo fagocitadas. Si el fagocito permanece en el punto en que se
ha producide el englobamiento del bacilo, alli se desarrolla la infeccidn -
primaria. Con frecuencia el fagocito circula por via linfdtica hasta un gan
glio y ahi se produce la lesidn primaria. Los bacilos se multiplican en el-
fagocito immovilizado original, hasta que éste eventualmente se rompe, libe
rando numerosos dermenes que son recogides por otros fagocitos que se han -
acumilado en dicho punto, en respuesta a la infeccidn. Este proceso sigue -
logaritmicamente, creando un tubérculo o foco primario, que se identifica -
macroscépicamente entre el dia 8 y el 14 {12,39,126). Dicho foco permanece-
por tiempo indeterminado, incluso hasta varios afos y posteriormente se cal
cifica, quedando estéril en individuos bien alimentados. En los animales dé
biles el fooo queda blando y siempre infectante, produciendo sensibiliza~--
cidn, la cual predispone al individuo a una nueva infeccidn (reinfeccidn o
superinfeccidn). Esta se manifiesta como enfermedad diagnosticable y se pue
de producir a expensas de bacilos tuberculosos del medio ambiente o de los-
ya presentes en el organismo, que se movilizan del foco primario. Esta dise
minacidn sigue por via linfdtica, sanguinea o directamente por extensidn a
lo largo de las superficies contiguas, pudiendo invadir cualquier drganc o-
tejido con la formacidn de los tubérculos caracteristicos (12,39,41,126).
Signos clinicos:

Los signos son variables, dependiendo de la localizacidn de la lesién.
Los signos generales son inespecificos, camo anorexia, emaciacién, debili--
dad y leve hipertermia {38,123). la infeccidn pulmonar,que es de las prime-
ras lesiones en artiodictilos, se acampafia de alteraciones respiratorias -
de gravedad variable, Con frecuencia la bronquitis tuberculosa va acompafia-
da de una tos crdnica, suave y himeda. Posteriormente puede cursar una bron
coneumonia con disnea, y si la necrosis perfora los bronquios o bronquioles,
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el material caseoso que penetra en ellos puede ser expectorade, dando un es
mto purulento con gran cantidad de baciles (12,53,126).

las manifestaciones del tracto digestivo son el dolor a la presidn so-
bre el abdomen, obstruccidn faringea con disfagia, inflamacidn dolorosa de
los ganglios superficiales, inapetencia, leves fluctuaciones febriles, me—
teorismo constante y emaciacidn progresiva {12,39,126). )

En la metritis tuberculosa pueden producirse la esterilidad y abortos-
tardios. En casos raros se obtiene un feto vivo que presenta tuberculosis ~
generalizada. Bn la infeccidn de la gldndula mamaria hay induracidn e hiper
trofia del tejido, y en los machos se ha descrito una orquitis indolora (12,
126).

En los ungulados silvestres la tuberculosis generalmente se manifiesta
como una enfermedad crénica de larga duracidn, con infecciones fibroulcera-
tivas, semejante al cuadro que se chserva en los bovinos domésticos. En el
ciervo macho se puede presentar un desarrollo anormal de las astas, que pa-
rece ser caracteristico de la infeccidn tuberculosa y que se ha considerado
como un signo valioso para determinar el grado de infeccidn en el rebafo, -
aunque sin llegar a tomarse como un signo patognomdnico de la enfermedad --
{126).

En el aparato locomotor se éueden encontrar huesos deformados y angui~
losis de articulaciores, produciendo trastornos locomotores, los cuales tam
bién se presentan cuancu hay afeccidn del sistema nervioso (39).

n todos los casos 2l ganglio linfdtico que drena la linfa de la zona-
afectada, se tuberculiza también, por lo que se pueden palpar hipertrofia—
dos (12,39). . }

Ia tuberculosis no es camin en animales silvestres, excepto cuando se-
encuentran en cautiverio. la enfermedad en los venados se debe, en la mayo-
tia de los casos, al contacto con bovinos infectados o por pastar en suelos
donde antes pastaron ganados. Asimismo, los venados infectados pueden conta
giar al ganado (53).

Lesiones:
Macroscdpicas - la lesidn caracteristica es el tubérculo, el cual puede ser
dnico o multiple, puede ubicarse en cualquier drganc o tejido, afectando a-

los ganglios linfdticos cercancs (33).
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1a lesién puede continuar camo un proceso de tipo exudativo, que afecta
cada vez mis a los tejidos normales {126). Un tubérculo activo o detenido -~
puede permanecer lleno de una masa amorfa de material caseoso blando. Su co-
lor externo varia, puede ser blanco grisdceo rosado o amarillento y no es --
vascularizado (39,126). El material caseoso puede sufrir varios grados de -~
calcificacidn o la necrosis de coalicuacidn puede eliminar el material, de--
jande una cavidad vacia (53,126). Los tubdrculos en membranas mucosas se pue
den ulcerar, principalmente en trdquea, bronguios e intestino (61).

En las membranas serosas se puede apreciar engrosamiento por tejido fi-
broso de granulacidn, cubierto en ocasiones por una capa de exudado caseoso-
y los tubéreulos suelen ser pequefios y miltiples, dando un aspecto perlado;-
esto es mds comin en pleura, menos frecuente y perlado en peritoneo y mis --
exudativo, necrosante y perlado en meninges (61}.

En general las lesiones son de tipo fibroso crénico, aunque en ocasio--
nes se observa la caseificacidn masiva, sin la respuesta adicional del hospe
dador de encapsulacidn por tejido fibroso. Son corrientes las lesiones pulmo
nares y no es rara la extensidn directa a la pleura, diafragma y Srganos vis
cerales (126).
Microscdpicas - el tubérculo inicial tipico se halla formado por un nicleo -
de fagocitos mononucleares que contienen las bacterias, éstos se encuentran-
rodeados por células mononucleares, fundamentalmente monocitos e histiocitos,
los cuales taman un aspecto caracteristico que hace gue se les designe como-
células epitelioides, por el parecido histoldgico aunque impreciso, con las-
oflulas epiteliales. Las células epitelioides forman un sincitio mediante --
bandas citoplasmiticas, entremezcldndose células gigantes de Langhans. A me-
dida que progresa la lesidn, en la periferia hay una estrecha zona de linfo-
citos y monocitos inalterados, posteriormente hay una proliferacidn de fibro
blastos y necrosis central, Esto Gltimo no ocurre en todas las lesiones tu-—-
berculosas de cualquier especie o individuo (61,126). La fibroplastia encap—
sulante es mds ostensible en los individuos dotados de resistencia (61,75, -
126). )
Diagndstico:

Los métodos de diagndstico son variables. En los mataderos se diagnosti



- 125 -

ca la enfermedad por el aspecto macroscopico de las lesiones. En los labora-
torios se emplean pruebas seroldgicas, tinciones, cultivos e inoculaciones a
los animales. En el campo se diagnostica "in vivo" empleando la reaccidn tu-
berculinica, sin olvidar la exploracién clinica y la epidemiologia (12,39,75).
Las pruebas seroldgicas no son adn muy usadas en la prictica comin (39,53).
El diagndstico microbioldgico se hace a partir de exudados, leche, tejidos,-
etc. y es un medio muy utilizado cuando se trata de confirmar la infeccidn -
(39). Sin embargo, es la prueba de la tuberculina el método mds usado, tanto
en animales domésticos como en silvestres, por ser hasta la fecha el mis --
practico y confiable. Existen modificaciones de la reaccién especifica, que-
dependen de la técnica preferida y del animal a estudiarse (126). La prueba-
estdndar para ungulados consiste en aplicar 0.1 ml. de tuberculina mamifera-
(extracto de productos bacterianos solubles), por via intradémmica en un ——-
pliegue anal. Se practica lectura de la reaccidn a las 24, 48 y 72 hrs. pos-
teriores a la inyeccidn. En los casos positivos se observa inflamacién difu-
sa, dura y caliente, en el punto inoculado, Se debe comparar el pliegue -—
opuesto por inspeccién y palpacidn antes de decidir el resultado (12,38,53,-
75,123,126}, Se debe medir el grosor de la piel antes de la inyeccién, con -
un vernier. La interpretacién de la prueba es la siquiente: positivo cuando
la diferencia de grosor en el sitio de aplicacidn pasa de 4 mm.; sospechoso-
cuando es de 2 a 4 mn. y negativo cuando es menor de 2 mm. Sin embargo se to
ma camo sospechoso al animal que presenta necrosis, edema, calor o dolor en-
el punto de la inoculacién (82).

El agente oficial usado por U.S.D.A. Agricultural Research Service, pa-
ra fauna siivestre, es la tuberculina mamifera Jen-Sal's (38,123),

Dasafortunadamente esta prueba no es 100% segura, ya que puede dar fal-
sos rositivos o negativos, pero en la actualidad sigue siendo la mds usada -
(12,38,53,123). En los casos muy avanzados puede ser mds idtil el exdmen cli-
nico y los rayos X (38,53,126), pero en todos los casos es necesario aplicar
los conocimientos de la epidemiclogia, ya que ésto puede disminuir notable—
mente el tiempo necesario para erradicar la enfermedad (12,39).
Tratamiento y control:

El tratamiento de la tuberculosis en los mamiferos silvestres se ha li-
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mitado en su mayor parte, a los individuos de los parques 2o00ldgicos, a los
animales de peleteria y a los de laboratoric, ya que no es factible el tra-
tamiento de los animales silvestres en libertad (126}. Se han reportado te-
rapias en artioddctilos con isoniazida y estreptomicina, con buenos resulta
dos, aunque algunos autores afirman que ha habido problemas con el uso de -
la isoniazida (38,123},

Un reporte bien documentado de tratamiento con isoniazida en venados,-
sugiere una dosis de 5.0 mg/kg al dia, en el agua de bebida durante 14 sema
nas. Al tratamiento inicial siguié un periodo de descanso de 7 semanas. Deg
pués se reanudé el tratamiento por 4 semanas, se descansaron 4 semanas y se
termind con la administracién del fdrmaco otras 4 semanas. No obstante esta
terapia intensiva, la enfermedad continud presentdndose en el hato lentamen
te, hasta que se alcanzé una dosis de 8.3 mg/kg. En muchos casos, cuando el
tratamiento ha sido suspendido, los animales se convierten nuevamente en —-
reactores positivos (38,123). Debido al riesgo que implica para la salud --
piblica, a la poca probabilidad de éxito y a que resulta antiecondmico, el-
tratamiento de la tuberculosis en log animales, tanto domésticos como Sil--
vestres, no se efectda (53,82,126)

El mejor control que se puede efectuar es la prdctica de la prueba tu-
berculinica periddicamente en los zooldgicos, cuando menos una vez al afio, -
eliminando a todos los reactores positivos, Si la frecuencia es elevada, --
las pruebas deben realizarse a intervalos mis cortos {12,14,126), ademds de
aplicarla en todos los animales nuevos a su llegada. Los casos positivos --
que decidan tratarse se deberdn separar del hato (12,14,38,123).

Se recomienda instituir las medidas higiénicas de rigor para evitar la
propagacién de la infeccién. Un desinfectante econdmico y efectivo es la le
chada de cal o la sosa cadstica {39). Una buena alimentacidn es escencial,-
ya que confiere mayor resistencia orgdnica hacia los germenes, LoS servie—
cios de diagnéstico también se deben extender al persomal, ya que éste pue
ser un reactor positivo o resultar infectado (12,39).
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Paratuberculosis
Definicidn:

Enfermedad infecciosa de curso crénico, contagiosa, producida por Myco
bacterium paratuberculosis. Afecta principalmente a los rumiantes domésti-
cos y algunas especies de rumiantes silvestres. Se caracteriza por diarrea-
persistente, provocada por enteritis del tercio medio y posterior del trac-
to intestinal (12,38,39,53,75,123).

Especies afectadas:

Es una enfermedad peculiar de los bovinos, ovinos, caprinos, llamas y
algunas especies de rumiantes silvestres, entre los que se encuentran los -
cérvidos y carneros. Muy raramente llega a afectar a equinos y porcinos en
forma natural y experimentalmente pueden infectarse los animales de labora-
torio (12,38,53,75,123). )

Los animales jévenes son mds susceptibles, generalmente contraen la en
fermedad al principio de su vida y presentan los signos clinicos hasta des-
pués de los dos afios de edad. Los animales adultos dificilmente contraen la
enfermedad (12,53,75,110).

Posiblemente influyen en la aparicidn de los signos clinicos las situa
ciones de alarma, como el parto, transporte, carencias nutricionales o exce
sos de cualquier género (12). N

Es camin observar la enfermedad en los animales mejor nutridos, altos-
productores y en buenas condiciones medicambientales (12,53).

Dentro de las especies de nmiantes silvestres mexicanos se ha reporta
do en venado cola blanca ((Odocoileus v ggmlanus) y borrego cimarrdn ((Qvis
canadensis}) (123).

Etiologia:

Mycobacterium paratuberculosis es un bastoncillo corto y grueso que se
agrupa en masas, Es bacteria grampositiva, dcido-alcohol resistente. No pre
senta esporas, flagelos ni cdpsula. Es aerobio y dificilmente se cultiva en
medios artificiales. Medios adecuados son la yema de huevo con extractos da
micobacterias o caldo glicerinado con extractos de M. phlei. Se tife con la
preparacién de Ziehl-Neelsen y la de Kinyoun (38,39,53,75,82,123).



Transmisidn y patogenia:

Ia via de infeccidn mds frecuente e importante es la oral, mediante la
ingestidn de alimentos y agua contaminados con heces. Otra via de transmi-—
sidn es la transplacentaria o intrauterina, cuyo origen pueden ser los se—
mentales, ya que en los genitales y semen de toros infectados se ha aislado
el gérmen, sin embargo esta via de infeccidn no es comin (12,38,53,110,123).

Después de penetrar al organismo por via oral, el bacilo pasa por un -
periodo de incubacidn sumamente largo y se aloja y multiplica en el intesti
no delgado, principalmente ileon, ciego,colon y en los ganglios mesentéri-—
cos. En menor extensidn también puede invadir las amigdalas y los ganglios-
linfdticos suprafaringeos {12). Posteriormente ocasiona una inflamacidrn ee-
rosa crénica, engrosando considerablemente el drgano e impidiendo la correc
ta absorcidén de nutrientes y liquides. Los microorganismos salen en las he-
ces en forma intermitente, contaminando el medio ambiente, el agua y los ——
alimentos {39,53,82). El dafc a otros drganos e€s nuy raro, pero se han en--
contrado los bacilos en higado, tdtero, ubre y en los fetos, en los ganglios
linfiticos ileocecales e intestino (53).

Signos clinices:

Clinicamente la paratuberculosis se manifiesta principalmente por ema-
ciacién, deshidratacién y diarrea pertinaz, que puede durar varios meses, -
incluso afos. Aunque la caquexia puede ser severa, el apetito no disminuye-
y el animal puede permanecer alerta, aunque la debilidad extrema ocasiona -
que no se pueda mover naturalmente o que llegue a postrarse (38,39,110,123).

Al inicio de la enfermedad se presenta edema submandibular, que tiende
a desaparecer al camenzar la diarrea. No hay fiebre ni toxemia y la sed es-
excesiva. la diarrea es fluida, profusa, sin mal olor y sin sangre, moco o-
restos de epitelio, pudiendo presentarse en forma continua o intermitente y
no cede a ninqun tratamiento {(12,38,53,82,110,123).

Pronto es notoric un mal estado general. El pelo estd seco y la piel -
pierde su flexibilidad normal. La grasa retroocular desaparece y los ojos -
se hunden en las drbitas. Algunos animales nweren en una semana después del
comienzo de la diarrea, pero otros mejoran y sobreviene una cierta recupera
cidn general. Esta mejoria puede durar unos dias, ser permanente o conti---
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nuarse con un sequndo ataque de diarrea. Algunos casos se recuperan por com
pleto en apariencia, para volver a recaer al presentarse alguna forma de es
trés. Hay muchos animales que son portadores y difunden la infeccién, sin -
que muestren nunca signos de la enfermedad (12,53,82).

Legiones:

Macroscdpicas - la lesién mds inportante es el engrosamiento de la mu-
cosa del ileon, ciego y colon, hasta tres o cuatro veces mis de lo normal,-
formando pliegues transversales profundos, dando una apariencia corrugada.-
La vdlvula ileocecal siempre estd afectada. Los ganglios linfdticos mesenté
ricos pueden estar aumentados de tamafio y pdlidos. En borrego cimarrdn —---
(Ovis canadensis) puede haber hasta necrosis, calcificacién o caseificacién
de dichos ganglios y la mucosa intestinal presentar una intensa pigmenta—-
cién amarilla, con menor corrugacidn y hemorragias petequiales {12,38,53,-~
1233, '

Se puede observar atrofia gelatinosa de la grasa, efusin serosa en ca
vidades y edema subseroso del intestino por linfangitis (38,53,123). )

En casos aislados se ha encontrado la infeccidn en el higado y en la -
ubre, pero sin presentar lesiones. Mis comin es la infeccidn uterina, la --
cual ocasiona la infeccidn del feto, pero también sin lesiones aparentes —
(s3). )

En algunos cacos muy avanzados suelen encontrarse placas calcdreas en
les grandes vasos sarguineos que llegan al corazdn (12,53).

Microsedpicas - ¢\ engrosamiento de la pared intestinal se debe a la -
proliferacidn de grandes masas de células epitelioides en las capas produn-
das de la mucosa y submucosa, principalmente en la ldmina propia. Dichas cé
lulas son macrdfagos que contienen gérmenes, asi como también hay gran can-
tidad de células gigantes con bacilos en su interior ({38,53,110,123).

Estas células también se encuentran en los vasos y ganglios linfiticos
mesentéricos adyacentes. En ocasiones se forman pequefios granulomas de ma--
créfagos en éstos mismos Srganos (39,53,110).

Diagndstico:

En la actualidad ninguno de los diferentes métodos que hay para el ——

diagndéstico de la paratuberculosis o enfermedad de Johne, es completamente-
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preciso ni satisfactorio para la deteccidn de animales infectados, sobre to
do en los que no presentan signos (38,53,123). El cuadro clinico y las le—
siones a la necropsia son muy caracteristicas de la enfermedad, mas no defi
nitivas (12,39,53).

La tincién de materia fecal o de raspado rectal con la técnica de ——
Ziehl-Neelsen puede descubrir la presencia del germen, pero también la de -
otros Mycobacterium sapréfitos (38,53,75,123). Las pruebas alérgicas se ba-
san en la aplicacién de la johnina (extracto de cultivo de bacilos); un mé-
todo es la aplicacidn de 0.2 ml. por via intradérmica en el cuello, hacien-
do la lectura a las 48 hrs, y dando como positiva si el grosor de la piel -
aumentd mds de 3 mm.; el otro método consiste en inyectar la ynira intrave
nosamente, mostrando signos de malestar los animales positivos, entre las -
1 a 8 hrs, después. Un aumento de un grado centigrado en la temperatura cor
poral es significativa. Desafortunadamente el valor de estas pruebas es du
doso, porque en alqunos casos las johninas no reaccionan, dando falsos nega
tivos en animales en la etapa preclinica o avanzada de la enfermedad, o dan
do sospechosos o positivos a animales con tuberculosis, por reaccidn cruza-
da o vacunados contra la enfermedad de Johne (12,38,53,123).

Camo pruebas seroldgicas estdn la de fijacidn del complemento y de mi-
crocamplemento, pero también son muy inexactas, dependiendo de lo avanzado
de la enfermedad. Algunos investigadores opinan que esta prueba es bastante
segura en ovinos (12,53).

Tratamiento y coatrol:

No existe una terapia verdaderamente efectiva contra la paratuberculo
sis. Se han empleado numerosos agentes quimioterdpicos, pero ninguno de --
ellos ha modificado el curso del padecimiento en forma apreciable. La es—-
treptomicina, viomicina e isoniazida son eficaces " in vitro ". La clofami
cina muestra alguna actividad contra las infecciones tempranas en los ovi-
nos (12,53). Se coadyuva con terapia de fluidos y vitaminas (38,123}, No -
se recomienda la aplicacidn de un tratamiento por ser incosteable e inefi--
caz. Los animales enEen;Ds se deben sacrificar y los sospechosos separarse
de los demds (12,38,123).
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Es dificil controlar la enfermedad, por la problemitica para descubrir
a los animales portadores y por el largo perfodo de incubacidn, Es util —
practicar la prueba de la johnina antes de introducir animales a regiones -
no afectadas. las medidas higiénicas que eviten la contaminacidn de agua y-
alimento son escenciales. El cultivo de las muestras fecales cada 6 meses -
ha dado buenos resultados para localizar y eliminar animales positivos, re-
comendindose sacrificar también a la descendencia de las hembras positivas.
La erradicacidn solc se logra con el sacrificio de la totalidad del hato y
la incorporacidn de nuevos animales, después de la desinfeccidn y descanso
de la granja o albergue de por lo menos un afio, lo cual no es aplicable ——
econdmicamente (12,53,82).

En la actualidad hay una bacterina para la inmunizacién de animales -
jévenes y sanos, la cual aparentemente ha dado buenos resultados, princi-—-—
palmente en ovinos (12,82).

. Seudotuberculosis
Definicidn:

Enfermedad infecciosa, de curso generalmente crénico, producida por --
Corynebacterium pseudotuberculosis, que afecta algunas especies de rumian--
tes, equincs y al humano. Se caracteriza por la formacién de lesiones supu-
rativas, necréticas, diseminadas, miliares o focales en los ganglios linfd-
ticos, bazo, higado y pulmones principalmente (39,61,124).

Especies afectadas:

Los animales que sufren esta enfermedad con mds frecuencia son los ovi
nos y caprinos, produciéndoles una linfangitis o linfadenitis regional. En-
menor grado afecta equinos, cérvidos y al humano (39,53,75,124). Se ha repor
tado en cola blanca (Odocoileus virginianus), bura (Odocoileus hemionus) y-
cimarrén (Ovis canadensis) -{123). ) ’

Etiologia: v ‘

El Corynebacterium pseudotuberculosis es un microorganismo intracelu—

lar facultativo, algo pleamdrfico, ya que puede tener desde formas bacila--
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res cocoides hasta filamentosas (75). Es aerobio, sin flagelos, esporas ni
cépsula, Produce una exotoxina hemolitica que ejerce efectos letales sobre-
las ovejas; es una fosfolipasa D que ataca a la esfingomielina de los eri--
trocitos y las células endoteliales, aumentando la permeabilidad del le--
cho vascular (53,82). Se tifie ficilmente pero de modo irreqular por los co-
lorantes ordinarios, habiendo cepas grampositivas y gramnegativas (39,53,75,
124).

Transmisidn y patogenia:

La via de entrada al organismo es por heridas en la piel, aunque no se
descartan las vias oral y respiratoria. El germen se encuentra en la piel -
de los animales sanos y contamina las lesiones preducidas por la trasquila,
raboteo , descorne y castracidn en animales domésticos, o por las erosiones
en las patas debidas a los matorrales en los ciervos y por topes en el bo--
rrego cimarrdn (Qvis canadensis) (3%9,53,75,82).

La bacteria se ha encontrado en garrapatas (Dermacentor albopistus) re
pletas de sangre de venados infectados, por lo qQue se supone que estos —-—-—
dcaros sean un vehiculo de transmisién entre los animales (12,75,124),

Las crias recién nacidas se pueden infectar a través del corddn umbili
cal (82). La enfermedad se puede diseminar directamente de un absceso a un-
hospedador nuevo a través de una abrasién de la piel, o de manera indirecta
al estar en establos o pesebres muy contaminados, etc. (53,61).

Dentro del organismo el germen es transportado por los leucocitos al -
ganglio linfdtico regional o a cualquier otro, produciendo abscesos. En al-
gunos casos el bacilo penetra por la mucosa bucal escoriada o es 'inhalado Y
forma abscesos pulmonares (53,61). Los abscesos encapsulados se desarrollan
lentamente en ganglios linfiticos, bazo, pulmones, rifnes, misculos, espa-
cios intervertebrales, articulaciones, etc. (‘BZ).

Los animales enfermos enflaquecen y contiman extenudndose hasta morir
después de varios meses, por toxemia y pichemia (39}.

Signos clinicos:

El cuadro crénico hace que algunas veces la enfermedad pase inadverti-

da y en el caso que se presenten signos, éstos son camunes a otras enferme-
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dades, por lo que el diagndstico puede confundirse con tuberculosis, desnu-
tricidn, parasitosis, ete. (39).

Los animales afectados pueden presentar una inflamacidn local en el lu
gar de entrada del microorganismo, que se extiende a los ganglios linfdti—
cos explorables de la regidn, enflaquecen progresivamente por anorexia y es
tdn deprimidos (53). Puede haber diarrea y deshidratacidn, y en las fases -
iniciales de la enfermedad puede detectarse fiebre (123}. En corderos se ha
encontrado artritis y bursitis. En los ciervos no se desarrollan abscesos -
subcutdneos en las extremidades (75). En borrego cimarrén (Ovis canadensis)
principalmente causa bronconeumonia (3).El exudado purulento de los absce—-
sos es de color verdoso, sin olor, espeso, o puede ser liquido y fétido si-
la bacteria estd presente (39,61,82).

Lesiones:

Macrosedpicas - los ganglios linfdticos tanto superficiales como pro——
fundes, estdn abscedados y encapsulados. El exudado purulento verdoso se ——
puede encontrar fluido o caseoso y algunas veces forma capas concéntricas -
semejantes a las de una cebolla (39,53,61,82). Se pueden encontrar focos ——
caseopurulentos blandos en los pulmones, los cuales causan bronconeumonia -
difusa, o pueden aparecer en forma de nddulos discretos de tamafio y nimero-
variables. Hay pleuritis y ad.heréhcias; cuando estas lltimas son difusas -~
existe una gran cantidad de liquido sercso en los sacos pleurales y una ca-
pa delgada de fibras sotre la pleura (3,39,53,61). Es comin la lesidn en -
los ganglios linfdticos mxdiastinales, higado y bazo principalmente, aunque
también llegan a afectar rifiones, articulaciones, misculos (82) y testicu—
los (12).

Microscdpicas ~ se observan miltiples abscesos microscépicos en la mé-
dula de los ganglios afectados, con una parte considerable de eosindfilos -
on la reaccidn, Estos focos confluyen y las zonas centrales se caseifican,-
constituyendo una masa sin estructura, que contiene fragmentos de material-
nuclear y grupos de bacterias formando grumos. Los abscesos son encapsula-
dos; conforme crecen por la emigracidn de fagocitos a través de la cdpsula,
hay una necrosis progresiva y formacién continua de la cdpsula, por lo que
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las lesiones viejas tienen una estructura caracteristica de ldminas concén-
tricas (61).
Diagnésticos

Bl diagndstico depende totalmente de los hallazgos de laboratorio. En -
Estados Unidos se usa la prueba de hemoaglutinacidn de eritrocitos de oveja
sensibilizados (75,124},

El diagndstico mds seguro es el aislamiento e identificacidn del agen-
te a partir de tejidos, abscesos o sangre {82,123).

Tratamiento y control:

Debido a que C. pseudotuberculosis es un pardsito intracelular faculta
tivo, es relativamente inaccesible a los antibidticos, asi como un absceso~
caseoso bien encapsulado no favorece la penetracidn y la persistencia del -
medicamento {53). Sin embargo, en muchos casos se han aplicado antibidticos
de amplio espectro con buenos resultados, como las sulfamidas y los nitro-
furanos (123,124). Los casos avanzados no tienen tratamiento y deben sacri-
ficarse (82).

Ias medidas de control consisten en la higiene y desinfeccidn general,
el aislamiento o sacrificio de los animales enfermos, principalmente aque——
1los con abscesos abiertos y la prevencidén o desinfeccidn de heridas tanto-
accidentales como quirirgicas (39,53,82). Se han ensayado varias bacterires,
pero ain no dan buen resultado (82,124), Por ser zoonosis, el personal debe
tener precaucidn al manejar animales o muestras infectadas (39,82).

Otro microorganismo del género, el C. pyogenes produce lesiones puru-
lentas muy similares a C. pseudotuberculosis, y posiblemente es el mds co—~
min observado en rumiantes silvestres. Crea abscesos mandibulares, endocar-
ditis vegetativa, neumonia, poliartritis, mastitis y abscesos viscerales —-
posteriores a reticulitis traumdtica (123). Esta enfermedad responde al tra
tamiento con penicilina (123).

Salmonelosis
Definicidn:
Enfermedad infecciosa, contagiosa, de curso agudo y crdnico, causada -



- 135 -

por varias especies del género Salmonella, Afecta a todas las especies ani-
males, i‘ncluyendo al humano y se manifiesta por uno o mds de estos sindro--
mes: septicemia hiperaguda, enteritis aguda o epteritis crdnica (12,39,110).
Especies afectadas:

Todas las especies de mamiferos y aves, tanto damésticas camo silves-—
tres, pueden padecer la enfermedad, asi como los reptiles y los peces (12,-
39,125), )

Son mds susceptibles los animales jévenes y los hacinades, con defi——-
cientes condiciones de higiene, asi camo bajo condiciones de stress (53,82,
125). Se ha reportado en venado cola blanca (Qdocoileus virginianus) y bo—
rrego cimarrén (Qvis canadensis), entre las especies de rumiantes silves-—
tres de México (123).

Etiologia:

Esta enfermedad es producida por bacterias del género Salmonella. las
especies mds conocidas en artiodictilos silvestres son S. typhimurium, S. -
meleagridis, S. derby, S. muenchen, S. anatum, S. oranienburg y S. mississi-
poi (123),

Estos germenes son bacilos gramnegatives, cortos, generalmente con fla
gelos, carecen de cdpsula y esporas. Son aerobios y anaerobios facultativos.
Se tifien facilmente con colorantes ordinarios como azul de metileno y fenol-
fucsina. El grupo se caracteriza bioquimicamente por no fermentar lactosa -
ni salicina (39,41,53,75,82), Las diferentes salmonelas tienen especifici--
dad hacia su hospedero (53,82).

Transmisidn y patogenia:

La principal via de infeccidn es el traéto digestivo, al consumir agua
o alimentos contaminados por el bacilo (12,39,110,125).

1as principales fuentes de infeccién son los animales que estan libe--
rando activamente los microorganismos durante la fase mis aguda de la enfer
mdad o bien, debido a los portadores que liberan el germen en heces, cumo
son los roedores y las aves silvestres, que son hospedercs naturales (12,~-
41,53,125).

La saimonelosis generalmente es una enfermedad entérica, pero en ocasio
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nes se generaliza en bacteremia y afecta otros Srganocs. El aborto y la menin
gitis son otras manifestaciones menos camnes de la enfermedad (53,82).
La patogénesis de la enteritis por Salmonella ocurre en tres etapas:

a) colonizacidn del intestino

b} invasién del epitelio intestinal, que afecta las vellosidades del {leon y
del colen. Dentro de las células se multiplican y pasan a la ldmina pro—-
pia, donde son fagocitados y llevados a los ganglios linfaticos regiona—-
les. Despuds de la invasidn las vellosidades se contraen y son invadidas—
por neutréfilos, proyocande enteritis catarral.

¢) induccidn de pérdida de liquidos por la activacidn de la adenilciclasa, ~
como respuesta al efecto de las prostaglandinas liberadas por el proceso
inflamatorio. Esto provoca secrecidn de agua, Hco; y €17, la lesidn prin-
cipal es ileitis y colitis, con gran invasidn de neutréfilos al centro de
las vellosidades. Los neutrdfilos son eliminados en heces y Su presencia~
tiene valor diagndstico (53).

Esta enteritis puede tornarse en una septicemia, probablemente por la -
endotoxina que liberan las bacterias. Estas se pueden localizar en ganglios-
linfiticos mesentéricos, meninges, higado, bazo y principalmente en vesicula

biliar, o bien causar aborto camo secuela de la bacteremia (12). los casos-
graves concluyen con la muerte por deshidratacién y chogque endotdxico (39,-~
53).

Signos clinicos:

1a diferencia entre las diversas presentaciones de la enfermedad es la~
severidad de los signos, pues bdsicamente son los mismos tanto en la enteri~
tis aguda y subaguda, como en la anicm. Las manifestaciones clinicas princi
pales son la fiebre, anorexia, depresidén, deshidratacidn, diarrea maloliente
que con frecuencia presenta moco, sangre o restos de mucosa intestinal y —-
una sed intensa, Otros signos menos frecuentes son el aborto en hembras ges-
tantes, la neumonia y poliartritis en animales muy jdvenes, los cuales puc--
den sufrir retraso del crecimients o pérdida de beso, y signos nerviosos co-
mo temblor, pardlisis, convulsiones por meningitis y/o encefalitis (12,39,
110,125},
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Una observacidn interesante en venado cola blanca (Odocoileus virginia-
nus) es que la temperatura corporal disminuye antes de aumentar en los anima
les que muestran signos clinicos. En la misma especie se encuentra como indi
cador de salmonelosis activa, un aumento en la cuenta de monocitos, cuyo va-
lor normal es abajo del 4% y llega a incrementarse hasta un 7-25% (123).
lesiones: .

Macroscdpicas - es notoria la deshidratacidn en todos los tejidos, he--
ces en el pelo y drea perineal, cantidad excesiva de moco en el abomaso e in
testinos, que también pueden contener desde pequefias cantidades de sangre --
hasta grandes codgulos. El intestino se ve inflamado y edematoso o hasta con
puntos de necrosis, los nédulos linfoides mesentéricos estdn hipertrofiados-
y edematosos. También se pueden encontrar petequias en el endocardio y una -
encefalitis no supurativa (110,125).

Otros hallazgos pueden ser aumento de volimen del bazo, el cual presen-
ta puntos blanquecinos (corpisculos de Malpigi), higado color verde metdlico,
con degeneracién grasa y agrandado, tamafio aumentado de pulmones, \tero (for
ma abortante) y rifiones (39,125). No es raro advertir engrosamiento de la pa
red de la vesicula biliar y presencia de liquido sanguinolento en las cavida
des serosas. En animales cuya muerte fue fulminante a veces no se encuentran
lesiones macroscdpicas (12). ’

Microscdpicas - en higado y bazo se encuentra una necrosis miliar coagu
lativa. Las células reticuloendoteliales se tumefactan y proliferan, comen--
zando a formar granulumas histiociticos que se expanden y desplazan. Estos -
granulomas paratifoideos tipicos también pueden encontrarse en rifiones, gan-
glios linfdticos y médula dsca, y en tamafio'minisculo en una forma de endo--
flebitis en cualquier érgano, pero especialmente en higado, bazo, rifiones y-
pulmones (61). La gastroenteritis puede ser catarral o hemorrdgica. la muco-
51 ostd erosionada y los huecos se rellenan con neutrdfilos. En las zonas —-
mds profundas de la mucosa predominan los histiocitos y hay algunas células-
plasmdticas y linfocites. Las lesiones vasculares de todos los drganos se ca
racterizan por trambosis y vasculitis, con una respuesta celular escencial--
mante monocitica (61),
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Diagndstico:

Es muy variada la stiologia de las enfermedades entéricas que puseden —-
confundirse con la salmonelosis, por ello el diagndstico definitivo tiene -
que MCersé en el laboratorio, mediante el cultivo e identificacidén del agen
te a partir de muestras de heces o de ganglios linfdticos (12,82,110).

1a epidemiologia y el cwadro clinico son comunes a varias enfermedades-
diarreicas, pero se deben considerar {39,110,125).

Si se presentan abortos, el feto generalmente se encuentra infectado --
con el bacilo, y de estos tejidos es fdcil aislarlo (125},

las pruebas serolégicas, como la aglutinacidn en tubo o en placa, puede
ser el diagndstico mds confiable cuando se aplican en un hato completo (53,-
75,82).

Tratamiento y control:

Los tratamientos usualmente no dan buen resultado en los animales sil-—
vestres cautivos {110), sin embargo hay diferentes fdrmacos a los que las --
salmonelas son susceptibles, como los nitrofurancs, cloranfenicol, neomicina,
gulfametazina, gentamicina, trimetoprim, kanamicina, estreptomicina y tetra-'
ciclina (12,39,53,123). Antes de administrar cualquiera de ellos, es recomen
dable realizar pruebas de sensibilidad como los antibiogramas, ya que las -~
salmonelas crean resistencia rdpidamente a algunos medicamentos, lo que aca-
rrearia una superinfeccidn {12,53).

Se pueden cambinar dos drogas, por ejemplo, clorantenicol o sulfa~trime
toprim por via venosa o intramiscular y nitrofurazona en el agua (12},

Una terapia de fluidos conjunta a la quimioterapia es en extremo impor-
tante, asi como el restablecimiento de la flora ruminal después del trata---
miento {12,123,125).

Para un buen control de la salmonelosis es necesario conservar un nivel
de higiene adecuado, evitando la contaminacidn de agua y alimento con heces~
v orina (12,82,125) y disminuir al mdximo la tensién (110), Se deben elimi~--
nar en lo posible roedo.res y pdjaros, ya que son vectores del agente (39,110).
Los animales portadores y enfermes se identifican y aislan para que reciban-
tratamiento enérgico y los animales muertos se deben incinerar (12).
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Existen diferentes motErime comerciales, pero su usoc en rumiantes sil-
vestres no estd bien documentado, ademds de que su eficacia es cuestionable-
{12). .

Por ser-una zoonosis, es importante advertir al personal que maneja los ani-
males, del riesgo que corre, para que tome las precauciones necesarias (12,-
39).

Colibacilosis
Definicidn:

Grupo de enfermedades infecciosas, contagiosas, de cuadro agudo, subagu
do o crénico, que afectan a la mayoria de especies mamiferas y aves y al hu-
mano, causadas por bacterias del género Escherichia (39),

Especies afectadas:

Estas enfermedades se pueden presentar en todas las especies, tanto do-
mésticas como silvestres de mamiferos, incluyendo al humano y aves. Ataca —
principalmente a los animales recién nacidos que no consumieron calostro y a
los individuos de cualquier edad sometidos a algin tipo de tensidn, como en-
fermedades, desnutricidn, transporte, hacinamiento, etc. (12,39,53). Las cu-
carachas, moscas, ratas y otras plagas de este tipo difunden la bacteria en-
el medio ambiente (39,

Etiologia:

Los sindromes de la colibacilosis son causados por diferentes cepas pa-
tdgenas de Escherichia coli. Estos microorganismos son habitantes normales -
de las porciones inferiores del intestino dé todos los animales de sangre ca
liente. Son de forma bacilar, cortos, gruesos y grammegativos. No forman es-
poras, algunas cepas tienen cdpsula y otras poseen flagelos peritricos. Es -
aerobio y anaercbio facultativo y se tifie con los colorantes ordinarios. Se
desarrolla con facilidad en medios comunes. lLas cepas patdgenas producen en-
terotoxinas {39,41,53,75)).

Transmisidén y patogenias
El bacilo se transmite directamente entre los animales o indirectamente
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por objetos, agua o alimentos contaminados. El germen se encuentra como habi
tante normal del tracto gastrointestinal de los adultos o contaminando el —
ambligo de los neonatos, la ubre, heridas, vulva o piel de los adultos, asi-
camo los pesebres, agua , cama, utensilios, ropa, botas, ete. (12,39,61), —
siendo la principal fuente de contaminacidn el excremento. Los lugares insa-
lubres son los que tienen la mds alta incidencia de colibacilosis (12,82,---
125). la via de entrada mis probable de la infeccidn en neonatos es la oral,
siguiéndole la umbilical (12,39,61,82). Algunos serotipos pueden entrar por-
la mucosa de la nasofaringe (12). En el intestino delgado anterior se da una
rdpida proliferacién bacteriana, que puede alcanzar los ganglios linfdticos-
regionales (forma entérica) y posteriormente hay liberacidn de enterotoxina-
termoestable (forma enterotoxémica), que provoca el aumento de la secrecién-
de agua y electrolitos de la circulacidn, los cuales pasan al interior del -
intestino. Esto ocasiona grados variables de deshidratacidn, desequilibric -
de electrolitos, acidosis, insuficiencia circulatoria, choque y muerte (12,-
53).

Los animales con agammaglobulinemia o hipoglobulinemia, por no haber in
gerido calostro o que fuera en poca cantidad, son mucho mds susceptibles a -
la forma septicémica de la enfermedad que los animales que si tienen concen-
traciones adecuadas de inmunoglobulinas, principalmente Ig M, Ig Ae 1g G -
(12,75).

En la fase de septicemia los microorganismos pueden llegar a diferentes
érganos, camo articulaciones, rifiones, vejiga, aparato genital y meninges, -
causando inflamacién y lesiones que pueden quedar como secuelas en los anima
les que se salvan {12,75).

Por otro lado, E. coli puede invadir directamente heridas y ubre, produ
ciendo exudados purulentos (12,75).

Es importante sefialar que esta bacteria puede estar involucrada camo --
agente principal o como germen de asociacidn en los diferentes cuadros, de--
pendiendo de la invasividad o virulencia de la cepa, de la presencia de ----
otros microorganismos y de la resistencia del individuo (12,39,125).

Signos clinicos:
Las formas entérica y enterotoxdmica presentan generalmente diarrea pro
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fusa con heces acuosas o pastosas, que pueden ser amarillo pdlidas o blanque
cinas, de olor fétido y con estrias de sangre. El animal defeca con poco es-
fuerzo, por lo gue se ensucia la cola y patas., El abdomen puede estar disten
dido y a la auscultacidn y percusion se aprecia el intestinc lleno de liqui-
do. En los jévenes hay retraso o nulo crecimiento. La temperatura al inicio-
puede ser normal pero después desciende. El animal se debilita rdpidamente -
hasta dejar de mamar o beber, haciéndose mds notoria la deshidratacidn. Este
curso puede durar de 3 a 5 dias y terminar con la muerte en casos graves, o-
la recuporacién espontdnea en casos leves (12,39,53,61).

la colibacilosis septicémica a menudo causa muerte sibita. En los casos
agudos se advierte colapso y a veces signos de meningitis, que se manifiesta
por marcha rigida, tendencias al declibito con hiperestesia y convulsiones te
tdnicas, La forma crénica se puede manifestar como artritis, pielonefritis,-
cistitis, cervicitis y metritis (12,39,53,61,75).
lLesiones:

Macroscdpicas - deshidratacida, intestino engrosado y distendido, con -
gran contenido de liquido acuoso amarillento y gas; el abomaso también se en
cuentra muy distendido por liguidos y a veces contiene codgulos de leche. la
mucosa puede tener peguefias hemorragias y edema. Cuando la enteritis es hemo
rrigica es de cardcter zonal, casi siempre en duodenc y generalmente no afec
ta mis de 60 ams. drl intestino. la enteritis mucopurulenta suele afectar --
tanto al intestino delzado como al grueso, los cuales presentan un contenido
tiquido en rumen y abomaso es abundante, acuoso, gri

cremose y abundante. E
sdceo y fétido (12).

El tazo v los ganglios linfdticos mesentéricos pueden estar aumentados-
de volimen y el higado de color pdlido. Los rifiones pueden verse moteados de
blanco (12}, .

Las demis organopatias, principalmente articulaciones, meninges, apara-
to genital y pulmones, se caracterizan por ser inflamaciones de tipo seroso-
y algunas veces de tipo purulento {12,39).

Microscdpicas ~ hay poco que ver aparte de la enteritis. Pueden encon—
trarse congestidn y petequias en las meninges y encéfalo y a veces émbolos -
bacterianos. En los pulmones los capilares alveolares aparecen extensamente-
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oclufdos por trombos hialinos o granulosos, con alguras hemorragias intra—
alveoclares. En rifiones se puede encontrar nefritis intersticial que evolu--
ciona ocasionalmente a una pielonefritis descendente (12).

Diagndstico:

El diagndstico etioldgico definitivo de la colibacilosis depende del -
aislamiento del germen en el laboratorio, el cual sucle ser uha sola espe-—
cie de E. coli en un nimero anormalmente grande y la ausencia de otros ger-
menes patdgenos. El cultivo se hace del contenido intestinal fresco, de ex-
cremento recién arrojado, de sangre, drganos parenquimatosos o lesiones. —-
Los medios empleados para el aislamiento primario deben ser suficientemente
nutritivos para permitir el crecimiento de otros germenes sospechosos (12,-
39,53,75). ’

la prueba de anticuerpos fluorescentes es de utilidad para diagnosti--
car la forma entérica o cuando ya se ha identificado el agente etioldgico -
(53,82).

Después de haber sido aisladas y serotipificadas, puede corroborarse -
que las cepas representativas son productoras de enterotoxinas por medio de
las pruebas en el ratdn lactante o las células ovdricas del criceto (53).

En los casos de mastitis puede ser dificil cultivar al microorganismo,
perc puede detectarse la endotoxina por la prueba de lisis del amebocito --
Limulus (53).

Tratamiento y control:

El tratamiento se enfoca principalmente a reemplazar los fluidos y la
pérdida de electrolitos, para permitir la recuperacién, La solucién electro
litica puede contener dextrosa y administrarse por 5 dias camo sustituto de
la leche, ya sea por via oral o parenteral, seqin la gravedad del paciente
{123,125). Puede administrarse conjuntamente un antibiético de amplio espec
tro camo el cloranfenicol, sulfas-trimetoprim, tetraciclina, neomicina, ka-
namicina o nitrofuranos, por via oral o parenteral. La administracidn de ——
cualquiera de éstos fdrmacos por via oral debe suspenderse después de tres-
dias consecutives, para evitar la eliminacidn de muchas especies de flora -
ruminal y su substitucién por hongos patdgenos. Se recomienda en todos los
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casos reestablecer dicha flora ruminal normal, suministrando al paciente --

contenido ruminal de un animal gque no haya recibido tratamiento {123}, Cuan

4o sea posible debe realizarse un antibiograma {12,39).

El control efectivo de la oolibacilosis puede lograrse aplicando los -
siguientes principios:

1. Reducir el grado de exposicidn de los necnatos al agente infeccicso, me-
diante la mixima higicne del medio ambiente y de la madre, la desinfec--
cién del ombligo y la separacidn de los animales con diarrea (12,39).

2, Proporcionar mixima resistencia no especifica con calostro en cantidad y
calidad adecuadas y su Sptima administracién. Esto comienza con la nutri
cidn de la madre prefiada, para que produzca buen calostro. Al nacer la -
‘cria debe consunir el calostro dentro de sus dos primeras horas de vida,
para poder absorber una cantidad suficiente de inmunoglobulinas, que le
confieran la preteccién necesaria (12,125).

3. Combatir moscas, pdjaros, ratas, cucarachas y otras plagas, que son los
principales agentes mecdnicos (39},

4. Evitar la contaminacidn con materia fecal, del agua y el alimento (12,39}

En bovinos se aplica una vacuna a la madre de 2 a 4 semanas antes del
parto y a los neonatos, con buenos resultados, pero su utilidad no se ha -~
canprobado en las especies de fauna silvestre (12).

Pasteurelosis
befinicidn: .

Enfermedad infecciosa, contagiosa, de curso agudo, que afecta a los ru
miantes domésticos y silvestres, cerdos y equinos. El agente etioldgico es-
la Pasteurella multocida y P. hemolytica, que ocasionan un cuadro respirato
rio y otro hemorrdgico (39,%6,110,125),

Especies afectadas:

La pasteurelusis es una enfermedad comin en todos los mamiferos domds~
ticos que son sometidos a transportes largos, ya que durante éstos los ani-
males sufren de una tensidn constante, aunada a la falta de alimento y agua
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como a los cambios climdticos bruscos. Dichas condiciones son algunos facto
res predisponentes para la invasidn de las pasteurelas, las cuales pueden ~
estar presentes en el tracto respiratorio de animales sanos (12,39,53).

En rumiantes silvestres se han aislado de ciervos, antilopes y bison—
tes, tanto libres como cautives, cuando éstos se han visto sametidos a ten- -
siones, como condiciones forrajeras escasas, persecucidn prolongada, clima
frio o hacinamiento en cautiverio. Ocasionalmente se presentan epizootias -
de pasteurelosis entre los animales silvestres (39,61,96,123). De las espe-
cies mexicanas se ha reportado en venado cola blanca {(Qdocoileus virginia--
nus), bura (Odocoileus hemionus) (123) y borrego cimarrén (Ovis canadensis)
(3,123). Se ha reportado cierto nimero de casos en humanos, que suelen adop
tar la forma de infecciones de heridas causadas al ser agredidos por los -
animales o mientras se evisceran las canales (41,96).

Etiologia:

las especies que afectan a los rumiantes silvestres son Pasteurella -
multocida y P. haemolytica, bacterias de forma bacilar o cocobacilar, gene-
ralmente con cdpsula, sin flagelos y no forman esporas. Muestran tincidn bi
polar, siendo gramnegativo con los poles grampositivos. Son pardsitos obli-
gados, aerobios y pueden cultivarse en agar nutritivo comin, agar triptosa
y agar sangre (39,41,75,96).

Se pueden distinguir entre ambas porgque P. haemolytica provoca hemdli-
sis en agar sangre y P. multocida no (41,75),

Se considera que las causas predisponentes: clima frio, mala alimenta-
cidn, sed, apifamiento, transporte o persecucidn prolongados, cautividad, -
etc., son tanto o mds importantes que las bacterias (39,110,125). La pasteu
relosis también se ha asociado, como invasidn secundaria o conjunta a infec
ciones de virus de Parainfluenza 3 o nemdtodos del tracto respiratorio (12,
75,96,110,123).

Transmisidn y patogenia:

Las pasteurelas normalmente existen como comensales en la bucofaringe-
de los animales sanos y se encuentran en grandes cantidades en la saliva, -
moco y heces de los enfermos. Cuando los animales tosen o estornudan argo--
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jan al medio ambiente los microorganismos, pasando éstos en forma directa a
otros animales mediante la respiracidn e ingestidn, o indirectamente al con
sumir agua o alimento contaminados (53,75,96,125). El excremento contiene -
millones de germenes que pasan a contaminar el medio (96).

Se realizan estudios que podrian implicar a insectos vectores como ga-
rrapatas, en la transmisidn de la enfermedad (12,96).

Al presentarse uno o varios de 1o0s factores predisponentes mencionados,
el 'am'.mal se somete a tensidn, lo cual ocasiona la liberacidn de cantidades
importantes de adrenalina y corticoesteroides. Estas sustancias limitan la-
actividad de los leucocitos, permitiendo asi que las pasteurelas que ya es-
tdn en el tracto respiratorio o que estdn ingresando al organismo, se multi
pliquen excesivamente y ataquen a los tejidos, principalmente los pulmones,
produciendo una inflamacién hemorrdgica y/o septicemia (12,39,61,82,96).

En borregos cimarrones (Qvis canadensis) la enfermedad se encontrd aso
ciada a vermes pulmonares (Protostrongylus stilesi), los cuales obstrufan -
los bronquiolos (Post, 1962); en dos casos en venado cola blanca {Odocoileus
virginianus) se hallaron presentes grandes cantidades de Paraelaphostrongy-
1us odocoilei en los pulmones, con Pasteurella multocida invadiendo el pa—
rénquima y determinando una septicemia (Brunetti, 1950) (96).

Una caracteristica de la pa's'teurelosis es que el germen tiende a incre
mentar su virulencia @l pasar de un animal a otro (75,110).

Signos clinicos:

Cuando se presenta el cuadro de septicemia hemorrdgica rara vez se ob-
servan signos, ya que el padecimiento suele ser agudo o sobreagudo, general
mente se presenta la muerte sibita, pero cuando se hallan animales en la fa
se agdnica, éstos se encuentran postrados, con destilaciones flufdas nasal
y ocular, disnea, fiebre alta, diarrea sanguinolenta y edema de la papada,-~
pecro o perineo (12,39,96).

El cuadro neumdnico suele ser agudo y raramente crénico. En el curso -
agudo hay un exwudado nasal y ocular copioso, mucopurulento y a veces con ——
sangre, respiracidn agitada, tos suave y estertores himedos pulmonares a la
auscultacidn, con dolor tordcico intenso. La fiebre es elevada, hay anorexia
y deshidratacién si se presenta diarrea hemorrigica; dos o tres dfas después
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sob‘reviene la muerte {39). Si hay invasidn del sistema nervioso habrd movi--
mientos erraticos (12,39,75,125).

En el tipo crénico el animal ha perdido peso, tiene abscesos y dreas de
consolidacidén pulmonar y muere al cabo de unos meses (125).

Aunque hay variaciones entre individuos y entre poblaciones, por lo ge-
neral los signos se muestran dentro de las dos primeras semanas posteriores-
a la exposicidn de los factores predisponentes (125).

Lesiones:

Méctosco'picas - los sencs paranasales se encuentran llenos de exudado -
mucopurulento. Hay hemorragias petequiales y edema en el tejido subcutdneo,-
corazén, pleura, trdquea, cavidad nasal y serosa ruminal. Hay hepatizacidn -
intensa que afecta una tercera parte o mds de los pulmones, que se localiza-
con mis frecuencia en los lébulos cardiaco y apical. En muchos casos hay au-
mento de tamafio de los ganglios linfdticos regionales. Tanto la cavidad tord
cica, como el saco pericdrdico y los espacios interpleurales contienen canti
dades variables de un fluido pajizo y fibrina (12,39,61,110,123,125}.

En la neumonia producida por P. multocida hay una moderada cantidad de
fibrina en la superficie pulmonar, 1o que contrasta con la neumonia produci- -
da por P. haemolytica, en la cual la cantidad de fibrina es mucho mayor y —
las lesiones constituyen una’verdadera pleuroneumonia fibrinosa (53).

En algunos casos se puede encontrar el estdmago e intestino inflamado y
conteniendo un exudado sanguinolento (39,61, 125).

Microsodpicas - hay bronquitis y bronquiolitis catarral, pleuresia sero
fibrinosa acompafiada a veces de pericarditis fibrinosa. En casos crénicos --
hay lesiones residuales de bronconeumonia con adherencias pleurales supraya-
centes (12). En los pulmones existen dreas de neumonia y gran engrosamiento-
de los tabiques (53).

En la infeccidn aguda la septicemia es acompanada con frecuencia de con
gestién de los vasos sanquineos, hemorragias submicosas y subserosas con en-
teritis. La forma menos aguda presenta lesicnes serofibrinosas y hemorrdgi--
cas en las mucosas y vainas tendinosas (75).

Un ciervo mlo (Odocvileus hemionus) presentS inflamacidn turbia en ri-
fiones e higado, con islotes de bacterias en los sinusoides {(Brunetti, 1967)
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{96). También se ha encontrado meningitis, artritis y mastitis en menor fre-
cuencia (75,96).
Diagndsticos:

Este debe basarse en la historia clinica, en los hallazgos patoldgicos-
y en el cultivo con aislamiento del germen, a partir de sangre, esputo, pul-
mones o bazo. Para identificar la especie es necesario realizar pruebas de -
reacciones bioquimicas (39,96,110,125).

Tratamiento y control:

Cuando el tratamiento se hace oportunamente, los animales se pueden re-
cuperar con rapidez. Los antibidticos recomendados incluyen nitrofuranos, -
sulfas,cloranfenicol y tetraciclinas, por via intramuscular. Es importante -
reducir el stress al minimo y separar a los animales enfermos (12,96,123).

Es recomendable aplicar la bacterina polivalente de pasteurelas 8 6 10
dias antes de alqun embarque o del inicio de la época fria, aunque su utili-
dad todavia se cuestiona (12,39,123), En caso de un transporte inmediato se-
puede aplicar suero hiperinmune (39).

La administracidn de antibidticos en el agua o alimento dos semanas an-
tes de sameter a los animales a tensidn, es practicada por algunas personas-
con buenos resultados (12},

Brucelosis
Definicidn:

Enfermedad i-fecciosa, contagiosa, de curso agudo y crénico, determina-
da por bacterias del género Brucella. La enférmedad es transmitida de los —-
animaics domésticos y silvestres al humano y puede afectar varios drganos, -
caracterizdndose por producir aborto. Es una de las principales zoonosis (39,
110,125,127},

Especies afectadas:

Sop susceptibles todos los mamiferos domdsticos, silvestres y rara vez-
algunas aves {33,110,127). Aunque la bacteria se ha encontradc en garrapatas
y pulgas, no se ha comprobado aln si desempefan un papel importante como re-
servorios o vectores de la enfermedad (100,127). La edad en que son mds sus-
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ceptibles los animales a la brucelosis, es a partir de gque alcanzan la madu-
rez sexual (82).

De los rumiantes silvestres mexicanos se ha observado la enfermedad en-
los cérvidos (Odocoileus virginianus, Odocoileus hemionus, Mazama americana),
constituyendo un reservorio de la infeccidn (39,75,127) y en el borrego cima
rrén (Qvis canadensis) (3},

Etiologia:
Hay varias especies de brucelas; las que se han encontrado con mayor --
frecuencia en rumiantes silvestres son Brucella melitensis, B. abortus y B.-

suis (75,110,127}, Estas bacterias son pequefios bacilos cortos o cocoides, -
gramnegativos, algunas veces con cdpsula, sin flagelos y no forman esporas.-
Crecen en agar comin solo o enriquecido y en el medio doble de Ruiz Castafie-
da. Son aercbias y anaercbias facultativas; B. abortus si requiere un medio-
con 10% de C0,. Son pardsitos intracelulares y producen toxinas. Se tifien --
con los colorantes ordinarios, aungue no es facil (39,41,53,75,100,127).
Transmisidn y patogenia:

la infeccidn se puede transmitir de un animal a otro o al humano, por -
medic de la leche, especialmente del calostro, las descargas vaginales, el -
excremento, la orina, las placentas, los fetos abortados y el semen. los 6r-
ganos y carne de los animales infectados también pueden transmitir la enfer-
medad si son consumidos o contaminan agua y alimento (110,125,127},

En animales se sospecha la transmisidn posible por medio de vectores he
matéfagos (41,82,127). La brucelosis generalmente se adquiere por via oral,-
pero también puede entrar al organigmo por la via respiratoria, por el trac-
to genital, por la piel sana, heridas y mucosas (12,110,127). Pasa a la co--
rriente sanguinea y a los linfdticos, localizdndose posteriormente en el \te
ro, gldndula mamaria, ganglios linfdticos, bazo, higado, médula dsea, bolsas
sinoviales articulares, testiculos y de manera preferente en los tejidos pla
centarios y fetos, ya que éstos contienen eritritol, gue es un azlcar estimu
lante para el crecimiento de las bacterias. Estas se multiplican rdpidamente
e invaden las células, provocande necrosis masiva y con ello inflamacidn y -
edema del endometrio y tejidos coridnicos. Eventualmente disminuye la circu-
lacidn fetal, ocasionando trastornos respiratorios y nutricionales del feto,
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con la consiguiente anoxia y muerte (12,39,53,61,82,110,127).

Al morir el feto es expulsado generalmente en el iltimo tercio de la -
gestacidn, pero si las lesiones tanto del mismo como de la placenta son com
patibles con la vida del producto, éste continuard su desarrollc hasta lle-
gar a término, pudiendo ser o no viable, dependiendo del grado de infeccidn
y lesiones (12,61,100).

Después del aborto o parto, las brucelas tienden a localizarse en la -
ubre y en los ganglios linfdticos adyacentes, en los cuales la principal --
reaccién tisular es la formacidn de granulomas, y lo mismo ocurre en la in-
vasién de otros Srganos (61,100,127),

Los animales infectados pueden permanecer como portadores sanos y eli-
minar el germen durante mucho tiempo por orina, heces, exudados vaginales y
leche. las hembras que abortan pueden permanecer infértiles temporalmente,
sufrir abortos subsecuentes o volver a quedar gestantes y llegar a témmino,
ya que en ocasiones hay recuperacidn espontdnea (12,100,110).

£n los machos la infeccidn tiende a localizarse en los testiculos y --
epididimo, y en ocasiones en los drganos sexuales accesorios, produciendo -
abscesos, inflamacidn, infertilidad y hasta esterilidad, eliminando el ger-
men en el semen (41,53,125). .

Cuando la infec<idn ocurre en animales jévenes, los microorganismos se

alojan eon los ganglic: linfdticos, resistiendo a la destruccién durante la-
fagocitosis y multipli~.<ién en los macréfagos del animal. Las brucelas que
dan latentes en los ganglios hasta gue el hospedador llega a la madurez ——-
' sexual, os ontonces cuando migran hacia los dérganos genitales y se multipli
can ab:ndantemente cuando ocurre la gestacio'h (82).
Signes clinicos:
1a brucelosis en los rumiantes se presenta principalmente como abortos
on 2l dltimo tercio de la gestacidn o el retorno al estro de una hembra pre
viamante apareada, Les abertos son mds frecuentes al comienzo de una infec-
cién en un rebafio o en los animales mds jévenes en su primera gestacidn. —
Cuando llegan a término, los terneros nacen a menudo débiles e inmaduros y-
con artritis. Con frecuencia hay retencién placentaria, ocasionada por me--
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tritis, acompafiada de secreciones vaginales excesivas, que con frecuencia -
dan lugar a infertilidad o esterilidad. Se pueden presentar infecciones cré
nicas de los huesos y articulaciones, incluso con presencia de abscesos que
ocasionan claudicaciones. En los machos los signos prominentes son agranda-
miento de uno o ambos testiculos, que pueden presentar abscesos, dolor, pér
dida del deseo sexual e infertilidad (29,125,127).

Lesiones:

Macroscdpicas - las lesiones varian de acuerdo al curso de la infec---
cién. En la forma aguda septicémica se puede observar aumento de voldmen de
higado, bazo y ganglios linfaticos, pudiéndose llegar a notar en la superfi
cie de los mismos alteraciones de aspecto nodular (39,100). En el caso de -
hembras que abortan, la infeccidén es aguda para el feto y crdnica para la -
madre. En ésta dltima generalmente hay retencidn placentaria y el aspecto -
externo del itero puede ser normal, pero tipicamente entre el endometrio y-
el corion, en la zona intercotiledonaria, hay un exudado mis o menos abun-—-
dante, inodero, de color amarille sucio, viscoso y espeso, que contiene f196
culos de restos macerados con tonalidad gris amarillenta. Algunos cotiledo-
nes pueden aparecer mds o menos normales, otros oon necrosis extensa y -—-—
otros con engrosamiento y edema. Los cotiledones necrosados son blandos, --
amarillo grisdceos y a veces con un exudado pardusco, denso e inodoro, Tam-
bién se puede encontrar aumento de volimen del cérvix, salpingo, ganglios -
linfdticos, articulaciones y gldndula mamaria, presentando un exudado fibro
so o fibrinopurulento (39,61,127).

El feto suele estar edematoso con fluido subcutdneo hemorrdgico y el -
mismo liquido se encuentra en sus cavidades orgdnicas, a veces con codgulos
a bandas de fibrina. El contenido abomasal es amarillo limdn, turbio y con
codgulos. Los pulmones estdn aumentados de tamafio, firmes, congestivos o —-
hemcrrégicos en la superficie pleural y con finos depdsitos de fibrina. —--
Otras lesiones que se pueden encontrar en el feto incluyen arteritis necro-
santes, particularmente.en los vasos pulmonares, zonas focales de necrosis—
y granulomas en los ganglios linfdticos, higado, bazo y rifiones, Los flui—
dos fetales suelen ser normales, aungue en ocasiones el amnidtico estd vis-
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cosgo.. Las membranas fetales y el corddn umbilical aparecen saturados de i~
quido edematoso claro y las primeras pueden mostrar un engrosamiento de un~
centimetro o mis (12,39,61,110).

Pn los casos crénicos es caracteristico el aspecto de los drganos con-
el puntillec amarillento de la superficie, que corresponde a granulomas fre
cuentemente con necrosis al centro, o bien puede haber lesiones supurativas.
Los drganos mds cominmente afectados son el bazo, higado, ganglios linfiti-
cos, corazén, rifiones, testioulos, misculos, tendones, ligamentos, bolsas ~
sinoviales y buesos. En éstos dltimos una lesidn comin son los sobrehuesos-
{33,100).

En los machos se pueden encontrar abscesos, granulomas o aumento de vo
lGmen en los testicules y el epididimo {39,61,100,110,127).

Microscdpicas - todes los drgarks afectados se encuentran inflamados,-
con infiltrado principalmente de mononucleares ¥ en ocasiones con neutrdfi-
los. Pueden cbservarse también algqunas células gigantes. La morfologia de -
los granulomas puede variar seqin el drgano en que se encuentren, pero geng
ralmente sc componen de un centro de células epitelioides asociadas a poli-
nucleares, histiocitos y a veces células multinucieadas. Puede haber necro-
sis central, pero sin caseificacidn, como ocurre en la tuberculosis, Se en-
cuentra hipertrofia e hiperplasié'de vasos y ganglios linfdticos y de las -
células propias de cadr drgano, principalmente en bazo e higado. Es camin -
la presencia de puntos necrdticos diseminados en los diferentes drganos. En
los testiculos y epididimn se observan intensa reaccidn inflamatoria, necro

. sis multifocal, microabscesos y lesiones cicatrizales, Los tubos seminife-~
ros se ven dilatados, con pared tumefacta y edematosa, conteniendo numeroc--
508 fibroblastas y fibras de reticulina. La luz de los tubos estd llena de-
mornmucleares, Las células de Sertoli son escasas, tumefactas y los espa-—-
cios intertubulares estdn infiltrados con monocitos y cdlulas histioides. -
Las cflulas de Leydig pueden estar ausentes, En 1os casos crénicos hay es—-
clerosis intertubular con pérdida de vasos sanguineos y de células intersti
ciales, quedando solo Eibroblastos (61,100).

En el feto la lesidn principal posiblemente sea la bronquitis y bronco
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neumonia, que pueden ser desde leves hasta bronconeumonia catarral bien de-
sarrollada de tipo fibrinoso. La reaccién se centra en las ramificaciones -
bronquiales. Las células predaminantes son las mononucleares, aunque en al-
qunas zonas pueden aparecer neutréfilos maduros e inmaduros. Los septos se-
encuentran a veces cdematosos y los linfdticos perivasculares infiltrades -
con leucocitos., Cuando la placentitis ha avanzado en grado tal que el abor-
to es inevitable, aparece una endometritis aguda difusa sin especificidad -
histolégica (61). En el contenido abomasal del feto se encuentran grandes -
cantidades de bacterias (53).

Diagndstico:

La historia clinica, log signos y las lesiones a la necropsia colabo——
ran en el dianistico  de la brucelosis, pero por ser inespecificos no pueden
confirmar la enfermedad por si solos. El diagndstico se debe apoyar en prue
bas de laboratoric, entre las mds corrientes se encuentran las reacciones -
de aglutinacién en placa y en tubo (Prueba de Huddleson). Son también valio
sas las pruebas de fijacidn del camplemento, prueba del antigeno brucelar -
amortiguado o de tarjeta, prueba del anillo en leche (Bang), prueba de hemd
lisis indirecta, prueba de inmunodifusidn radial, difusién en gel, inactiva
cidn por calor, aglutinacién en placa por precipitacidn por rivanol y prue-
bas de reduccidén de las uniones difulfuro: ME y DDT en tubo (81). También--
hay pruebas alérgicas {brucelina) y reacciones de anticuerpos fluorescentes
{39,41,75,127). Sin embargo, la eficacia y sequridad de éstas pruebas no es
del 100%, por lo que se recomienda el cultivo y aislamiento de las bacte---
rias. Se puede realizar a partir de muestras de sangre, calostro, leche, ——
descargas vaginales, placenta, contenido gdstrico del feto, semen y absce—
sos (12,39,53,125).

Tratamiento y control:

La quimioterapia de la brucelosis ha resultado en la mayoria de los ca
sos desalentadora, por lo gue no resulta conveniente aplicarla a los anima-
les. La indole intracelular de la infeccidn no permite la accidén de los an-
tibidticos, sdélo en la fése de bacteremia es cuando pueden atacar a los gér
menes, lo cual no es de gran utilidad (39,41,53).

Sin embargo, se han utilizado fdrmacos como el cloranfenicol, tetraci-



~ 153 ~

clinas, estreptomicina y sulfamidas, pero generalmente sdlo han acabado con
episodios clinicos agudos, retornando posteriommente la infeccidn (12,41,--
100,127},

El control mis efectivo lo constituye la eliminacidn de los vectores -
positivos, detectados mediante pruebas anuales y la vacunacidn. los rumian~
tes silvestres se pueden vacunar a los 4 ¢ 5 meses de edad, con una décima
de la dosis usual de la vacuna cepa 19 para bovinos, la cual ha dado inmuni
dad hasta por 9 meses {127,136).

Vibriosis
Definicidn:

Enfermedad infecciosa, contagiosa, de curso agudo y crénico, producida
por subespecies de Campylobacter fetus. Ataca el tracte genital del ganado-~
vacuno y ovino, asi como a algunos rumiantes silvestres {39,53,59).
Especies afectadas:

la enfermedad genital ataca de forma caracteristica al ganado bovino y
en menor proporcién a los ovinos. Los microorganismos de éste género se asg
cian también a enfermedades no genitales de cerdos, aves, perros y humano.-
En runiantes silvestros se ha descrito ampliamente en el berrendo (Antiloca
pra americana) el abcr-o vibridnico (53,59,61,123,125),

Eticlogia:

El Cammylobacter fetus, llamado anteriormente Vibrio fetus, es una bag
teria que caracteristicamente tiene forma de bastén curvo o "coma®. Es gram
negativa, no capsulada ni esporulada y posee .un flagelo polar o dos flage--
los Lipolares. Se tihen fdcilmente con los colorantes ordinarios, como el -
azul de metileno alealine, cristal violeta y fucsina fenicada {75). Se pue-
de cultivar en suero, agar sangre, agar tiol, agar corazdén-cistina y agar -
infusidn de corazén-cerebro, en atmdsfera con 10-20% de ooz o incluso en -~
anacrobiosis (41,53,75). Las subespecies que estdn involucradas en esta en-
fermedad son C. fetus venerealis y C. fetus intestinalis. La primera se en
cuentra en las vias genitales de los bovinos, los serotipos A y B de 1a se-

qunda se localizan en el intestino de ovejas y bovinos, y en los berremdos-
(Antilocapra americana) (53,59). Se pueden diferenciar ambas subespecies en
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que C. fetus vanerealis es negativo al H,y5 (papel de acetato de plamo) y la
otra subespecie es positiva a dicha prueba {39,53).
Transmisidn y patogenia:

1a transmisidn se lleva a cabo por la via oral en los ovinos (var. in-

testinalis) y mediante el coito en el ganado vacuno {var. venerealis), aun-
que también puede diseminarse por inseminacidn artificial cuando se usan -~
instrumentos o semen contaminados (39,125). En el berrendo (Antilocapra ame
ricana) se supcne que la infeccidn se realize por ingestidn {53,59,125). -
Hay pruebas de que las urracas, los cuervos y otros portadores estdn involu
crados en la diseminacidn de €. fetus intestinalis, por contaminacidn de -~
agua o alimento {53,75). Se ha observado que los rebafios de berrendos (Anti
locapra americana) que cohabitan con hatos de ovejas infectadas, adquieren
la enfermedad (59,62).
C. fetus intestinalis, al ser ingerido pasa al intestino donde se localiza
y multiplica, posteriormente hay un periodo de bacteremia y el microorganis
mo se ubica en los placentomas, produce placentitis y finalmente ocurre el
aborto hacia el término de la gestacidn. También puede inflamarse cualquier
otro érgano genital, ya sea del macho o de la hembra o del mismo feto {39,
53).

El animal infectado elimina el germen antes y después del aborto, tan-
to en las descargas vaginales, como en el feto y en el excrementa, contami-
nando asi los alimentos y el medio ambiente en general {75). Se ha encontra
do a la bacteria en la bilis de los animales adultos infectados (61).

Si la infeccidn acontece al inicio de la gestacidén, puede ocurrir la -
reabsorcidn fetal o continuar la gestacidn y causar el aborto mis adelante
{39,53,125). Asi también, puede haber ovejas infectadas que paren cordercs
contaminados pero normales. En raras ocasiones ocurre la muerte de la ma--
dre como consecuencia de metritis, Los machos generalsente son portadores-
asintomdticos (61).

La patogenia de C.. fetus venersalis comienza en el tracto genital. En~
el toro, la infeccidn afecta al epitelio del pene y al férix del prepucio,
sin producir lesiones. El macho la transmite en el apareamiento o en la in~
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seminacin artificial., El germen se localiza en la vagina anterior y cuello
uterino, pero no invade al (tero ni a los oviductos hasta la fase progesta-
cional, produciendo endometritis moderada y salpingitis, que pueden durar -
semanas o meses. En este periocdo el animal es infértil, ya sea debido a la-
incapacidad del dvulo para implantarse o al aborto temprano (53,125),

Los toros no se hacen portadores permanentes hasta que no cumplen por «f
lo menos 4 afios de edad y la mayoria no se infecta realmente hasta que no -
alcanza 5 6 6 afios (61).

La campilobacteriosis es una enfermedad generalmente autolimitante. -~
Las hembras casi siempre tienen una gestacién y parto normales después de =
un aborto y la mayor parte de los machos se infecta transitoriamente. Sin -
embargo hay animales que permanecen infectados permanentemente, con la capa
cidad de diseminar la enfermedad (59,123,125).

Signos clinicos:

En los hatos .de berrendos (Antilocapra americana) estudiados se noté-
una disminucidn en la produccidn de cervatos y/o de su supervivencia duran-
te varios afios. Hubo abortos al final de la gestacidn y un incremento de la
mortalidad neonatal (59,75,123).

En ovinos se ha notado descarga vaginal mucopurulenta varios dias an—
tes de gue ocurra el aborto, el cual generalmente acontece en el fltimo ter,
cio de la gestacidn, Tambidn puede haber partos prematuros o nacimiento de-
corderos débiles. No suci¢ haber retencidn de placenta o esterilidad (39,53),
61). La merte de hembras a1 causa de metritis es rara (61) y los machos gene
ralmente no presentan signos (53,61,75).

El efecto usual en los bovinos es infertilidad temporal y abortos en -
cualquicr estadio de la gestacidn, principalmente del cuarto al sexto mes.
En los hatos se pueden apreciar una tasa de nacimientos baja, un periodo de
nacimientos prolongado y gran irregularidad en el ciclo estral (61,125).

La enfermedad no tiene un efecto incapacitante directo en lcs toros, -
pero dstos se ven flacos y extenuados durante el periodo de reproduccidn.En
raras ocaslones se puede notar inflamacidn ligera del glande o prepucio (39
Lesiones: ’

Macroscdpicas - en la hembra se puede encontrar aumento de tamafio y —
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exudado mucopurulento en cualquier &gmo del aparato genital, aunque camin-
mente las lesiones se localizan principalmente en el titero, la placenta y -
el feto {39,53).

La pared uterina y las membranas fetales estdn edematosas, la placenta
intercotiledonaria aparece opaca y avascular (12,53,61). El feto muestra -~
edema del tejido subcutdneo, asi como liquido serchematico en las cavidades
peritoneal, pleural, pericdrdica y tejido subcutdneo, quizd con algunos de-
pdsitos libres de fibrina sobre las serosas. También se han encontrado zo--
nas necréticas en el higado y focos de pus en el peritoneo visceral (12,53,
59,123). El contenido abomasal del feto se torna amarillo,turbio y con cod-
gulos (61).

Microscipicas - las lesiones endométricas de la vibriosis son variables
y generalmente leves, consistiendo en infiltrados linfocitarios con ndédulos
y algunas gldndulas quisticas. Las lesiones placentarias semejan a las de -
la brucelosis, perc son menos graves. Hay infiltrado difuso de células, ---
principalmente histiocitos. Alqunos de los cotiledones afectados muestran -
vellosidades necrdticas amarillas en los bordes, mientras que en otros esta -
lesidn aparece en salpicaduras. Puede haber acumulaciones densas de polimor
fonucleares entre la superficie denudada de las vellosidades y el estrama.-
En cuanto al feto, algunos tienen lesiones hepdticas bastante especificas.-
Los higados afectados muestran pocas o abundantes zonas claras de necrosis-
de 1-2 mm. hasta 1-2 cm. de didmetro, distribuidas al azar. En la cdpsula -
hepdtica aparecen algo deprimidas y no estan rodeadas por una zona inflama-
toria. Mucho menos caracteristicas son las hemorragias pequefas de la corte
za renal y la bronconeumonia (61).

Diagndstico:

Se puede sospechar la presencia de Campylobacter por la historia repro
ductiva y los signos en el rebafio, pero la confirmacidn de laboratorio es -
lo mds deseable. Como pruebas seroldgicas estan la aglutinacidn del moco -—
cervical, la hemmaglutinacidn y la aglutinacidn del suero. El aislamiento e
identificacidn del agente se puede hacer a partir de cultivos del estdmago-
fetal, placenta y exudado uterino (12,39,75,125).
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Para detectar machos portadores se hacen lavados prepuciales y se siem
bran en agar sangre, o se mezclan con suero inmune y se examinan mediante -
la técnica de anticuerpos fluorescentes (75,125). Para detectar C. fetus in
testinalis se pueden realizar coprocultivos (82).

Tratamiento y control:

los antibidticos como la estreptomicina, el cloranfenicol y las tetra-
ciclinas, aplicadas local o parenteralmente favorecen la eliminacién del --
genmen, aunque generalmente no es necesario un tratamiento, ya que la enfer
medad es autolimitante. Las ovejas que abortan se recuperan por completo y-
tienen una gestacién normal en la siguiente temporada de cria (39,53,123).

La prevencidn y control en los rebafios de berrendos (Antilocapra ameri
cana) se facilitaria probablemente, limitando el contacto entre éstos y. -
los hatos de ovejas infectadas (59).

Se dispone de vacunas eficaces para el ganado vacuno y ovino, pero no-
se han utilizado en los berrendos (Antilocapra americana}(59).

Enfermedades causadas por estreptococos
Definicidn: .

Las estreptococias son un grupo de enfermedades infecciosas, contagio-
sas, de curso aguwdo, subagudo y crdnico, preducidas por distintas especies-
del género Streptococcus, gque afectan a todos los animales domésticos y sil
vestres y al humano. Pucden lesionar cualquier drgano o ser septicémicas --
(39).

Especies afectadas:

Los estreptococos estan muy difundidos, pero abundan en la piel, muco-
sas e intestino del humano y de todos los animales tanto domésticos como —--
silvestres, asi como en la leche y sus derivados, en donde viven como saprd
fitos o pardsitos, y bajo condiciones apropiadas, pueden producir la enfer-
medad en forma oportunista (39,53,75). Las crias recién nacidas son las mds
susceptibles, generalmente padeciendo una septicemia mortal aguda (12).
Etiologia:

En los rumiantes silvestres, la especie mids cominmente encontrada es -
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el Streptococcus pyogenes (123), otras especies patdgenas son §. agalactiae,
S. dysgalactiae, S. uberis y S. zooepidemicus (12,39,53,75). S. fegalig- se
encuentra normalmente en el tracto gastrointestinal y no se considera patd-
geno en dicho canal (123).

Estas bacterias tienen forma esférica, con una tendencia a permanecer-
unidas, ocasionando la fonmacidn de cadenas de diferente longitud (41,53,75),
No forman esporas, no tienen flagelos, son grampositivas, aunque se pueden-
llegar a observar cocos gramnegativos y son aerobios o microaerdfilos. Algu
nas especies forman cdpsulas bien definidas cuando se desarrollan en presen
cia de suero sanguineo (39,41,53,75).

Se tifien con facilidad con los colorantes ordinarios, no son acidorre-
sistentes y crecen en agar sangre, en gelosa con infusidn de carne de caba-
1lo o en medics de agar enriquecidos con sangre, suero o liquido ascitico.-
Algunos estreptococos producen diferentes toxinas que causan hemdlisis (39,
41,53,75),

Transmisidn y patogenia:

Estos germenes se encuentran normalmente en la piel y mucosas de los - |,
animales, aguardando las condiciones oportunas para realizar una invasidn.
Al haber heridas penetran por éstas y en el caso de la glidndula mamaria, —
las bacterjas suben por el conducto glandular, pudiendo pasar de un animal
a otro al ser mamados, o en el ganado doméstico por la ordefa (12,75). Se -
ha demostrado que las moscas son capaces de transmitir la enfermedad (12,7S).
En recién nacidos la puerta de entrada es el ambligo (12,61).

Los objetos contaminados con exudados infecciosos también pueden trans
mitir las bacterias, al estar en contacto con soluciones de continuidad (12,
53). La infeccién puede localizarse en heridas, en las cuales causa inflama
cidn y produccidn de exudado purulento. Las toxinas favorecen su accién pe-
netrante y los germenes se diseminan a través de la sangre a varics organos.
En los animales mencres de una semana de edad, esta septicemia generalmente
es aquda y mortal, pero .en los adultos la infeccidn es supurativa y se loca
liza en diferentes drganos {12,39), provocando con mayor frecuencia artri--
tis, neumonia, bronquitis, peritonitis, pleuritis, mastitis, metritis, me-
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ningitis, abscesos, valvuloendocarditis, otitis y pielonefritis (123).
Signos clinicos: _

El cuadro clinico depende del o los drganos afectados, El exudado pro-
ducido en las lesiones suele ser de un color gris verdoso o amarillo. Se —-
pueden observar abscesos superficiales, intensa claudicacién con articula--
ciones abultadas, descargas vaginales, ubres aumentadas de volimen, duras y
dolorosas, cuyo contenido suele ser grumoso, purulento, amarillo y hasta —-
sanguinolento (12,53).

En caso de meningitis los animales presentan hiperestesia, rigidez y -
fiebre. En los pequefios se puede observar onfaloflebitis sequida de poliar-
tritis. Si la afeccidn es cardiaca, los animales se encuentran muertos sin
signos previos (12).

Los ganglios superficiales pueden palfarse aumentados de tamafo (39,75).
Lesiones:

Macroscdpicas - se encuentran lesiones purulentas en cualquier drgano,
o abscesos que pueden caseificar por deshidratacidn. En casos graves puede-
verse pichemia (39),

Microscépicas - los drganos involucrados estdn inflamados y con fre-—
cuencia fibrosados, sobre todo en lesiones crénicas. El exudado puede conte
ner gran nimero de neutrdfiles y bacterias (61).

Diagndstico:

El exudado obtenido de cualquier punto se cultiva para aislar el ger--
men y determinar su sensibilidad a los antibidticos. Esto también se puede-
hacer a partir de muestras de sangre, liquido sinovial y leche (12,123).

So debe tomar en cuenta que la presencié de estreptococos puede deber-
se a una infeccidn asociada y no como agente causal (39).

Tratamiento y control: .

La penicilina, penicilina-estreptomicina, tetraciclina y bacitracina -
son Utiles mientras el microorganismo no tenga resistencia a dichos antibid
ticos, En adicién al tratamiento parenteral debe aplicarse una terapia lo--
cal apropiada, como debridar o drenar los abscesos y desinfectar las zonas-
lesionadas con antisépticos como yodo, agua oxigenada, licor de forge y vig
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leta de genciana (12,39,123),

Las enfermedades por estreptococos se pueden mantener bajo control me-
diante el asea de los animales, de sus albergues y de las heridas. los pro-
cesos e instrumentos quinirgicos deben someterse a estrictas reglas de hi-—
giene. Los locales para partos se deben conservar limpios y desinfectar el-
anbligo de los recién nacidos (12,39,53).

Enfermedades por estafilococos
Definicidn:

Enfermedades infecciosas, contagiosas, de curso agudo y crénico, produ
cidas por bacterias del género Staphylococcus. Afectan a todas las especies
domésticas y silvestres y al humano (39).

Especies afectadas:

El humano, todas las especies animales domésticas y silvestres, son —
susceptibles a estas infecciones, ya que los estafilococos se encuentran en
todo xpr y forman parte de la flora bacteriana normal de la piel y mucosas
(25,39,41,75).

Etiologia:

Staphylococcus aureus y S. albus son patdgenos comues de los rumian-—-
tes silvestres (123}. Son microorganismos esféricos y de tamafic uniforme.-
Tienen una notable tendencia a presentarse camo masas de células en acumu-—
los que semejan racimos de uvas. No forman esporas, son irmdviles, no produ
cen cdpsula y son grampositivos. Elaboran pigmentos solubles en el agua, de
oolor blanco, amarillo o naranja. Son aerobios y facultativos, Las diferen-
tes cepas producen diversas toxinas, en las cuales reside su virulencia. Se
tifien con colorantes ordinarios y se cultivan en agar 'sangre, extracto de -
carne con peptona y suero sanquineo coagulado, entre otros (25,39,41,53,75).
Trasmisidn y patogenia:

Los estafilococos aprovechan para pasar al organismo las solucicnes de
continuidad o irritaciér.x. En los corderos, al alimentarse las garrapatas -—-
pueden inocular al S. aureus que estd en la piel. También penetra a través-
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de los conductos galactdforos de la ubre y por el ombligo en los recién na-
cidos {12,39,53,75).

También es frecuente la colonizacidén de la piel, nariz y bucofaringe ~
de animales sanos, por $. aureus (53).

En el humano los estafilococos viven normalmente en las vias respirato
rias altas y pueden penetrar a través de la piel intacta, por los foliculos
pilosos o los conductos de las gldndulas sudoriparas, por lo que se pueden~
contagiar al manejar animales infectados (41}.

Tanto en la piel como al penetrar los tejidoes profundos, los estafilo-
cocos producen diferentes toxinas que favorecen a su spbrevivencia , multi-
plicacién e invasividad., A ésto se aina la resistencia a la fagocitosis, me
diada por proteina A y el desarrollo de hipersensibilidad tardia, entre ———
otros factores (41,53,75).

fa septicemia y/o pichemia lleva los germenes a diferentes drganos, co
mo Gtero, glandula mamaria, articulaciones, pulmones y conjuntiva ocular, -
en los cuales causa inflamacién purulenta y abscesos. En los animales muy -
pequenos la septicemia puede ser mortal (12,61,123).

Signos clinicos:

Los signos dependen del Organo afectado, al igual que en las estrepto-
cocosis. Puede haber claudicaciones por poliartritis, descargas vaginales -
por metriris, secrecidén ocular por conjuntivitis, induracidn de la ubre y -
produccidn de leche con codgulog. Sobre la piel y rucosas se encuentran fo-
rinculos, flemones y abscesos. En casos de septicemia los animales tienen -
fiebre y depresidn (12,39,53,61,123).

Lesiones:

Macroscdpicas - se observan érganos aumentados de tamafio en diferen -
tes grados, con forinculos, flemones, abscesos y granulamas. El exudado ——-
purulento comdnmente es de color blanco amarillento (25). Puede verse afec-
tado cualquier tejido, aungue oon mds frecuencia la piel, tejido subcutdneo,
aparato genital, aparato respiratorio, gldndula mamaria y articulaciones -~
(39,61,123), '

En casos de muerte aguda, la cual ocurre por lo gencral en animales -~
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recién nacidos o muy jdvenes, se puede observar piohemia, las lesiones ca--
racteristicas de septicemia y los drganos mis frecuentemente afectados son
el miocardio, las meninges y las articulaciones (12,53,61,75).

En casos crdnicos se encuentran focos de fibrosis, necrosis y adheren-
cias (25).

Microscdpicas - en general, en los drganos afectados se pueden obser--
var procesos inflamatorios y lesiones encapsuladas, con variaciones que van
desde degeneracidn a necrosis. En el exudado puede haber muchos cocos fago-
citados Y gran numero de neutrdfilos (25,61).

Diagnéstico:

Los estafilococos son fdcilmente identificables en frotis de abscesos-
o exudados y su cultivo en agar sangre de carnero es sencillo. Esta prueba-
tiene valor diagndstico si los estafilococos existen en gran numero y es el
dnico germen encontrado, ya que frecuentemente es un germen de asociacién -
{53,75,123}.

Se hacen otras pruebas completarias, como la produccidn de toxinas, pa-
ra identificacidn de la especie y de las cepas (41,75).
Tratamiento y control;

La terapéutica deberd basarse de preferencia en los resultados de las
pruebas de sensibilidad, ya que son germenes que fdcilmente crean resis ---
tencia a los fdrmacos. La lincomicina, eritromicina y cloranfenicol son an-
tibidticos apropiados para el tratamiento parenteral, ya que tienen buena -
penetracidn dentro de los abscesos. También son eficaces la penicilina, sul
fonamidas y tetraciclina. Es indispensable la terapéutica local, debridando
los abscesos y tratando las lesiones con antisépticos como nitrofurantoina,
yodo, fucidina y oxido de zinc (39,41,53).

En 2onas infectadas y enzodticas debe realizarse una investigacidn pa
ra descubrir todos los animales enfermos y muertos, para incinerarlos o en-
terrarlos profundamente (25). Para animales cautives es necesario mantener-
buenas condiciones de higierne en los albergues y tratar siempre las heri-—-
das a tiempo. las cirug;’.as se realizarin con la mayor asepsia posible y -—
siempre se desinfectaran los ambligos de los recién nacidos (12,39).
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Listeriosis
Definicidn: .

' Enfermedad infecciosa, contagiosa, de curso agudo y crénico, producida
por Listeria monocytogenes. Afecta a varias especiés de animales domésticos
silvestres y al humano. En los rumiantes se caracteriza por producir lesio-
nes en el sistema nervioso central y en el higado (12,35,39,107).

Especies afectadas:

Hay una gran cantidad de mamiferos y aves domésticos y silvestres que
pueden padecer la enfermedad, asi como el humano. Como enfermedad zoondsica
estd llegando a ser una de las mds importantes (35,107).

El germen también se ha aislado de peces, crustdceos, insectos y garra
patas (107). En los rumiantes adultos predomina la presentacidn meningoence
falitica y abortiva, en los rumiantes jévenes la septicémica o visceral (12,
107).

Los forrajes ensilados parecen contaminarse fdcilmente con éste germen,
por 1o que los animales alimentados con ellos han presentade la enfermedad
con mayor frecuencia (12,53,107), De las especies silvestres de México se-
ha reportado en venado cola blanca (Odocoileus virginianus) y berrendo {(An-
tilocapra americana) (123). -
Etiologias

Listeria mon eries es un cocobacilo con los extremos ensanchados y
redondeados, grampositivo, no forma esporas, no tiene cdpsula y presenta —
flagelos. Se tihe facil con Gram o Giemsa, se desarrolla en la mayoria de -
los medios de cultivo ordinarios, sobre todo si la muestra se refrigera -—
unos dias a 4°C, es aerobio y facultativo (35,39,41,53,75). Esta bacteria -
produce una hemolisina, aurkjue no es una verdadera exotoxina (41,75), -—-
L. monocytogenes es la tnica especie patdgena del género y existen 5 seroti
ros {35,53).

Transmisidn y patogenias:

La listerjosis puede ser adquirida al ingerir alimentos y agua contami
nados con el germen, pero la principal via de entrada parecen ser las muco-
sas, mids cominmente la ocular (35,53,107). Los ectopardsitos como garrapa-—
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tas y moscas también juegan un papel en la transmisidn, por la via hematdge
na (35,107). También se han demostrado infecciones que canienzan en la muco
sa nasal, con posible intervencidn de QOestrus ovis, y en las ramas del ner-
vio trigémino (35,53,75). Mediante la inoculacidn experimental en carneros-
se ha observado localizacidén en los testiculos y epididimo, lo que sugiere-
la posibilidad de transmisidén venérea (12},

El material infeccioso deriva de los animales enfermos y se encuentra-
en las heces, orina, fetos abortados, secreciones uterinas y leche, pero -
también ocurre el contagio mediato por objetos inanimados (12).

la listeriosis se puede presentar en varias formas o sindromes y pare-
ce que cada forma pueda tener una patogénesis tnica, ya que s8lo raramente-
se presenta mis de un cuadro a la vez en el mismo individuo (12,61,107).

En el cuadro encefalitico, después de entrar al organismo a través de
heridas en la mucosa bucal o por via ocular, el germen asciende al cerebro-
por el nervio trigémino o por el hipogloso. En el encéfalo y meninges la --
bacteria prolifera y causa inflamacién y necrosis, generalmente unilateral.
Esto causa pardlisis facial unilateral y deambulacidn en circulos(12,61,110).
Si la infeccidn se propaga a lo largo del nervio dptico se puede producir -
endoftalmitis (12,61). La enfermedad puede progresar hasta que el animal --
queda conpletamente paralizado y muere en un lapso de 2 a 3 dias (53),

Se ha observado también que la encefalomielitis listérica aparece como
camplicacién o como acompafiante de una septicemia, por lo que no se descar-
ta la diseminacién hematdgena del microorganismo al cerebro (53).

En la forma septicémica o visceral, el germen es ingeride por via oral,
en los alimentos o agua. Atraviesa el intestino lesiondndolo y pasa a la —
sangre, por lo cual se disemina a diferentes drganos, causando necrosis ---
principalmente en el higado. Otros drganos dafiados son el bazo, los gan--—-
glios linfdticos abdominales y ocasionalmente el miocardio. La septicemia -
listérica es mis comin en los numiantes muy jdvenes, en los que la muerte ~
puede ocurrir sibitamente o después de unos cuantos dias de presentar sig--
nos de depresidn, disnea, babeo, descarga nasal y lagrimeo (12,53).

La presentacidn abortiva es consecutiva a una septicemia asintomdtica-
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en la hembra adulta, cuya puerta de entrada puede ser oral, hematdgena o ve
nérea. En animales gestantes el microorganismo se localiza en el itero, oca
sionando placentitis y en el feto la muerte por- septicemia y necrosis del -
higado. El feto muerto es expulsado en 5 dias aproximadamente. El aborto —-
puede ocurrir en cualquier etapa de la gestacidn, pero es mis frecuente en-
el ultimo tercio y gwemalmente sin consecuencias graves para la madre, la -
cual elimina la infeccidn del \tero no grdvido con cierta facilidad. Cuando
el feto estd cerca del término y se desarrolla la infeccidn, se produce una
distocia por regla general y tanto la metritis grave, con retencién placen-
taria como la septicemia, son las camplicaciones mis frecuentes (12,35,61,-
110). la encefalitis es la manifestacién predominante de la enfermedad en -
los rumiantes domésticos, mientras que la septicemia se observa frecuente—
mente en los rumiantes silvestres (35).

Signos clinicos:

Los animales’ con meningoencefalitis sufren una cambinacién de confu-—
sién psiquica y depresidn. Se vuelven solitarios, tienen movimientos de apo
yo en objetos con la cabeza y pardlisis de uno o varios centros bulbares. -
De modo caracteristico hay desviacidn de la cabeza hacia uno u otro lado —
sin rotacidn de la misma. Al caminar lo hacen en circulo en la misma direc-
cién y frecuentemente hay parilisis unilateral del séptimo par, debido a lo
cual hay caida de la oreja, pdrpado y labio del mismo lado. Puede haber pa-
rdlisis de los misculos masticadores y de la faringe, por lo que no pueden-
comer ni beber. la endoftalmitis purulenta que suele ser unilateral, se pre
senta a menudo, asi como salivacién y exudado nasal filamentoso, Puede ha—-
ber fiebre, anorexia, ceguera, tendencia a embestir, estrabismo y contrac—
ciones intermitentes de los misculos faciales {12,53,61,107,110).

En casos muy aislados, en carneros, se ha llegado a observar pardlisis
de las extremidades posteriores por mielitis localizada (12).

La muerte sobreviene en 3 § 4 dias, por pardlisis respiratoria, aunque
la scbrevivencia no es infrecuente, pero casi siempre con taras neuroldgi--
cas {12,61).

En la forma septicémica, la presentacién mds frecuente en rumiantes --
silvestres, el animal gcneralmente se encuentra capturado en una trampa o -
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muerto. Cuando se encuentran vives, los signos estan relacionados con septi-
cemia, como son debilidad general, depresién, emaciacién, diarrea y pirexia.
No se observan signos sugestivos de dafio nervioso, Puede verse también dis—-
nea, babeo, descarga nasal y lagrimec. Por lo general la muerte es aguda (12,
53). Este sindrome también puede presentarse después del aborto en caso de -
retencién fetal (12).

En el cuadro abortivo, los partos de fetos muertos y abortos son los --
tnicos ‘signos. Estos Ultimos ocurren con mds frecuencia en el Gltimo tercio-
de la gestacidn, generalmente con retencidn de placenta y membranas fetales.
A ésto puede seguir una septicemia e incluso la muerte, pero no hay signos -
nerviosos (12,53,61,107)}.

En las infecciones por serotipo 5 no hay muertes y cuando ocurren los -
abortos, los corderos siguen vivos y las madres no tienen reaccidn sistémica
(12).

Lesiones:

Macroscdpicas - en la forma encefalitica generalmente no hay lesiones ~
macroscdpicas. A veces las meninges aparecen ligeramente engrosadas por un -
edema gelatinoso verdoso, con alqunos focos grises pequeios. La cantidad de
liquido cefalorraquideo estd aumentada y suele tener apariencia enturbiada,-
debida al aumento de globulinas y leucocitos. El cerebro y las meninges sue-
len estar levemente congestionados y muy raramente completamente hiperémicos,
ddndole un color rojo vivo. las visceras muestran poco o ningun daho de la -
enfermedad (12,53,61,107).

En la septicemia listeridsica las lesiones son tipicas de bacteremia, -
aunadas a abscesos y focos de necrosis principalmente en el higado, aunque -
tambien pueden encontrarse en otras visceras como el bazo, pulmones, gan--—-
glios linfaticos, endocardio y miocardio. En los fetos abortados son conside
rados como casi patognomdnicas de listeriosis, la presencia de pequefios fo--
cos amarillentos de necrosis en el higado, erosiones leves del abamaso, meco
nio amarillo anaranjado.y suelen encontrarse edematosos (12,35,61,107).

Los animales que abortan presentan placentitis y endometritis. En oca—
siones puede encontrarse necrosis multifocal del higado {12,61,110).
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Microscdpicas - en el cuadro nervioso, los cortes transversales del en-
céfalo delatan focos de mononucleares y polimorfonucleares en la sustancia -
blanca del cerebro y cerebelo, asi como acumulacién perivascular de mononu--
cleares. En la protuberancia anular y el bulbo raquideo existen dreas de ma-
lacia con pérdida del parénquima y acumulacién de macréfagos. En éstos no se
observan bacterias, pero si dentro de los neutrdfilos del drea {53), las le-
siones son mds graves en el bulbo y en el puente {61}. El nervio t.rigémiﬁo -
se ve afectado unilateralmente por la acumuilacién, tanto difusa como local,-
de linfocitos y células plasmiticas en la regidn intrafascicular y perineu--
ral. Se pueden encontrar actmulos de la bacteria en las partes proximales de
los nervios craneales dafiados y a veces en las fibras nerviosas intactas. El
liquido cefalorraquideo presenta aumento de globulinas y leucocitos (53).

En la forma septicémica, el higado y los demds érganos dafiados presen-—
tan zonas de necrosis infiltradas de neutrdfilos y se encuentra poco afecta-
do el tejido adyacente. El germen se halla generalmente localizado en la pe-
riferia de la lesidn y puede estar dentro de la célula o fuera de ella (35).

Los fetos abortados presentan dichas lesiones y contienen gran cantidad
de bacterias en todas sus cavidades y drganos (61). También pueden tener gas
tritis y enteritis hemorrdgica, sélo en el intestino delgado (107).

Los animales que abortan pfése.ntan placentitis y endometritis. En la —
placenta se encuentran las lesiones mds avanzadas. lLas vellosidades necrosa-
das aparecen cubiertas por un exudado purulento en el que estdn presentes al
gunas bacterias (35,61). Tambien puede haber metritis necrética (35).

Los rumiantes no presentan la caracteristica monocitosis sanguinea, co-
mo otras especies (12,53,61).

Diagnéstico:

La forma encefalitica de la enfermedad se diagnostica por la infiltra—
cién perivascular caracteristica, con células mononucleares y la necrosis -
focal a nivel de la protuberancia anular, el bulbo raquideo y la médula espi
nal anterior (53). El tejido sospechoso, de preferencia cerebral, puede ser-
cultivado directamente en agar sangre, pero tambien debe ser macerado en cal
do nutritivo, almacenado a 4°C y subcultivado en agar colistina-dcido natidi
xico a intervalos de una semana, en caso de que el cultivo directo resulte -
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negativo (35,53,107,123). Los liquidos organicos y los frotis en hisopo de--
ben ponerse en placa, afiadirle caldo triptosado y refrigerarlos después. Las
heces deben emulsionarse en caldo triptosado suficiente para cubrir la mues-
tra y refrigerarse antes de la siembra. Si se dispone de antisvero marcado -
especifico, el material se puede examinar por el método de anticuerpos fluo-
rescentes. las pruebas seroldgicas no han sido de mucha utilidad, a excep---
cidn de la reaccién de aglutinacién con antigeno vivo, la cual ha demostrado
ser muy sensible y especifica. Tambien hay reacciones bioldgicas, como la --
inoculacidn de un cultivo vivo estandarizado en conejos, que dard una mono--
citosis de hasta un 30% de incremento, si la muestra es positiva (35).

Se hencreado medios de cultivo iphibitorios, sdlidos y liquidos, que —-
contienen dcido nalidixico, tripaflavina y suero, que han resultado excelen-
tes para el aislamiento a partir de muestras contaminadas como exudados geni
tales, fetos, heces, higado, etc. (53).

El cuadro clinico y la anatomia patoldgica orientan el diagndstico en -
las demds presentaciones de la listeriosis (39), pero el diagnéstico defini-
tivo solamente lo da el aislamiento e identificacién del germen (75,107).
Tratamiento y control:

los indices de recuperacidn dependen en gran medida de la rapidez con -
que se instituya el tratamiento. La Listeria es sensible a la clortetracicli
na, cloranfenicol, eritromicina, penicilina-gentamicina, penicilina-estrepto
micina y sulfonamidas (12,41,53).

En los animales que tienen dificultades para comer y beber, se necesita
terapdutica de apoyo con inclusidn de liquidos y electrolitos (107).

En general, la terapia no da buenos resultados en la mayoria de los ca-
sos, sobre todo en la forma encefalitica (110).

Para controlar la enfermedad, se deben separar a los animales enfermos-
de los sanos, incinerar los fetos y caddveres, desinfectar los albergues y -
dar tratamiento periddico contra los ectopardsitos. Los ensilados contamina-
dos deben ser evitados. El humano debe tener precauciones al manejar caddve-
res con cuadro septicémico o fetos y no beber la leche de hembras que abor--
taron, ya que ésta contiene el germen (12,39,107).
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Antrax
Definicién: X

Enfermedad infecciosa, contagiosa, de curso hiperagudo, producida por -
el Bacillus anthracis. Afecta practicamente a todos los animales de sangre -
caliente, domésticos, silvestres y al humano, siendo una de las principales-
zoonosis. En su forma mds comin causa una septicemia aguda fatal (12,39,107).
Especies afectadas:

El carbunco o antrax ataca virtualmente a todos los animales de sangre-
caliente, domésticos o silvestres. lLos herbivoros son muy susceptibles a la-
infeccidn y las aves carnivoras son muy resistentes. En el humano €sta enfer
medad suele ser mortal (53,107). Todos los rumiantes silvestres son suscepti
bles al antrax. De las especies mexicanas se ha reportado en venado cola -—
blanca (Odocoileus virginianus) y borrego cimarrén (Ovis canadensis) (23,123).

Los animales adultos son los mayormente afectados (39) y la enfermedad-
suele presentarse en época de calor, en zonag tropicales y posteriommente a-
una lluvia después' de una sequia prolongada (12,23,53,61,75,123).

Etiologia:

El Bacillus anthracis es la tnica especie patdgena en su género. Es un
bastén grande, aerobio, inmdvil, grampositiveo y capaz de formar gran canti--
dad de esporas en condiciones adecuadas de temperatura, aire y humedad. For-
ma cadenas cortas cubiertas por una sola cdpsula todos los germenes. Los ba-
cilos se tifien con facilidad con los colorantes de anilina usuales y las es-
poras se tifien con dificultad en carbol-fucsina. Este microorganismo crece -
en casi todos los medios usuales de laboratorio expuestos al aire. Las espo
ras son resistentes al calor, al frio, a los desinfectantes quimicos y a la-
desecacién prolongada. la bacteria produce una exotoxina solamente en los te
jidos vivos (23,39,41,53,75).

Transmisién y patogenia:

En los herbivoros, el carbunco es una enfermedad esencialmente telirica.
El germen vive en las capas superficiales del suelo y las esporas permanecen
en las capas profundas, aflorando a la superficie con los movimientos de la-
tierra y las corrientes de agua. La contaminacidn del suelo, principalmente-
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alcalino, puede ser causada por los caddveres de los animales que mueren de-
12 enfermedad, por la diseminacidn que llevan a cabo los animales carroheros
y carnivoros por medio de sus excretas, los animales que se revuelcan en lo~
do o suelo seco y transportan el polvo infectado de un lugar a otro; por el~
agua y el viento que transportan las esporas y por otros vectores o transmi~
sores, como algunas aves e insectos {23,39,53). .

los herbivores se infectan al pastar y abrevar en aguas contaminadas -~
con esporas, al inhalarlas o con la penetracidn del bacilo a través de heri~
das en la piel o mucosas. Algunas moscas y garrapatas pueden transmitir la -
enfermedad por inoculacidn directa de los germenes (12,23,41,53,75,107). En-
el organismo las esporas germinan y producen bacilos vegetativos en el intes
tino. Los germenes forman una cdpsula que los protege de la fagocitosis y de
los anticuverpos liticos. Se maltiplican en un foco edematoso y se diseminan-
a través de los vasos linfdticos hasta los ganglios, donde siguen multipli--
cindose. Finalmente llega a la corriente sanguinea y es filtrado en el bazo,
hasta que sobrepasa la capacidad depuradora de éste. Su multiplicacidn en to
dos los tejidos continda hasta que causa la muerte del animal, debido al ~--
efecto de los conplejos toxicos extracelulares producides por el gemmen. El-
canplejo tdkico se compane de tres constituyentes sinérgicos; el efecto total
incluye dafio y destruccién de fagocitos, aumento de la permeabilidad de los-
capilares y deterioro de los mecanismos de coagulacidn. Hay bloqueo de la ac
tividad opsonizante del factor C del complemento, lo cual reduce la fagoci-
tosis. Existe trombosis vascular y extravasacidn de liquide a través del ca-
pilar dafiado, creando edema, La presidn arterial disminuye, hay insuficien--
cia renal aguda, anoxia y el animal entra en chogue y muere, generalmente en
pocas horas (12,23,53).

Cuando las esporas son inhaladas, son fagocitadas por las células de re
vestimiento de los alveolos y transportadas a los ganglios tragqueobronquia--
les, en los cuales germinan y dan lugar a las formas vegetativas, para ini--
ciar la enfermedad (61).,

La forma cutdnea es rara y se caracteriza por inflamacidn localizada en
los puntos de ataque de insectos picadores (23).



-1 -

Signos clinicos:

La enfermedad se presenta en dos formas, hiperaguda y aguda. la primera
es mis frecuente al inicio de un brote y los animales suelen encontrarse -—-
muertos, sin signo premonitoric alguno, durando el curso de una a dos horas.
Cuando se observan signos, estos son fiebre, temblor muscular, disnea y con-
gestidn de mucosas. El animal pronto cae en colapso y muere en convulsiones-
terminales. Después de la muerte se comprueba salida de sangre por la nariz,
boca, ano o vulva. La forma aguda sigue un curso de 24-48 hrs. Los animales-
pueden estar exitados o deprimidos, embotados e indiferentes. Hay fiebre, --
disnea, mucosas congestionadas y hemorrdgicas, con taquicardia. Generalmen-
te hay anorexia y estasis ruminal. La marcha puede ser dificil, rigida o tam
baleante, Con frecuencia hay hemorragias por la boca, nariz y ano, de sangre
que no coagula, con inflamaciones edematosas en diferentes partes del cuerpo.
Los animales gestantes abortan y puede observarse diarrea o disenteria. Son-
extremadamente raros los casos, pero si llega a presentarse la recuperacién-
en individuos resistentes (12,23,61,107).

" En los animales muertos la rigidez cadavérica con frecuencia falta o es
incompleta. Hay salida de sangre oscura y que no coagula por las aberturas -
naturales, con marcado meteorismo y rdpida descomposicidn (12,23,107).
Lesiones: '

Macroscopicas - el cuerpo de un animal que se sospecha muridé de antrax,
NO debe scmeterse a necropsia, ya que se diseminarian esporas en el medio y
se puede contraer la enfermedad (12,23,107). En el caso de realizar la necrop
sia, se observan infiltraciones edematosas rojizas, con aspecto gelatinoso y
herorragias subcutdneas y/o mesentéricas. La ‘sangre que fluye no coagula, es
esposa y oscura, Hay hemorragias en diferentes drganos, sobre todo en serosas
y mucosas. El bazo presenta infarto intenso, estd aumentado de tamafio y fria
ble; los ganglios linfdticos, pulmones, higado, intestino, pdncreas, rifiones
v vejiga se encuentran congestionados y aumentados de tamafo, incluso con he
morragias o degeneracidn. El intestino puede estar pletdrico de sangre oscu-
ra y sin coagular, con vlceras y necrosis; en las cavidades orgdnicas puede-
haber 1iquido seroso amarillento o sanguinolento (12,23,39,75,107). El mio--
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cardio esta blando y fldccido (61).

Microscdpicas - hay linfargitis , linfoadenitis, hepatitis, parcreatitis,
neumonia, nefritis y cistitis. El intestino presenta necrosis ulcerativa y -
los ganglios pueden presentar necrosis multifocal. En el bazo, el efecto ci-
topdtico sobre las células esplénicas estd caracterizado por rotura de la -—-
membrana y disolucidn de la sustancia celular. Este efecto se aprecia como -
zonas claras que rodean a los bacilos. Los drganos dafades presentan intensa
infiltracién leucocitaria y los focos de células muertas son encapsulados (61).
En todos los drganos y sangre se aprecian los bacilos en abundancia (53,107).
Diagndstico:

En las zonas enzodticas, la historia clinica y los signos pueden sugerir
la enfermedad. Para evitar la necropsia, el diagndstico se puede obtener ha--
ciendo un frotis de sangre periférica tomada de pequefios vasos, camo la ore——
ja, o de liquido de edema extraido por puncidn. Estas muestras también se pue
den inocular en cobayos o ratones, Yy ya sea a partir de éstos o de la muestra
inicial, se cultiva y aisla el microorganismo. También estd la prueba de Asco
1i de termoprecipitacidn, cuya ventaja es que se puede realizar con materiai-
en descomposicidn, y la prueba de inmunofluorescencia (39,41,53,75,107).

En la toma y envio de muestras se deben extremar las precauciones y de -
preferencia realizarse por personas experimentadas. Es ideal el uso de guan-
tes y botas desechables, o bien, desinfectarse adecuadamente todo el material
utilizado (23). .

Tratamiento y control:

El tratamiento sdlo es efectivo en la fase inicial de la enfermedad, pa-
ra lo cual se utilizan antibiéticos como la penicilina, penicilina-dihidroes-
treptomicina, oxitetraciclina, lincomicina, cloranfenicol, eritromicina y sul
fonamidas. La terapéutica conservadora debe incluir hidrocortisona (23,41,53,
107) y en lo posible suero anticarbuncoso (12).

Ia agudeza del padecimiento generalmente no da lugar para llevar a cabo
la terapia, ademds de que ésta resulta costosa, insegura y persiste el riesgo
de que la persona que maneja al animal contraiga la enfermedad (39).

El control del carbunco en los animales silvestres en libertad plantea -
grandes problemas, ya que se deben localizar las dreas afectadas, rastrear a
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los animales y marcar los lugares que tienen caddveres. Las medidas de con--—
trol descansan principalmente en la eliminacidn adecuada y rdpida de los ca-
ddveres, por incineracidén o enterramiento profundo, siendo la primera la op-
cidén mds recomendable. Es necesaria la eliminacidn cuidadosa de todos los ma
teriales infectados, Si se detectan abastecimientos de agua contaminados de-
berdn desinfectarse con campuestos de amonio. Los animales sanos deben tras-
ladarse a zonas libres de la enfermedad (12,23,53).

En los animales cautivos se recomienda la vacunacidn con esporas aviru-
lentas, cada afio en dreas endémicas, prdctica de dudoso valor en poblaciones
animales en libertad {23,123}.

En algunos paises es una enfermedad de reporte obligatorio (12,53).

Tétanos
Definicidn:

Enfermedad infecciosa, no contagiosa, de curso agudo y subagudo, produ
cida por Clostridium tetani. Afecta a nuchas especies de mamiferos domésticos,
silvestres y al humano, caracterizdndose por rigidez muscular (39%,53,107,--

125).
Especies afectadas:

Todos los animales domésticos, excepto las aves, son susceptibles al té
tanos. Muchas especic: +e mamiferos silvestres también son afectadas, siendo
una enfermedad potencial en todes los rumiantes silvestres (39,123,125).
Etiologia:

Clostridium tetani es un bacilo delgado y largo, con extremos redondos,-
grampositivo, anaerobio estricto, flagelado peritricamente, sin cipsula y con
esporas terminales dos o tres veces mds grandes gque la anchura del germen, --
dindole el aspecto de palille de tambor (39,41,53,75).

El microorganismo del tétanos crece en todos los medios ordinarios de la
boratorio, cuando se cultiva en condiciones anaerdbicas. Produce dos exotoxi-
nas, la tetanospasmina que afecta al sistema nervioso y la tetanolisina, que
es una hemolisina (41,53).



Transmisidn y patogenia:

Este bacilo se halla con frecuencia en el tracto gastrointestinal, por-
lo tanto en las heces y en la tierra contaminada por las mismas. La puerta -
de entrada suelen ser heridas externas accidentales o quinirgicas, o solucio
nes de continuidad en el tracto digestivo. Ias heridas ideales son las pro-
fundas, anfractuosas y estrechas. En los recién nacidos se puede contaminar
el ambligo, o los alveolos dentales durante la erupcidén de las piezas denta-
rias (12,39,82,125). El germen por si mismo no es patdgeno, detemina los --
signos por la exotoxina que produce {75). Las esporas que caen en una herida
donde hay necrosis tisular con anaerobiosis, comienzan a multiplicarse y sin
tetizar toxinas, dejando atrds la forma vegetativa y finalmente se autolisan,
liberando sus toxinas en el mismo sitio. Una de ellas, la tetanospasmina, es
una de las sustancias mds tdxicas que se concoen. El microorganismo no invade
ni se disemina a otras partes del cuerpo, pero la toxina si se difunde a tra
vés de la via hematdgena y nerviosa hacia el sistema nervioso central, oca--
sionando contracciones tdnicas y espasnddicas de los misculos voluntarios ,-
cuyo posible mecanismo de accidn es la supresidn de la liberacién de glicina,
que es la sustancia transmisora de la red nerviosa inhibitoria en la médula-
espinal. Los estimulos sensoriales normales desencadenan efectos excesivos,-
de manera que se produce un estado de espasmo muscular constante y estimulos
normalmente inofensivos originan respuestas anormales , por lo excesivas. --
Suele sobrevenir la muerte por asfixia consecutiva a fijacidén de los miscu--
los respiratorios ({12,39,41,53,75,107,125).

Signos clinicos: .

Los espasmos ténicos gue caracterizan al tétanos suelen comenzar en el-
sitio de infeccidn, casi al mismo tiempo se presenta rigidez en los miscu--
los maseteros y del cuello, en ocasiones acompafiada de temblores. [a rigidez
muscular sigue descendiendo hacia el tronco y las extremicdades, ocasionando
marcha indecisa y vacilante. El trismo en las mandibulas impide comer al ani
mal y ocasiona que escurra la saliva. Bs frecuente el estrefiimiento y la re-
tencidn de orina, en parte debido a la incapacidad de adoptar la posicidn -
normal para la miccidn, El dorso del animal se pandea y la cola permanece le
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vantada. Se puede llegar a registrar fiebre al aumentar el tono muscular. --

Las contracciones irregulares pueden originar una curva en la columna verte-

bral con desviacidn de la cola a un lado, lo que da lugar a que el animal —-

tienda a caerse, sobre todo si se le asusta. la caida ocurre con los miem—

bros en estado de tetania, haciendo imposible que el animal se levante. Las-

convulsiones tetdnicas al inicio son leves y sdlo ocurren al haber estimulo,

pero van aumentando en intensidad y llegan a ocurrir espontdneamente. Hay -

opistétono visible y las extremidades anteriores se encuentran extendidas ha

cia adelante, con las posteriores hacia atrds, dando una posicidn de "caballe
te". Con frecuencia hay sudoracidn y la conciencia no se altera a lo largo -

de la enfermedad, las frecuencias cardiaca y respiratoria aumentan y las mu--
cosas se ven congestionadas. La muerte sobreviene por acidosis y pardlisis -

de los misculos intercostales y diafragma, suspendiendo la respiracidn (12,-

53,107).

Lesiones:

Macrosodpicas - no existen datos macroscdpicos que ayuden al diagndstico.
El Gnico hallazgo (til es que la rigidez cadavérica se presenta con rapidez-
después de la muerte. Posiblemente se encuentra la sangre rojo oscuro y coa-
gula deficientemente. Las mucosas, misculos y pulmones pueden estar conges—-
tionados y verse algunas hemorragias en las membranas serosas de la cavidad
tordcica y en los centvs nerviosos. La lesidn inicial posiblemente no se en
cuentra vy la necrosis guc se pueda llegar a encontrar en dicho punto puede -
ser tan leve gue no se tawe en cuenta {39,125).

Microscdépicas - no hay lesiones histoldgicas. Tal vez sélo se encuen—
tren los bacilos en frotis de sangre tanados' de las heridas infectadas {12,-
53}).

Diagndstico:

El diagndstico del tétanos no presenta problema y es bdsicamente clini-
co. La anamnesis puede revelar heridas accidentales o quirdrgicas y los sig-
nos dificilmente se confunden con otra enfermedad, la cual podria ser intoxi
cacidn por estricnina o plam, eclampsia o rabia. Sin embargo estas enferme-
dades tienen otros signos que facilitan el diagnéstico (12,39,82,125).
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Rara vez se llevan a cabo prucbas de laboratorio. Los germenes pueden -
observarse en preparaciones tefiidas del exudado de la herida infectada o ais
larse de la misma. También hay pruebas bioldgicas, por inoculacidn a ratones
(53,75).

Tratamiento y control:

La aplicacidn de la antitoxina tetdnica, en cuanto se descubre una heri
da y antes de la aparicidn de los signos es de utilidad. También se puede --
aplicar la antitoxina localmente alrededor de la herida, con la respectiva -
desinfeccidn de la misma. Los animales enfermos se deben alojar aisladamente
y evitarles todo tipo de estimulo externo, mantenerlos sedados con tranquili
zantes y alimentarlos con sonda. la terapia de sostén incluye la aplicacidn-
de soluciones que contrarresten la acidosis como Ringer lactato, y antibidti-
cos como penicilina, aureomicina y tetraciclina (12,53,107,123,125).

Pueden evitarse muchos casos de tétanos si se mantiene limpio y desin--
fectado el ambiente y las heridas de los animales. Desinfectantes como el —-
yodo y el cloro combaten eficazmente las esporas (12,107,125).

En regiones enzoGticas es preciso inmunizar a los animales con toxoide-
tetdnico, en una serie de dos a tres inyecciones a intervalos de un mes y --
posteriormente reforzar con inyeccicnes anuales (39,107,125).

Necrobacilosis
Definicidn:

Enfermedad infecciosa, no contagiosa, crénica, causada por Fusobacterium
necrophorus. Afecta a los ungulados y se caracteriza por causar necrosis pro-
gresiva de capas profundas de la epidermis, separando la porcidn cdrmea de --
los tejidos suaves de las extremidades de los animales(125).

Especies afectadas:

Esta enfermedad afecta a muchas especies de animales domésticos y silves
tres. Entre los domésticos estan los equinos, porcinos, ovinos, caprinos y bo-
vinos. Entwe los animales silvestres que ataca se encuentran los rumiantes --
silvestres de México (12,95,97).
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Etiologia:

Fusobacterium necrophorus es un microorganismo éelqado y pleamdrfico, -

que presenta formas desde cocoides hasta bacilares. Es anaerobio estricto,-
- gramnegativo, no forma esporas y no presenta flagelos ni cdpsula. Algunas -

veces los bacilos cortos -concienen granulos en sus dos extremos, dando la -

apariencia bipolar tipica. Se tifie facil, pero no intensamente, por los co-

lorantes de anilina, crece en caldo tioglicolato, agar simple y agar sangre.

Produce dos toxinas {39,53,75,95).

Transmisién y patogenia:

1a enfermedad se disemina dentro de un rebafio o grupo como resultado de
la infeccidén obtenida en un pastizal contaminado, en dreas himedas alrededor
de aguajes y charcos, asi camo en los albergues sucios contaminados por las-
secreciones de las patas de los animales enfermos, la cual es la principal -
fuente de infeccidn (12,125).

El germen permanece vivo en el suelo por breves periodos, los pastiza--
les libres de animales por un tiempo de 2 a 3 semanas se pueden considerar -
sequros y libres de dicha infeccidn (53,125). Este microorganismo es comen--
sal del tubn digestivo de muchas especies animales y del humano, siendo poco
probable que se multiplique fuera del organismo. Tiene poca © ninguna capaci
dad para invadir el epitelio normél, pero en los tejidos traumatizados o in-
fectados se multiplic: con facilidad. Cuando hay lesiones en el cojinete ---
plantar o en los pezufics, penctra en los tejidos profundos, causa necrosis -
y formacién de abscesos de olor fétido al producir su necrotoxina. En algu--
nos casos ocurre hacteremia y el germen puede invadir otres drgancs como el-
higado, pulmones, intestino, rumen, reticulo., labios, mandibula y vulva (39,
53,75,35,123). F. necrophorus puede asociarse a otros gémmenes, como ———
Bacteroides nodosus y Corynebacterium pyogenes, creando entidades similares.
En ovejas se considera a B. nodosus como el agente causal (107),

Sigros clinicos:

El primer signo evidente es la claudicacién de uno o mds miembros, Pue-
de comenzar con una drea blanda, enrojecida y aumentada de tamafic entre las-
pezufias, hasta produdir ruptura de la piel de unién con la porcidn cdrnea y-
discminarse rdpidamente bajo el tejido cdérnec a la suela. El pie se siente -
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mis caliente de lo normal y las zonas infectadas se tornan grisdceas. Si el
tejido muerto se retira, se encuentra un exudado espeso amarillo grisidceo,
con mal olor caracteristico. Si la infeccidn sigue avanzando, se disemina -
por todo el pie, separando campletamente los tejidos suaves de la estructu-
ra cdrnea, por necrosis (12,95). En algunos casos la afeccidn puede curar -
espontdneamente si no estd muy avanzada al eliminarse la humedad del suelo-
(12,107). Cuando el microorganismo ataca los tejidos bucales, se pueden ob-
servar abscesos en los labios, en la mandibula o edema intermaxilar. Hay -
sialorrea y la saliva puede ser una secrecidn purulenta espesa (95,123).

la muerte se puede presentar el extenderse las lesiones al higado y —
pulmones (95). Los animales mis afectados tienen fiebre y pierden peso, ya-
sea por anorexia o por imposibilidad para desplazarse o para comer (12,39}.

Las crias de los ciervos sufren generalmente una forma fulminante de -
infeccidén, aumentando la tasa de mortalidad (95).

Lesiones:

Macroscdpicas - 41 o los pies afectados estan aumentados de tamafio, los
tejidos cdrneos y blandos se encuentran necrosados y con exudado fétido de-
color amarillo grisdceo, que puede colectarse en abscesos. En los casos gra
ves pueden estar lesionados los huesos y articulaciones de las falanges. —-
1as lesiones hepiticas consisten en dreas firmes secas, circunscritas y de-
color amarillento, aunque en ocasiones forman abscesos bien encapsulados. -
Estos dafios también se pueden encontrar en pulmones, rifiones y encéfalo (39,
53).

En rumen, reticulo e intestino se forman \lceras perforantes, acampaia
das de peritonitis y adherencias al diafragma o a otros tejidos (95).

Pueden presentarse zonas ulcerosas en los labios y la mucosa periden—-
tal, que penetran profundamente en los tejidos mandibulares, en la cara mds
interna de los carrillos, lengua, laringe, faringe y hasta trdquea. Pueden-
aparecer inclusc membranas cruposas, las que originan el nambre de difteria
en otro sindrome (95).

Los ganglios linfdticos de las zonas afectadas se encuentran aumentados
de tamaio (39).
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Microscopicas - los tejidos necrosados carecen de estructura histold-
gica y se circundan primeramente por una zona de reaxién vascular, mds tar-
de por un cerco denso pero estrecho de leucocitos infiltrantes, finalmente-
por un tejido cicatrizal que los encapsula. Las bacterias se ordepan en lar
gos filamentos a lo largo del borde de progresidn de las lesiones, y no se-
encuentran en el centro de la zona necrética (61).

Diagndstico:

La observacidn de las condiciones higiénicas del lugar, la presencia -
de claudicaciones y olor fétido en los animales y la época del afio en que -
se presenta, sugieren la enfermedad (3%,125). Las epizootias de necrobacilo
sis en el venado cola blanca (Odocoileus virgipianus) se presentan general-
mente a finales de verano y principios de otofio. Si la primavera anterior -
ha sido desusualmente seca,-es posible preveer la aparicidn de la enferma--
dad (95).

El diagndstico definitivo se hace por el aislamiento del germen, el —-
cual debe hacerse pronto a pertir de exudado y en medios prerreducidos y ——-
adecuados, como el de Fales y Teresa, colocados bajo condiciones anaerdbi--
cas. Los frotis con tincidn de Gram obtenidos de los bordes de las lesio--
nes, reveian la presencia del mieroorganismo (53).

Tratamiento y control:

Puede lograrse una tasa alta de curaciones mediante inyeccidn intramis-
cular inica de penicilina-cstreptomicina, Otros antibidtices que han dado —
buenos resultados son las sulfonamidas, aurea'l;licina y espiramicina. Los me-
jores resultados se obtienen retirando al animal de la humedad por lo me
nos 24 hrs.después del tratamiento. Es recomendable debridar los abscesos v
tratarlos localmente. Para ello es ttil el formol al 53, tintura de cloran-
fenicol al 10%, tintura de oxitetraciclina al 5% o sulfato de cobre al 5% -
{12,53,95,123).

Las nedidas preventivas para el control de la pododermatitis, se basan-
en eliminar los factores que predisponen al animal a contraeria. En animales
en libertad se debe evitar el contacto con dreas himedas y encharcadas —-— -
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que estdn contaminadas, ya sea cercdndolas o prendiendo fuego en los arbus—
tos que las rodean, mientras se desinfecta la zona por medios quimicos o na-
turales. La concentracién de los animales en grandes cantidades alrededor de
las charcas de agua, favorecen la aparicién de la enfermedad, por lo que los
rebafios deben dispersarse lo mds posible, proporcionando mis zonas de agua -
bien drenadas. los terrenos de filtracidn desecados pueden desinfectarse con
sulfato de cobre o hipoclorito cdlcico. Si el drea de habitacién de rumian-—-
tes silvestres es comin con ovinos damdsticos, se debe trabajar conjuntamen-
te con los propietarios del ganado, para controlar la transmisidn entre ani-
males {95).

Para animales en cautiverio, se recortardn las pezufas con la regulari-
dad necesaria y se mantendrdn los albergues limpios y secos (12,125).

Actinomicosis
Definicidn:

Enfermedad infecciosa, no contagiosa, de curso crénico, producida por - X
Actinomyces bovis. Afecta algunas especies de animales domdsticos y silves--
tres y estd caracterizada por lesiones granulomatosas supurativas, gue se —-
presentan cominmente en la regidn mandibular (39,58).

Especies afectadas:

Esta enfermedad se presenta en forma mds comin en el ganado bovino do—
méstico y en forma secundaria en ovinos, porcinos y otras especies. En la —
fauna silvestre afecta a muchos rumiantes, entre ellos a las especies de ---
México, asi como a algunos roedores (3,58,75).

Etiologia:

Actinomyces bovis es una bacteria alargada de forma filamentosa y rami-
ficada, que se descampone en pequefios fragmentos cocoides o bacilares. En -~
los tejidos afectados forman grdnulos tipicos de 1-5 mmn. de tamafio, integra
dos por filamentos radiales. No tiene cépsula, tlagelos ni esporas y es gram
positivo. Es anaerobio y microaerdfilo, crece en agar base con 1% de gliceri
na, 1% de suero sanguineo y 1% de glucosa; también en suero coagulado, en —-
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caldo tioglicolato y en medio al huevo de Dorset (39,41,53,58,75).
Transmisidn y patogenia:
Los germenes se presentan caminmente en la cavidad bucal y tubo digesti

vo de los animales, causando infeccidn al penetrar en los tejidos a través -
de heridas en la mucosa oral, o por los alveolos dentales durante la erup—-—
cién de las piezas dentarias en animales jdvenes (12,39,53), Invade el teji-
do mds profundo de la mandibula principalmente, aunque también puede afectar
el maxilar. Produce una ostecmielitis rarificante, hay pérdida de las sales

calcdreas del hueso, por lo que la mondibula se reblandece. Se produce un —-
exudado purulento que se puede encapsular en forma de abscesos o granulomas,
o puede ser eliminado al exterior a través de una fistula. Se obstaculiza la
prensidn y masticacidn, por lo que el animal pierde peso. Cuando se afecta -
el tracto digestivo, en éste también se presenta granulacidn suave y dreas -
necréticas llenas de exudado purulento. Esto dificulta los movimientos del -
rumen y la digestidn, dando lugar a inanicién parcial. Son raras las invasio
nes a otros dérganos, cuya diseminacidn ocurre por via hematdgena. El exudado
purulento es inodoro, de color verde amarillento y contiene grdnulos casei--
formes, que son las colonias del microorganismo, llamadas cominmente grénu--
los de azufre (12,39,53).

Signos clinicos:

Al inicio se aprecia un agrandamiento indoloro de alguna parte de la -~
mandibula o del maxilar, que se siente duro e inmdvil al tacto y en etapas-
tardias se torna doloroso y la mandibula se siente blanda. Se observa respi
racidn estertorosa si se involucran los cornetes y hay dificultad en la pren
sidn y masticacidn del alimento. Se pueden dbrir en la piel de la zona afec-
tada fistulas por las gque escurre un exudado purulento, que posee grdnulos -
dimin*os, duros, blanco amarillentos. Si esta involucrado el tracto digesti
vo, el sindrome corresporde al de una indigestién, cbservdndose diarrea pe--
riddica con eliminacién de alimentos mal digeridos, meteorismo crénico y alo
triofagia . En ciervos se han observado signos nerviosos por afeccién del —
sistema nervioso central (12,39,58,123).

Lesiones:
Macroscdpicas - el cadiver aparece emaciado o caquéctico. Los huesos --
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mandibulares o maxilares estin deformes y suaves. Hay coalescencia de absce-

sos que contienen un exudado viscosc, amarillo, con “grdnulos de azufre". Se -
pueden encontrar tractos fistulosos a través de la piel y alrededor de esta-

lesidn se presentan masas granulomatosas. Los dientes pueden estar aflojados,
y en el venado bura (Odocoileus hemionus) se presentan abscesos alveolodenta

les, siendo el primer molar de la mandibula el mds corrientemente afectado -

{12,39,58,107).

En la actinomicosis de tejidos blandos, la lesidn mds frecuente se loca
liza en la regidn del surco esofdgico, con propagacidn a la porcidn inferior
del érgano y a la parte anterior del reticulo. El abamaso puede estar vacioe
Rara vez se observa dafio en encéfalo o pulmones. La lesidn en los tejidos —-

son los abscesos y una granulacidn blanda que con el tiempo se endure
ce (12,53).
Microscdpicas - en los huesos se cawprueba una osteitis rarefacciente.-

Hay infiltracidn granulomatosa y osteoporosis. El hueso se destruye por ne--
crosis licuefactiva y se sustituye por una masa granulomatosa entrelazada --
por trabéculas y tejido osteogénico (58).

Es constante una reaccidn tisular fibrosa extensa alrededor de la le——-
sidn, que puede propagarse por continuidad a los tejidos blandos. En el exu-
dado se observan colonias en maza, que contienen a las bacterias filamento--
sas tipicas grampositivas. Se pueden observar a partir de granules tritura——
dos o en cortes histoldgicos (12,53).

la diseminacidn de las lesiones del tracto digestivo pueden ocasionar -
abomasitis y enteritis moderada, con peritonitis local crdnica (12).
Diagndstico:

Una historia de tumefaccidn de desarrollo lento en la mandibula o maxi-
lar, con abscesos o fistulas, sugieren la enfermedad. Para la confirmacidn -
basta presionar entre portaobjetos los grdnulos presentes en el exudado, te-
filr con Gram y observar al microscopio las formas filamentosas ramificadas -
en maza, grampositivas, de A. bovis. También se puede hacer aislamiento e —-
identificacién del germen a partir del exudado (39,58,107).

Tratamiento y control:

Esta infeccidn rara vez puede detenerse, excepto cuando se diagnostica-
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al principio y se trata vigorosamente (39).

Las lesiones se deben extirpar quinirgicamente y drenar, tapondndolas -
con gasa mojada en solucidn de estreptomicina o tintura de yodo. También se-
puede inyectar estreptomicina en torno a las lesiones. la aplicacidn de fdr-
macos como yoduro sédico, yoduro potdsico, penicilina, sulfonamidas, tetraci
clina y estreptomicina por via parenteral, colaboran también al tratamiento
de la actinomicosis visceral (39,53,58,107).

La actinomicosis no es una enfermedad controlable, ya que prdcticamente
no se puede evitar que los animales se lasceren la mucosa oral (39).

"Actinobacilosis
Definicidn:
Enfermedad infecciosa, no contagiosa, de curso crdnico, producida por -
Actinobacillus mieresi. Afecta a algunas especies de animales damésticos

y silvestres, caracterizdndose por el desarrollo lento de tumoraciones en ér
ganos blandos y en ganglios linfdticos (12,39,82,107).
Especies afectadas:

Los animales afectados son los rumiantes, con mayor frecuencia los bovi
nos y en menor grado las ovejas y los rumiantes silvestres. Los animales jd
venes son mds susceptibles que los adultos y viejos. Otras especies de Acti~
nobacillus tienen especificidad a otras especies de animales (39,82,107).
Etiologias:

Actinobacillus lignieresi son bacilos de tamafio medio, que en cultivos-

son aluac pleomdrficos, pudiéndose encontrar desde cocos hasta filamentos --
largos. Son gramnegativos, aerobios, sin flagelos, esporas ni cdpsula. Los -
germznes Se crcuentran envueltos en peguedos grdnulos de aspecto caseoso, de
menor tamafio que los de la actinomicosis, pues su didmetro medio es menor de
un milimetro. Se tifien con los colorantes ordinarios y se cultivan en medios
con suero o sangre. Su crecimiento se estimula en presencia de atmésferas —
con 10% de 0, {41,53,75}.
Transmisidn y patogenia:

Este microorganismo es un comensal normal de la mucesa bucal de los ani
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males y penetra a tejidos mds profundos después de un traumatismo (12,39,53,
82). .

En los tejidos blandos, principalmente de la mandibula y del cuello, -
produce una inflamacidn aguda purulenta, forma abscesos y causa necrosis. --
Las lesiones generalmente fistulizan y éstas ilceras son de dificil cicatri-
zacidén. Por via linfitica los germenes llegan a los ganglios linfdticos re--
gionales y a otros drganos, como el higado, pulmones, rumen, reticulo, amaso,
abomaso, tejido subcutdneo, piel y misculos, aunque puede lesionar cualquier
otro drgano {12,39,53Y.

Las lesiones viscerales son de tipo granulomatoso y siempre involucran-
a los ganglios linfaticos regionales. La dificultad para ingerir alimento y-
para rumiar, produce desnutricidn progresiva que puede ocasiopar la muerte -
por inanicidn (12,39,53).

Signos clinicos:

El animal enfermo demuestra dificultad para la prensidn, masticacidn y
deglucidn de los alimentos. En la regidn de la cara, cabeza y cuello se no--
tan dreas tumefactas, abscesos y fistulas que drenan un exudado inodoro, ver
de amarillento, viscoso y granuloso. Los ganglios linfdticos parotideos, sub
maxilares, retrofaringeos y cervicales se encuentran aumentados de tamafio o-
incluso fistulizados. La afeccidn de los ganglios retrofaringeos puede oca--
sionar respiracidn con ronquidos intensos y dificultad para deglutir. En ovi
nos se puede encontrar engrosamiento y costras en los labios o mastitis; en-
los bovinos generalmente estd involucrada la lengua, la cual se encuentra du
ra, ulcerada, aumentada de tamafo, inmdvil y con mucho dolor. La forma cutd-
nea de la enfermedad es rara y se presenta como nddulos y Ulceras purulentas
en cualquier parte del cuerpo, principalmente en cabeza, cuello, flancos y -
muslos (12,39,53,123).

Lesiones:

Macroscépicas - el caddver puede encontrarse caquéxico y con lesiones-
subcutdneas o en piel, én cualquier parte del cuerpo. En la cavidad oral se-
encuentran granulamas, abscesos y ulceras en los carrillos, lengua, paladar-
blando y faringe, con exudado purulento granuloso. En la piel, tejido subcu-
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tdneo y misculos de la cara, cabeza y cuello, se observan tumefacciones fis
‘tulizadas purvlentas. Los ganglios linfiticos de tods la zona se encuentran-
aumentados de tamafio, abscedados y a veces fistulizados. Lesiones granuloma-
tosas y abscesos se pueden encontrar en cualquier drganc, con mds frecuencia
en pulmones, higado, estdmagos y ganglios linfdticos; en casos atipicos se -
pueden encontrar en ovarios, testiculos, vejiga urinaria y ubre (12,53,61).

Microscdpicas — la reaccién inicial es una exudacidn focal de leucoci-
tos similar a pequefios abscesos, con tendencia a la licuefaccidn y supura---
cidn, a excepcidn de la lenqua. Se circunda por tejido de granulacin que se
delimita por macréfagos, células plasmiticas y leucocitos esparcidos. A ve——
ces hay eosindfilos. El tejido de granulacidn se irradia por el tejido con--
juntivo. los focos primarios se funden para formar nddulos mayores, de 1 am.
de didmetro aproximadamenta, que contiepen exudado con pequenos grdnulos, —-—
que son las agrupaciones de colonias (61). Estas se ven como cuerpos con for
ma de clavas, que.irradian del centro de las masas {53,75).

Al avanzar la lesidn se forman granulomas, que son camo los nddulos pe-
ro mds activos y con una supuracidn mds definida (61).

Los nédulos mis superficiales corroen el epitelio de revestimiento y -
la fusidn da origen a grandes ilceras. Los trayectos fistulosos se rodean de
abundante tejido conjuntivo (61).

Hay linfangitis y linfoadenitis. También hay inflamacidn esclerosante -
de los tejidos circundantes, que pueden causar adherencias con la piel o con
las mucosas, a través de las cuales los nddulos abscedados pueden formar fig
tulas (61).

Diagndstico: . B

El cuadre clinico sugiere la enfermadad, sin embargo puede confundirse-
con actinomicosis u otra afeccidn purulenta. Para confirmar el diagndstico ~
es necesario el cultivo y aislamiento o la cbservacidn en un frotis de exuda
do o tejido afectado, tefiido con Gram, en el que estén presentes las rosetas
en forma de clavas, que contienen masas centrales de bastoncitos y cocos --
gramnegativos (39,53,75).

Tratamiento y control:
1as lesiones se deben debridar o retirar quinirgicamente y ser tratadas
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locamente con solucidn de lugol o yodoformo. la terapia se refuerza con ad-—
ministracién intravenosa de yoduro de sodio y/o parenteral de estreptomicina,
cloranfenicol, sulfonamidas camo la sulfapiridina, sulfametazina y sulfadia-
zol, tetraciclina o eritromicina (12,39,53,123),

Al igual que en la actinamicosis, no hay control de la enfermedad. Se -
evita la propagacidén de ambas enfermedades mediante el aislamiento y trata--
miento rdpido de los animales afectados (12,39},

Leptospirosis
Definicidn:

Enfermedades infecciosas, contagiosas, de curso agudo, subagudo y crdni
co, producidas por varios serotipos del género Leptospira. Afectan a varias-
especies de animales domésticos , silvestres y al humano, ocasionando dife--
rentes cuadros clinicos (39,97).

Especies afectadas:

La mayoria de las especies mamiferas domésticas y silvestres se ven --—-

afectadas por la leptospirosis, asi como los animales de sangre fria y el hu
mano, Los mds susceptibles son los animales jdvenes, en los que generalmen-
te se presenta el cuadro septicémico (12,39,53,75,97). Se ha reportado en co
la blanca (Odocoileus virginianus)(97,123) y en borrego cimarrdn (Qvis cana-

densis) (3).

Etiologia:

En rumiantes silvestres se han.encontrado los serotipos Leptospira pomo
na, L.ghgogrhosm  y L. zanoni zanoni. Estos microorganismos son pequefios y
se camponen de un filamento axial, enrrollado en espiral alrededor de un ci-
toplasma espiral y una vaina envolvente. No tienen flagelos pero son muy md-
viles y sus extremos son ondeados, abiertos o en gancho (41,53,75).

Se tifien con dificultad, excepto con el método de Giemsa o con impregna
cidn argéntica. Son las espiroquetas que se cultivan con mis facilidad, cre-
cen bien en suero diluido en 5 a 10 partes en solucidn de Ringer o de Locke,
en medios que contengan peptona y extracto de carne de res, con 10% de suero
estéril de conejo, y en numerosos medios que tengan en comin del 6-10% de —-
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suero, generalmente de conejo. Son organismos microaerdfiles (41,53,75).

Los miembros del género Leptospira se denominan serotipos y subsercti--
pos porque sus caracteres diferenciales se determinan por reacciones serolé-
gicas (41,53,75,97).

Transmisidn y patogenia: .

La leptospirosis se transmite principalmente por la orina y el agua o-
alimentos contaminados con ella, asi camo mediante el contacto directo con -
tejidos infectados. Otras fuentes de infeccidn las constituyen la leche, la-
placenta y los fetos abortados. Los hospedadores y vectores principales son-
los roedores. Los gemmenes penetran al organismo a través de las mucosas y -
de la piel lesionada, incluso por piel intacta, llegan a la circulacidn san-
guinea, en donde permanecen de 1 a § dias y después se localizan en los tuby
las contorneados de los rifones, se multiplican y pasan a la orina, por la -
cual pueden ser eliminades durante varios meses o hasta afos (12,39,41,53,97).

purante la bacteremia produce hemdlisis y dafio vascular por medio de --
toxinas, causando una anoxia anémica e incluso nefrosis hemoglobinmirica en -~
la lesidn vascular bdsica. La bacteria llega a otros drgancs, pero general-—
mente sélo permanece en el rifidn, provocando nefritis intersticial y uremia.
Otras secuelas frecuentes son el-_aborto por muerte del feto, en la sequnda ~
mitad de la gestacidn; la hepatitis y encefalitis {12,53).

La leptospirosis varia en su gravedad desde ser inaparente hasta ser —-
mortal, dependiendo del hospedador afectado y del serotipo que lo infecta ~-
(97). ‘
Signos clinicos:

En el cuadro agudo septicémico, la hemoélobinu:ia es la primera manifes
tacién aparente, la orina tiene un color rojizo oscuro o ladrillo. También -
puede haber hematuria por hemorragia en los tibulos renales, pudiendo apare-
cer codgulos en la orina. Hay fiebre, ictericia, anorexia, petequias y pali-~
dez en las mucosas, depresién, aumento de la frecuencia cardiaca y disnea. -
El exdmen sanguineo muestra anemia hemolitica y leucocitosis, en la orina es
tdn elevados los niveles de albdmina y bilirrubina. Si la hembra estd gestan
te puede producirse aborto y si estd lactando, baja la cantidad de leche pro
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ducida y puede estar desde ligeramente tefida de sangre hasta tener una colo
racidén francamente rojiza, torndndose espesa, sin cambic fisico aparente de

la ubre (12,61}. En esta forma de la enfermedad, la muerte sobreviene sélo -
en animales pequefios o en adultos muy débiles {12).

En el cuadro subagudo se presentan los mismos signos, pero de menor in-
tensidad y pueden no presentarse todos en el mismo animal. La leptospirosis-
crénica manifiesta signos clinicos leves, que pueden quedar restringidos al-
aborto o inclusive los animales se presentan asintomiticos. En los casos ra-
ros en que hay dafio en el sistema nervioso central, se puede observar incoor
dinacidn, sialorrea y rigidez muscular (12,53,61,97,107,125).

Parece probable que la mayoria de las infecciones leptospirdsicas entre
la fauna silvestre sean autolimitantes, en cuanto que los animales se recupe
ran de las fases iniciales de la enfermedad y quedan como portadores tan so~
lo por un breve periodo de tiempo; sin embargo en algunos casos se produce-
un estado de portador crénico de larga duracidn, tras la fase inicial de la-
enfermedad (97,123).

Lesiones:

Macroscdpicas - en la leptospirosis aguda se observa ictericia ligera,-
equimosis en las serosas, mucpsas y en el tejido subcutdneo. Los pulmones es
tin pdlidos, edematosos y dilatados, y el liquido tefido por la bilirrubina-.
ensancha los septos. Puede haber tdlceras y hemorragias en la mucosa del abo-
maso., El higado estd aumentado de tamado, friable y generalmente pilide. Los
rifiones también estdn aumentados y pueden aparecer oscuros, conh petequias o-
con numerosos pequenos focos grisdceos, mis abundantes en la corteza que en-
la médula (12,61). La vejiga contiene orina de color café oscuro (i25).

En los casos fulminantes se ven petequias en el epicardio y los gan----
glios linfaticos (107).

Microscdpicas - En los pulmones edematosos se ve en grupos dispersos de
alveolos y linfdticos septales ligeras redes de fibrina. En el higado hay ng
crosis zonal, generalmente centro-lobulillar. Fl edema se manifiesta por se-
paracidn del endotelio sinusoidal de su yuxtaposicidn al parénquima por 1i--
quido de contenido proteico. Hay alteracidn tipica de anoxia anémica grave e
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hiperplasia de las céiulas de Kupffer, las cuales contienen cantidades exce-
sivas de hemosiderina, con una difusa pero leve infiltracién celular en los-
espacios porta (61).

En los rifiones hay nefritis intersticial difusa o focal, con abundante-
exudado inflamatorio linfocitico y algunas células plasmiticas. Tambidn se -
pueden observar las leptospiras en los cortes. En el epitelio cortical de --
los tiibulos renales hay alteraciones que van desde degeneracidn hidrdpica --
hasta necrosis y descamacién (12,97).

En casos aislados se encuentra meningitis (12,39).

Los fetos se autolisan casi al momento del aborto, por lo que es muy di
ficil encontrar lesiones. El feto estd edematoso y a veces el germen Se pone
de manifiesto en el higado. La placenta puede mostrar ligeros cambios de pla
centitis y tiende a ser retenida (61).

Diagndstico:

Es conveniente hacer varias de las pruebas seroldgicas y de cultivo, pa
ra llevar a cabo un diagnéstico mis confiable, Se puede hacer prueba de mi--
croaglutinacidn, aglutinacin-lisis, aglutinacidn en tubo o en placa, suero -
u orina hemolitica, fijacidn del complemento, anticuerpos fluorescentes y el
cultivo y aislamiento del germen. La observacién en campo oscuro de liquidos
tisulares o corporales, puede descubrir al microorganismo, pero sélo es de -
valor cuando se encuentra en grandes cantidades (39,41,53,75,97).
Tratamiento y control:

La terapia en fauna silvestre se restringe a la aplicacién de dosis ele
vadas de tetraciclinas por via parenteral. La penicilina y estreptomicina sé
lo son efectivas si se emplean en las fases éenpranas de la enfermedad (123).

El control de la leptospirosis depende de la eliminacién de los anima--
les portadores, de la aplicacidn de medidas higiénicas eficaces, como la pro
teceidn del agua de bebida de la contaminacidn con orina, drenaje adecuado -
para mantener los albergues secos y desinfeccidh frecuente con hipoclorito de
sodio, el cual destruye al germen (12,97,1?5).

En animales cautivos, en ciertag circunstancias, parece que la vacuna--
cidn pueda ser factible (97).
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Clostridiasis invasoras de tejido subcutdneo
Pierna negra y Edema maligno
Definicidn:

Enfermedades infeccicsas, no contagiosas, de curso agudd, producidas --
por especies del género Clostridium. Afecta a varias especies de animales do
mésticos y silvestres. Se caracterizan por infectar heridas o traumatismos,-
produciendo edema, enfisema y necrosis en el misculo y tejido subcutdneo {39,
53,125).

Especies afectadas:

En el ganado doméstico afecta con mayor frecuencia a los bovinos, pero-
también pueden enfermar los ovinos, caprinos y mds raramente equinos y porci
nos, En la fauna silvestre también se presenta principalmente en rumiantes,-
entre los que se ha reportado el cola blanca (Qdocoileus virginianus), be---
rrendo (Antilocapra americana) y borrego cimarrén (Ovis canadensis) (123, --
125). Los animales mds susceptibles son los jévenes y los mejor nutridos --
(12,39,125).

Etiologia:

Ia enfermedad denominada Pierna negra es causada por Clostridium chau-
voei y el Edema maligno por Clostridium septicum. Ambos germenes tienen for
ma bacilar, son relativamente grandes, anaerobios, formadores de esporas, --
las cuales estdn en posicidén terminal o subterminal en C. chauvoei y subter-
minales en C. septicum. Tienen flagelos peritricos y no producen cdpsula.

Son grampositivos, pero algunas partes se decoloran con facilidad y cre
cen bien en medios con cerebro, corazdn y glucosa, en anaerobiosis, aunque -
C. chauvoei es mds exigente en el cultivo. Ambas producen varias toxinas con
propiedades hemoliticas, necrosantes, leucocidas y hialuronidasa. Son germe-
nes tellricos (39,41,53,75).

Transmisién y patogenia:

Estos microorganismos entran al hospedador en forma de esporas, por via
oral y por heridas accidentales o quinirgicas. Los germenes son eliminados -
en las heces, incluso por animales clinicamente sanos,pudiendo contaminar de
ésta forma el agua, alimento, pastizales y heridas. Los caddveres infectados
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también son fuente de infeccidn. Del abamaso o del intestino pasan por los -
macrofagos a la via linfdtica o sanguinea, llegan principalmente a2l higado,-
bazo, heridas o tejido mortificado, localizdndose en el misculo y tejido sub
cutdneo de éstos tiltimos, por el bajo potencial de Sxido-reduccidn existente
en ellos. Si no prevalece esta condicidn, la bacteria permanece en estado la
tente en los misculos y tejido subcutdneo, esperando a que se presente dicha
condicion para poder causar dafo. En este sitio produce sus toxinas, provo—-
cando destruccidn de leucocitos, dafio vascular y la muerte del tejido con --
abundante formacidn de gas en las infecciones por C. chauvoei y de exudado -
en las causadas por C. septicum, aunque en las dos se pueden presentar ambos
elementos. Ya establecida la bacteria y en plena produccidn de toxinas, crea
condiciones de difusién para su avance, el cual es longitudinal y muy limita
do transversalmente. Las alteraciones vasculares aumentan la permeabilidad,

de forma que el edema separa los planos musculares, ayuwdado por las burbujas
de gas y permitiendo asi la difusién de toxinas e invasidn bacteriana. las -
toxinas pasan a la circulacién sanguinea, provocando la muerte del animal --
(39,53,61).

Signos clinicos:

El primer signo generalmente es la claudicacidn o el paso rigido. A la-
inspeccidn se detecta fiebre, aumento del pulso y dreas inflamadas en cual—-
quier parte del cuerpo, con o sin heridas, generalmente en la cadera y cuar-
tos traseros. Las zonas afectadas estan calientes y dolorosas, pudiendo lle-
gar algwad de que el animal no quiera moverse. En los machos se presentan -
cominmente en la cabeza, después de la infecpidn de las heridas inflingidas-
al embestirse. Con el paso del tiempo las inflamaciones son frias e indolo--
ras por la disminucidn del riego sanguineo. En la Pierna negra las lesiones
se encuentran llenas de gas, por lo que crepitan‘ al palparse y la piel de es
tas dreas Se presenta seca y oscura. En el Edema maligno se puede apreciar -
un liquido sanguinolento saliendo de las heridas o elimindndose por aspira-—
cién hipodérmica, Ias lesiones son tumefacciones blandas que dejan hoyo a la
presidn y se extienden rdpidamente por la formacidn de grandes cantidades de
exudado, que infiltra el tejido subcutdneo y muscular. Los actmulos de gas -
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son poco comunes pero si se presentan, al igual que enla Pierna negra se pue
de presentar edema, aunque no es tan marcado. Cuando el Edema maligno persis.
te por tiempo prolongado, aparece una diarrea profusa de olor fétido, y cuan
do una infeccidn genital sique al aborto o a un parto de feto muerto, se ob-
serva inflamacidn de los labios vaginales, necrosis de la vagina y edema ex-
terno gravitacional del abdomen ventral. En ambas enfermedades, a los 26 3
dias del inicio de los signos se observa disnea, anorexia y al avanzar la en
fermedad postracidn, cama y muerte por la toxemia., En casos raros se obser——
van animales muertos sin signos premonitorios (12,39,75,107,123,125).
Lesiones:

Macroscdpicas ~ los animales muertos generalmente se encuentran en de-
cibito lateral con la extremidad afectada rigida y en extensién. Pronto hay
meteorismo y putrefaccidn, con salida de exudado espumoso sanguinolento por-
ano y nariz y la sangre coagula rdpidamente. En los focos de infeccidn se en
cuentra necrosis local de los misculos, los cuales tienen un color oscuro, -
casi negro y presentan rupturas por la produccidn de gas, el cual se encuen-
tra infiltrado mayormente en el tejido intermuscular en la Pierna negra y ems
mayor cantidad en el tejido subcutdneo en el Edema maligno. En ésta iiltima -
es mids caracteristico encontrar un liquido sanguinolento gelatinoso, infil--
trado principalmente en el tejido subcutdneo, aunque también invade los mis-
culos, los cuales pueden estar blados. En la Pierna negra el exudado es espu
moso y generalmente escaso, pero abundan las burbujas de gas, que producen -
un olor picante y rancio y le dan al misculo una coloracién de bandas claras
y aspecto seco. En ambas enfermedadeés por lo general hay abundante liquido -
sanguinolento en las cavidades del cuerpo y el saco pericdrdico, degeneracidn
de cualquier drgano, presencia de gas en higado y esplenomegalia. Cualquier-
misculo del cuerpo puede estar dafiado. Cuando ocurre invasién del aparato ge
nital se encuentran las lesiones' tipicas en los tejidos perineales, en las -
paredes de la vagina y en el itero, Si hay infeccidn del feto, éste presenta
las lesiones tipicas y masivas, que producen distensidn abdominal en la ma--
dre (12,53,61,123,125).

Microscépicas - en las lesiones localizadas, el edema fluido separa unas
fibras musculares de otras y a su vez del endomisio. Las fibras en degenera-
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cién se tifien fuertemente por la eosina, Lo primero que degenera es el sarco
lema y sus nicleos, mientras las estriaciones permanecen; ésto aparece en el
extremo de la lesifn. Los histiocitos y neutréfilos son pocos, ya que son --
destruidos por las toxinas, encontrdndose dispersos en el borde de la lesidn
¥y en un nimero algo mayor en la dermis, muchos de ellos degenerados. En la -
parte mds profunda de las lesiones las fibras musculares aparecen fragmenta-
das. Los germenes son abundantes en las fibras musculares y en el tejido con
juntive, La necrosis de los tejidos adiposos adyacentes libera gotitas de —-
grasa que pueden actuar como émbolos. En el resto de las visceras se puede -
encontrar: congestidn pulmonar con algo de hemorragias y edema intersticial,
miositis y necrosis enfisematosa con pericarditis fibrinohemorrdgica, pleuri
tis fibrinchemorrdgica, degeneracidn tdxica de los drganos parenquimatosos y
grandes cantidades de gas en cualquier drgano, principalmente el higado, el-
cual puede aparecer con aspectode panal a causa de las burbujas, Las lesio--
nes enfisematosas se encuentran con mis frecuencia en la Pierna negra (61).
Diagnéstico:

El diagnéstico definitivo sdlo puede hacerse mediante el cultivo y ais-
lamiento de la bacteria, ya que ambas enfermedades pueden presentarse juntas
o con alguna otra invasidn por clostridios. El cultivo se puede hacer a par-
tir de tejido lesionado y en frotis se observan los germanes, los cuales de-
ben identificarse con cuidado, Para la diferenciacidn entre los clostridios-
se utiliza una técnica con anticuerpos fluorescentes. También hay pruebas --
bioldgicas en cobayos y conejos (39,53,107).

Tratamiento y control:

Fl tratamiento debe efectuarse al inicio de la enfermedad, con la admi-~
nistracidn de dosis masivas de penicilina por via parenteral y local en las-
dreas lesionadas, en combinacidn con corticoesteroides. Otros antibidticos -
como tetraciclinas y sulfonamidas también pueden servir, aunque el tratamien
to pocas veces es de utilidad por la agudeza del cuadro. En los animales que
Se recuperan, una gran proporcidn de misculo lesionado puede finalmente des-
prenderse , con lo que la herida necesitard una terapia prolongada. La forta
leza del animal puede deteriorarse notablemente, por lo que la recuperacidn
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tiende a ser lenta y el tratamiento sdlo se recomienda en animales valiocsos.
El control se realiza al enterrar profundamente o incinerar los caddveres, -
alejar a los animales de pastizales contaminados, llevar a cabo la higiene
adecuada en los albergues y vacunar a los animales en las zonas enzodticas,-
con la bacterina polivalente contra Pierma negra-Edema maligno, aplicdndola-
con las mismas indicaciones gue en el ganado doméstico (12,39,53,107,123).

Enterotoxemia

Definicidn:

Enfermedad infecciosa, no contagiosa, de curso agudo y sobreagudo, cau-
sada por varios tipos de Clostridium perfringens. Afecta a los rumiantes y a
otras especies, caracterizdndose por presentar enteritis hemorrdgica profusa
y muerte subita (39,125).
Especies afectadas:

Los diferentes tipos de C. perfringens tienen cierta afinidad por diver
sas especies animales y edades. En general atacan a todos los rumiantes do-—
mésticos, con preferencia por los ovinos. También afectan a los cerdos y a -

los equinos. los animales mds susceptibles son los jévenes o los mejor nutri
dos (12,39).

Dentro de las especies de rumiantes silvestres se ha reportado en borre
go cimarrdn (Ovis canadensis) (3), en venado cola blanca (Odocoileus virgi--
nianus) y berrendo {Antilocapra americana) (123).

Etiologia: . ‘

Los tipos mds involucrados son el Clostridium perfringens tipo B, C y D.
Estas bacterias son bacilos gruesos con extremos cuadrados, inmdvil, grampo-
sitivo y anaerobio. Forma cdpsula en los tejidos y esporas centrales o sub--
terminales en ausencia de carbohidratos fermentables. Se tifie con los colo--
rantes anilinicos ordinarios y crece bien en los medios cumunes de cultivo.
Produce toxinas (39,41,53,75).

Transmisidn y patogenia:
El germen es parte de la flora intestinal normal de la mayoria de los -
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animales, encontrdndose también en el suelo contaminado por las heces Jque --
contienen al bacilo. lLas condiciones que requiere para causar enfermedad --
son la estasis intestinal, provocada por scbrealimentacidn o dietas altas en
proteina, o un aparato digestivo immaduro que no produce suficiente tripsina,
la cual inactiva una de las toxinas que sintetiza el microorganismo (12,53,~
125). Al presentarse cualquiera de las condiciones, el germen tiene oportuni
dad de multiplicarse en abundancia y producir toxinas. Estas pasan a la san-
gre y tienen efectos hidrolizantes y necrosantes en las células del endote--
lio vascular y de diferentes drgancs, camo el encéfalo, misculo y rifidn, pro
vocando chogque y muerte (12,39,53).

Signos clinicos:

En la forma hiperaguda sdlo se observa un colapso repentino y la muerte,
antes de presentarse cualquier signo, o bien sélo se encuentran animales ---
muertos. En la forma aguda hay presentacidn repentina de diarrea sanguinolen
ta, dolor abdaminal intenso, tendencia al decibito, depresidn, coma y muer-
te en pocas horas. A veces hay convulsiones, disnea, hiperestesia, opistdto-
nos, incoordinacidn y meteorismo. Con frecuencia pero no siempre, se presen-
ta hiperglucemia o glucosuria {12,39,61,107,125).

Lesiones:

Macroscdpicas - los carpartiimientos estamacales y el intestino se en--—
cuentran llenos de aiimento, con la mucosa egresdh , hemorrdgica, ulcerada y
ocon necrosis multifoca. . Los ganglios linfdticos estan awmentados de tamafio,
hay hemorragias petequisies en timo, corazdn, diafragma y peritoneo. En el -
exp pericdrdico y cavidad abdominal hay gran cantidad de liquido pajizo; --
los rifiones pucden estar blandos y pulposos, asi como el higado oongestiona
do. Tarbién puede haber edema y congestién pulmonar, aunque no es comin. Se
presetet putrefaccién rdpida del caddver (12,61,107,125).

siicroscépicas - hay tumefaccidn turbia y necrosis del epitelio en los-
tibulos contorneados proximales con edema y congestidn de la corteza renal y
de la midula. Hay descamacién superficial y congestidn en el intestino, ente
ritis necrdtica y numerosos bacilos en el contenido. Congestidn y hemorra---
gias subserosas y degeneracidn de la red de Purkinje. En casos en que hay da
fo al sistema nervioso central se observa edema perivascular en meninges y -
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encéfalo, con necrosis licuefactiva local del tejido cerebral, También se --
presenta edema y malacia de los ganglios basales y el cerebelo (53,61,107).
Diagndstico:

El diagndstico definitivo se lleva a cabo al demostrar la presencia de
toxinas en el liquido intestinal, las cuales se diferencian en las pruebas -
bioldgicas, mediante la proteccidn con el antisuero especifico. fa adicidn -
de una gota de cloroformo a cada 10 ml. de liquido intestinal, estabiliza --
las toxinas. La observacidn de los baciles en frotis de intestino no confir-
man la enfermedad. En andlisis de laboratorio se puede encontrar hipergluce-
mia y glucosuria (12,39,53,107,125).

Tratamiento y control:

1a paturaleza aguda de las enterctoxemias generalmente no da tiempo a -
instaurar un tratamiento. Puede evitarse o detenerse la diseminacién de los-
brotes, mediante la restriccidn en la alimentacidn o la administracién de -~
clortetraciclina en el alimento . El antisuero especifico es de valor para -
prevenir pérdidas mayores durante los brotes y su aplicacién simultdnea con-
el toxoide puede salvar algunos animales. Una forma de favorecer la elimina-
cidn de las toxinas es administrar un laxante salino con sulfato de magnesio
o de sodio (39,53). En animales domésticos se controla mediante la va ——
cidn (12,53).

Bemoglobinuria bacilar
Definicidn: )

Enfermedad infecciosa, contagiosa, de curso agudo, producida por Clos--
tridium hemolyticum. Afecta a los rumiantes principalmente, caracterizdndose
por hemoglobinuria e ictericia (12,39).

Especies afectadas:

El ganado bovino es el mis cominmente afectado, aunque también ocurre-
en los ovinos y ocasionalmente en los porcinos (12,39,61).

Se presenta tambxen en los rumiantes silvestres (123}.

fos animales mis susceptibles son los mejor nutridos y aquellos que es-
tdn infectados con Fasciola hepatica (39,107).
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Btiologia:

Clostridium hemolyticum son bacilos con extremos redondeados cuando es
tan aislados, pero truncados cuando estan en cadena. No forma cdpsula, tiene
flagelos peritricos y esporas terminales o subterminales. Es anaerchio, gram
positivo durante las primeras 24 hrs, de cultivo, pero después gramnegativo.
El medio a base de higado cocido con tioglicolato sédico, ha demostrado ser-
un medio bdsico satisfactorio para el mantenimiento de cepas y produccién de
toxina. El triptofano es esencial para su crecimiento. la principal toxina -
producida es una fosfolipasa (39,53,75).

Transmisidn y patogenia:

Las esporas se encuentran en el agua, lodo y pastizales, por lo que —-
los animales se infectan al consumir el alimento contaminado, o por via di--
recta con la infeccidn de heridas. Las heces y los caddveres infectados dise
minan la enfermedad (12,39,82,107), También puede encontrarse el germen en -
el tracto digestivo e higado de animales sanos (75,107).

Del intestino el germen pasa a la sangre y al higado, donde se aloja —-
hasta que la lesidn en el parénquima y la hipoxia resultante crean condicio-
nes apropiadas para la germinacién de las esporas. Estas condiciones pueden-
darse: 1) por la presencia de tgenétodos camo E. hepatica; 2) con menos fre-
cuencia, por un alto contenido de nitrato en la dieta; 3) por puncidn acei--
dental del higado, biopsia o cualquier otra causa de necrosis localizada (12,
107).

En anaerobiosis las esporas germinan, las células vegetativas se multi-
plican y liberan grandes cantidades de toxinas, una hemolisina y una necro-—-
sante. La primera proveca hemélisis intravascular masiva y dafio capilar, dan
do lugar a hemorragias en la luz del intestino y tejidos, extravasacién de -
plasma en las cavidades serosas y aparicidén de hemoglobina en la orina {12,
£3), El animal muere en forma aguda por la anemia y toxemia (39,107).

Signos clinicos:

Pueden encontrarse animales muertos sin signos premonitorios. Con fre——
cuencia el comienzo es subito y caracterizado por cese campleto de la rumia
cién, de la ingestidn de alimento, lactancia y defecacién. Hay aislamiento-
del animal enfermo, el cual presenta el lomo arqueado por dolor abdominal,-
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no desea moverse y la respiracidn es superficial y dolorosa. Al inicio de la
enfermedad hay fiebre, pero la temperatura es baja antes de la muerte. Hay -
grados variables de anemia e ictericia, disenteria y hemoglobinuria. La ori-
na, aunque es de color rojo oscuro, es clara y espumosa. Puede enoontrarse -
edema en el pecho (12,53,107).

lesiones:

Macrosodpicas - después de la muerte el rigor mortis se establece mds-
ripido de lo normal. Hay edema subcutdneo gelatinoso, que tiende a crepitar-
en pocas horas. En las membranas serosas, en el tejido subcutdneo y en el pa
rénquima de los drganos viscerales y corazdn, se cbservan extensas hemorra-——
gias. En estos Organos se advierten cambios degenerativos agudos y las cavi-
dades peritoneal y pleural contienen grandes cantidades de liguido sanguino-
lento. Hay grados variables de ictericia en el tejido subcutdneo. El abomaso
e intestino estan hemorrdgicos y su contenido a menudo presenta sangre libre
o coagulada. la lesidn caracteristica de la hemoglcbinuria bacilar es un in-
farto anémico en el higado, el cual es ligeramente elevado, de color mds cla
ro que ¢l tejido que lo rodea y delimitado por una zona rojo-azulada de con-
gestidn. Estos infartos hepdticos se presentan en otras enfermedades, pero -
en ésta es mis grande y usualmente tnico, Los rifiones se ven color marrdn —-
por la hemoglobina, ticnen petequias, estdn friables y la vejiga contiene --
orina roja. Los vasos peritoncales estdn ingurgitados y a veces hay peritoni
tis fibrinohemorrdgica grave (312,53,61,75,107).

Microsodpicas - la lesidn hepdtica resulta de trombosis oclusiva de —
una de las ramas subterminales de la vena porta, con la consiquiente necro—-
sis por coagulacidn. En los sinusoides lesionados hay numerosas bacterias. -
Hay abomasitis, enteritis y peritonitis., En los frotis sanguincos también se
encuentran las bacterias y en la orina hay presencia de hemoglobina, pero no
hay eritrocitos libres {12,53).

Diagnostico:

Los signos y las lesiones macroscopicas sugieren la enfermedad, pero el
diagndstico debe confirmarse bactericldgicamente. El microorganismo puede --
ser cultivado a partir de las lesiones hepdticas, de sangre del corazdn y de
otros drganos en caddveres recientes. la presencia de toxina se comprueba ——
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inoculando cobayos con hamogeneizados de las lesiones hepiticas, los cuales-
moeren 1 6 2 dias después, El mejor procedimiento de identificacidn del ger~
men es emplear suero especifico con cultivos jdvenes, obteniendo una clara -
reaccidn de aglutinacidn. También se puede hacer la prueba de anticuerpos -~
fluorescentes con el tejido hepdtico (53,75,107).

Tratamiento y control:

Es esencial el tratamiento temprano con penicilina o antibidticos de —
amplio espectro, ademds de suero antitdxico. En la terapia de sostén se de--
ben incluir transfusiones sanguineas, liquidos y electrolitos por via paren~
teral. [3 convalescencia es prolonjada y se deben evitar deficiencias nutri-
cionales y estrés, Se puede estimular la hamatopoyesis administrando suple~~
mentos que contengan hierro, cobre y cobalto {12,53).

Los albergues se deben desinfectar con sosa cdustica concentrada, sepa-
rar a los enfermos para curar sus heridas, evitar que los animales pasten en
zonas contaminadas y entervar profundamente o incinerar los caddveres {(12,39).

En el ganado doméstice brinda proteccidn adecuada la vacunacidn de to-
dos los animales mayores de 6 meses y posterjormente la revacunacidn anual o
bianual, sobre todo en dreas enzodticas (12,75,82,107).

Otras enfermerlades bacterianas que afectan a los rumiantes silvestres,

son la infeccidn por udomonas, la erisipela, la tularemia, la bordetelo-~
sis y el botulismo, 1715 por ser infrecuentes no se abarcan en el presente -

trabajo (1231,

3.5.2. Enfermedades virales.

Rabia
Definicidn:
Enfermedad infecciosa, contagiosa, de curso agudo, producida por un ~
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rabdovirus, que afecta a todos los animales humcotermos, con mayor severidad
a los mamiferos incluyendo al humano. Se caracteriza por dafio severo y gene-
ralmente mortal al sistema nervioso central {12,53,108).

Especies afectadas:

Son susceptibles todos los animales de sangre caliente, tanto domésti-
cos camo silvestres y el ser humano, aunque no muestran la misma sensibili-
dad al virus las diferentes especies (82,107,108,110). Se encuentra mds a me
nudo en carnivoros {12,41,110) y en murciélagos la enfermedad es asintomiti-
ca, facultindolos para actuar como reservorios {12,110}).

Los casos documentados de rabia en las especies de rumiantes silves-—
tres de México son pocos. Se ha reportado en dos berrendos (Antilocapra ame-
ricana), uno de los cuales se sabe que fué mordido por un zorrillo rabioso,
(123}, y en venados (41,110).

Etiologia: X

El virus de la rabia estd clasificado dentro del género Rabdovirus, fa-
milia Rabdoviridae, tiene forma de proyectil y contiene RNA de filamento —--
unico. A veces se encuentra bajo la forma de particulas mds cortas o de bas-
tones alargados {36,41,53,108).

Tiene una envoltura lipoproteica que contiene pepldmaros hemaglutinan-—
tes. Se cultiva en tejidos que tengan células nerviosas viables, en huevos-
embrionados de pollo o de pato y en tejidos no nerviosos, cano fibroblastos
de rifidn de criceto recién nacido y endotelic de conejo (36,41,53).

El virus en suspensidn acuosa es destruido rdpidamente por dcidos, dlca
lis, fenol, formol, cloroformo, bicloruro de mercurio, eter y muchos desin--
fectantes mis, asi como por la luz solar y los rayos ultravioleta (82,108).
Transmisicn y patogenia:

Fl virus es transmitido de animal a animal por medio de la mordedura,
que introduce saliva infectada. También es posible la infeccidn por la conta
minacidén de heridas ya existentes, con saliva que contenga el virus (53,75,-
107,110). .

Se sospecha de infeccién a través de la inhalacidn de aerosoles, forma
dos a partir de orina y saliva (12,53,82).
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El virus se halla en la saliva desde 5 dias antes de la aparicidn del -
primer signo, pero no se encuentra siempre en la saliva de los animales ra—
biosos (12,53,107).

El virus se transporta al sistema nervioso central centripetamente, a -
través de les troncos nervioses cercanos al sitio de inoculacidn, pudiendo -
permanccer en éste lltimo varios dias, lo cual justifica la aplicacidn de -
suero hiperinmune en la regién de la mordedura. Al llegar a la médula espi--
nal, asciende hasta el cerebro y de ahi se distribuye en forma centrifuga --
por los nervios, hacia algunos Organos. Por el nervio olfatorio llega a las-
papilas gustativas y otros drganos scnsitivos de la faringe, ddndole asi su-
naturaleza infecciosa a la saliva, ademds de alcanzar también las gldndulas-
salivales. En el sistema nervioso central causa encefalomielitis, la cual —-
puede originar dos formas clinicas: la rabia paralitica y la rabia furiosa -
(12,107,108} . Menos de la mitad de los animales mordidos llegan a presentar-
la enfermedad (12,41),

Signos clinicos:

En ambas presentaciones de la enfermcdad, el primer signo es un cambio-
en la conducta, que pucde ser indiferenciable de cualquier trastorno u otra-
enfermedad. Los animales pusden-dejar de comer o beber, estan solitarios y -
pueden © no presentar ptialismo. Con frecuencia hay miccidn continua, erec--
cidn en les michos v ‘iiseo sexval (12,107,108).

Porma paralitiza: .y pardlisis temprana de los misculos maseteros y de
la garganta, lo que pro-oca incapacidad para deglutir y sialorrea. Hay debi-
litamiento «i¢ los cuartos posteriores, con disminucidn de la sensibilidad y
balancr al caminar, desviacidn de la cola hacia un lado, tenssmo y pardli--
sic dci ano. La pardlisis progresa rdpidamente a todo el cuerpo, con coma y-
muees pocas horas. Estos animales generalmente no intentan morder o son-
incapaces de hacerlo, y pueden aparecer mds timidos o apdticos que lo usual-
(12,107,108}.

Forma furiosa: el animal tiene una expresidén facial de alerta y ansie-—
dad, con las pupilas dilatadas o anisocoria. Es comin que deglutan objetos -
oxtrafios y tienden a perseguir o atacar cuvalquier objeto en movimiento, con-
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notoria incoordinacidn; muerden todo lo que estd a su alcance, incluso a ---
ellos mismos, presentan dificultad en la deglucidn, braman con frecuencia de
una forma caracteristica, el ruido los exita mds y en las fases finales hay-
convulsiones con pardlisis respiratoria, que causa la muerte (12,107,108).

Entre las dos presentaciones se intercalan casos que pueden considerar-
se intermedios entre ambas por sus signos y esto puede depender en parte, de
la fuente del virus y de la especie afectada (12,53).

Lesiones:

Macroscdpicas - la rabia no determina alteraciones patoldgicas macroscd
picas que sean evidentes al exdmen postmortem., Se pueden encontrar objetos -
extranos en el rumen, lesiones en el cuerpo y congestidn o edema en el encé-
falo (12,53,75,108).

Microscopicas - las lesiones son las camunes a las causadas por otras -
infecciones virales. Se encuentra encefalomielitis no supurativa, con gan---
glioneuritis y adenitis parotidea (61). El dafic es mids severo en el puente,-
hipotdlamo, tdlamo, médula cervical y troncos cerebrales, que en otras par--
tes del sistema nervioso central (61,108).

Hay infiltracidén linfocitaria perivascular, gliosis focal o difusa, he-
morragias perivasculares, neuronofagia, degeneracidn y desmielinizacidn neu-
ronal. la gliosis es mds frecuente en el puente y las astas de la médula es-
pinal (41,75,108).

Los corpdsculos de Negri se consideran como una prueba positiva de la -
infeccidn rdbica, pero no se encuentran en todos los casos de rabia, Estos -
son estructuras redondas u ovales, formadas por camponentes no unidos del vi
rus. Son aciddfilos, intracitopldsmicos y en los herbivoros son mds frecuen-
tes en las células de Purkinje. Puede haber uno o mds por célula y estan cir
cundados por un fino halo claro. Estas inclusiones se tifien muy bien con el-
colorante de Sellers y por la téenica de anticuerpos fluorescentes (41,61, -
108}).

Diagndstico:

El diagndstico de la rabia se hace necesariamente por métodos microscd-
picos, ya que aunque el diagndstico clinico es posible, en las primeras eta-
pas la enfermedad puede confundirse con otras (82). La prucba de primera —-—-—
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eleccién es la de inmunofluorescencia, por ser rdpida, muy sensible y espe-
cifica; se hace a partir de muestras de encéfalo y de raspado corneal, Del -
encéfalo de preferencia de hipocampo, bulbo raquideo, cerebelo y ganglio de-
Gasser. Esta prueba se puede hacer junto con la inoculacidn intracerebral a-
ratones, de un macerado de asta de Ammon del material sospechoso. Otras prue
bas son la demostracidn de los cuzprs de Negri, en extensiones o impresiones
de hipocampo, corteza cerebral y cerebelo, con tincién de Sellers, o el cul-
tivo de tejidos a partir de saliva o cerebro (12,36,53,75,107,108,110). Aun-
que se recomienda el cerebro como fuente de virus para hacer las pruebas, el
tejido medular puede proporcionar resultados satisfacterios (12).

Si no se mata al animal, es necesario confinarlo para su observacidn,
por un pericdo minimo de 10 dias (107,108},
Tratamiento y control:

No existe terapia eficaz una vez que han aparecido los signos clinicos.
Inmediatamente después de 1a exposicidn se debe lavar la herida con solucién
de jabdn blando al 20%, con solucidn al 1% de cloruro de benzalconio o con -
solucidén de Zefirdn, para dificultar que la infeccidn se establezca y poste
riomente infiltrar suero hiperinmune en la regidn de la mordedura {12,75,~~
107). La administracidn de vacunas después de la exposicidn, no se considera
conveniente ni de valor en animales, ya que el riesgo a la exposicidn humana
es alto y generalment: ol animal muere antes de que aparezca inmunidad (12).

En los herbivoro: silvestres en libertad no es una prdctica generaliza-
da la pravencidn de li rabia mediante la vacunacidn, pero en los animales —
cautivos si se puede aplicar una vacuna antir'ra'bica inactivada, sobre todo -
en dreas enzodticas (108).

Kl control de la rabia en fauna silvestre presenta grandes dificultades.
P proklema real lo constituyen los carnivoros y los murciélagos hematdfagos,
los cuales parecen ser los hospederos naturales. Sc han hecho varios inten—-
tos para controlar la enfermedad, como la disminucién de las poblaciones y -
la vacunacidn masiva por via oral de los reservorios, pero ce cuestiona la -
efectividad de dichas medidas (12,107,108).
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Estomatitis vesicular
Definicidn:

Enfermedad infecciosa, contagiosa, de curso agude y subagudo, producida
por un rabdovirus, que afecta a varias especies de mamiferos domésticos, sil
vestres y al humano. Se caracteriza por la aparicidn de vesiculas en boca y-
patas (12,107).

Especies afectadas:

Las especies mds susceptibles son el ganado bovino, porcino y equino, -
en menor grado los ovinos, algunas especies de carnivoros tanto domésticos-
como silvestres, otros mamiferos silvestres y el humano. De los rumiantes --
silvestres mexicanos se ha reportado en los cérvidos. Por regla general, la
enfermedad no es grave por si misma (12,53,75,107,110,126).

Btiologia:

El agente causal es un Rabdovirus, de la familia Rabdoviridae, con for-
ma de bastdn. Uno de los extremos es redondeado y el otro presenta una zona
deprimida central. Contiene RNA y la estructura interna parece un filamento-
enrrollado o hélice. la cara externa se halla cubierta por proyecciones su--
perficiales, Se puede cultivar en cavidad alantoidea y membrana coriocalantoi
dea del embridn de pollo, en cultivos celulares de bovino, porcine, mono y -
cobayo. Hay dos tipos antigénicos del virus y se inactiva con la luz corrien
te, la luz ultravioleta, a 58°C durante 30 min., con formol al 1%, con jabo~
nes de dcido cresilico e hipoclorito (53,75},

Transmisidn y patogenia:

Se transmite por contacto directo mediante la saliva, por el fluido de-
las vesiculas que estallan, indirectamente por material contaminado o por —
vectores mecdnicos, como moscas, tabanos y mosquitos. lLas heridas o abrasio-
nes en la boca, en la banda coronaria de las pezufas o en los pezones, faci-
lita la instalacidn del virus (12,53,75,110,123).

En el sitio de entrada al organismo el virus llega al nivel mds profun-
do de la piel, invade las células epiteliales y se multiplica, atacando a -
otras células cercanas a la superficie de la piel, formdndose las vesiculas-
resultantes. Fn esta etapa es cuando se presenta viremia. Poco tiempo des~--
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puds se rompen las vesiculas, liberando un liquide altamente infectivo, for-
mando mdculas y erosiones. Posteriormente disminuye considerablemente la in-
feccidn, ya que a los 3 & 4 dias el virus ya no se encuentra en sangre o en-
saliva {126).

Signos clinicos:

Los animales afectados tienen fiebre, desmejoramiento y pueden presen—-
tar vesiculas en el dorso de la lenqua, encias, paladar duro, labios, mucosa
bucal y en ocasiones en torno a los orificios nasales. Las vesiculas se rom-
pen rapidamente y la irritacién produce sialorrea y anorexia. Las lesiones -
también pueden aparecer, aunque con menor frecuencia, en los rodetes corona-
rios, en los espacios interdigitales de las patas o en uno o mis pezones, —-
Cuando se rompen las vesiculas pequefias, se desarrollan rdpidamente otras al
rededar del sitio y coalescen, dafando una parte considerable de la superfi
cie epitelial, La cicatrizacidn es rdpida una vez que se han roto las vesicu
las, aunque en ésta etapa puede ocurrir una invasidn bacteriana que compli~—
que ¢l cuadro. En general, los animales afectados se normalizan clinicamente
en pocos dias (12,61,107,110,126) .

las lesiones producidas en la estamatitis vesicular no son diferencia--
bles de las que se presentan en la fiebre aftosa, por lo que es indispensa--
ble realizar un diagndstico temprano y exacto, por medio de pruebas biolégi-
cas y de laboratorioc  12,61,107,126).

Lesiones:

Macroscopicas - se¢ observan las vesiculas, que al inicio son elevacio—
nes blandas do pocos milimetros de didmetro, hasta que alcanzan 2 6 3 ams.,
conteninrdo un liquido clarc y viscoso. En el sitio donde se han roto las -~
vesicalas, se observan mdculas y erosiones, y si hay complicacién bacteriana
pu ian prodccirse dlceras. las lesiones sop mis comunes en la lengua, mucosa
bucal, paladar duro, encias y en torno a los orificios nasales, siendo raras
=n ia ubre o en los rodetes coronarics de las patas (61,126).

Microscdpicas - las principales lesiones se observan en las capas pro—
furdas del estrato espinoso, en donde hay incremento de la prominencia de --
los espacics intercelulares, por reduccién del voltmen del citoplasma celu--
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lar. Posteriormente se presenta espongiosis, sequida por retraccién del ci-
toplasma, el cual flota en vacuolas dilatadas. divididas en campartimientos
por ribetes del reticulo citopldsmico. Estas células tienen apariencia de -
linfoblastos. Se pueden observar nticleos degenerados, fragmentados que ase-
mejan a los neutréfilos que infiltran las vesiculas. No hay corpiscules de-
inclusidn (61).

Diagndstico:

Al ser la enfermedad benigna y autolimitante, el objetivo del diagnds-
tico es distinguir la estomatitis vesicular de la fiebre aftosa, -ya que €s-
ta dltima se erradicd de México. Esto se lleva a cabo mediante pruebas de -
inoculacidn animal, pruebas de fijacidén de complemento o neutralizacidn del
virus, a partir de suero, liquido o cubiertas de las vesiculas de los anima
les sospechosos (53,107). También se puede llevar a cabo el aislamiento del
virus (110). Otras pruebas son la de filtracién diferencial y la técnica de
realcalinizacidn de Pyl (75).

Tratamiento y control:

Rara vez es necesario aplicar una terapia, pero es de utilidad desin--
fectar las heridas para evitar infecciones secundarias. Dado que la enferme
medad suele ser benigna, no se justifica el empleo de medidas drdsticas pa-
ra.su control. Es suficiente con aislar a los enfermos y con evitar el des-
plazamiento de los animales, hasta gue hayan desaparecido los signos (12,53,
126).

Ectima contagioso
Definicidn:

Enfermedad infectocontagiosa, de curso crénico, producida por un para-
poxvirus. Afecta a ovejas y cabras domésticas, a algunos rumiantes silves--
tres y al humano, caracterizindose principalmente por estomatitis (62,107).
Especies afectadas:

En las especies damésticas solamente afecta a caprinos y ovinos. En ru
miantes silvestres se presenta en algqunas especies, entre las que se encuen
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tra el borrego cimarrdén (Ovis canadensis). lLa enfermedad es una zoonosis, -
el humano se contagia por contacto con animales infectados. Los mds suscep-
tibles son los animales jdvenes (12,62,107,110).

Etiologia:

El microorganismo esta dentro del género Parapoxvirus y la familia Pox
viridse. Son de los virus mds grandes, con DNA de tira doble. Tienen una es
tructura de 6 lados con esquinas redondeadas, que le dan aspecto de ladrillo
u ovoide, con regiones subpolares densas. Forman cuerpos de inclusidn intra
citopldsmices, que se tifien con coloraciones policremas, como la de Giemsa-
0 con bicarbonato violeta-cristal. Se cultiva con buenos resultados en mono
capas de piel y ridn de awbridn de nviro, en células amnidticas humanas, -
células renales de mono, células renales y hepdticas de embridn humano. El-
virus es resistente a la desecacidn, al éter y al cloroformo, pero es des-—
truido a 58°C durante media hora (41,53,75).

Transmisidn y patogenia:

La enfermedad se difunde por contacto directo con los animales afecta-
dos, o indirectamente por material o alimento contaminado. Puede producirse
la transmisidn desde la mama de la oveja a la boca de los corderos o vice—-
versa (12,75,126).

Para el establecimicnto del virus es necesaria la existencia de abra—

sioues o heridas en .~ '.iel o mucosas de la cavidad oral o alrededor de -—

«cia en las patas, vulva, ubres, ojos y orejas. El-
virus cs dermatotrdpico y se multiplica en las células epiteliales, princi-
palmente de 1a unidn mucocutdnea de la boca. Causa inflamacidn y poco des—
pués aparecen pustulas que al romperse liberan exudado purulento y poste—-
rionn:ite se secan formando costras, que se desprenden en tres semanas apro
ximadamente, Estas escaras conservan su capacidad infectiva durante mucho -
trempo, incluso afics. El animal enfermo pierde peso por la dificultad para-
comer, pero rara vez hay muertes. La recuperacién generalmente es espontd-—
nea y torda alrededor de tres semanas, si no se presenta infeccidn bacteria
na secundaria {12,62,75,126).
Signos clinicos: .

El primer signo es una ligera inflamacién de los labios, sequida de la
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aparicidn de pdpulas en la unidn mucocutdnea de los labios, casi siempre a-
nivel de las comisuras. Estas lesiones pasan por las fases vesicular y pus-
tular, formando finalmente costras. Si las lesiones son numerosas coalescen,
abarcando dreas grandes, cuya proliferacidn de tejido dérmico produce una -
masa verrucosa, por debajo de las grandes costras gruesas y adherentes. El-
animal no come y desmejora notablemente. Las lesiones pueden presentarse --
también entre las pezuBas y corona de las patas, provocando claudicacidn; -
en la vulva, ano, pezones, ojos, orejas y ollares. En casos graves se desa-
rrollan tambien en la parte interna de los labios, en las encias, almohadi-
1la dentaria, paladar y lengua. En estos casos es camin la infeccidn secun-
daria con Fusobacterium necrophorus, hongos © larvas de mosca, y la lesidn-
consiste en focos elevados, rojizos o grises, rodeados de una zona hiperémi
ca, que al estar humedecidas no forman costras. Si no hay infeccidn secunda
ria, las costras formadas se desprenden solas en tres semanas aproximadamen
te y la inmunidad es permanente {12,61,62,107,110,126).

Lesiones:

Macroscdpicas - se observan las pistulas o costras en los labios o en-
el morro, pudiendo también encontrarse en patas, ubre, ano, escroto y vulva.
En casos extensos se pueden encontrar pistulas en eséfago, abomaso e intes-
tino, o hasta focos necréticos en higado y pleura. Los animales estan ema--
ciados y deshidratados (110,126).

Microscopicas - al inicio de la enfermedad, las células nucleadas mds-
superficiales de la epidermis se tumefactan y hay infiltracidn de neutrdfi-
los, hiperemia y edema, que van extendiéndose de las capas externas a las -
profundas de la piel. A los 3 é 4 dias de la infeccidn ya se aprecian las -
inclusiones granulares citopldsmicas, las cuales desaparecen junto con las-
células tumefactas en 6 dias aproximadamente. Se forman pequefas pdstulas -
multiloculares por la infiltracidn y licuefaccidn de neutrdfilos de la der-
mis. Al romperse estas pistulas se forma una costra de exudados coagulados,
restos celulares y bacterias, Hay paragueratosis y cierto grado de acanto—-
sis bajo las costras, contribuyendo al engrosamiento de éstas. La rcaccidn-
inflamatoria de la dermis continda, adquiriendo un aspecto ligeramente gra-
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nulamatcso, aunque se forma poco tejido conjuntivo nuevo. La curacidn es —-
canpleta, desprendiéndose las costras aproximadamente en 20 dias (61,123),
Diagndstico:

Como las lesiones no son caracteristicas, el diagnéstico definitivo se
cobtiene con el cultivo e identificacién del virus a partir de las costras,-
por la observacidn de cuerpos de inclusidn en el tejido lesionado o por ino
culacidn a ovejas susceptibles e inmunizadas (62,107,110).

Tratamiento y control:

No hay una terapia especifica, ya que la enfermedad tiene un curso be-
nigno. En caso de infecciones secundarias se pueden aplicar antibidticos o-
antimicéticos y repelentes o larvicidas en caso de miasis. No es recamenda-
ble desprender las costras, pues se retrasa la curacidn. Se puede dar ali—-
mento blando y palatable (12,107,126).

En las regiones donde la enfermedad es endémica, conviene vacunar a to
dos los animales susceptibles anualmente. Los animales enfermos se deben se
parar, desinfectando los albergues {12,107,110,126).

la vacuna se puede preparar a partir de costras en solucidn salina gli
cerinada y se aplica pincelando una pequefia zona de piel escarificada en la
regidn interna del muslo o puncionando la oreja. Si la vacuna es viable, —-
aparccerdn pequehas l:siones en el sitio de inoculacién y/o en la boca, a -
los 6-7 dias de la v.~unncidn, confiriendo inmunidad aproximadamente por 2
afios (12,75,107).

Rinotraqueitis infecciosa bovina
ian: .
Enformedad infectocuntagicsa, agquda, producida por un herpesvirus que -
afecta a los bovinos domésticos y a los cérvidos. Se caracteriza por inflama
cién severa del tracto respiratorio superior {12,65,126).
Especies afectadas:
Esta enfermedad es caracteristica del ganado bovino danéstico, pero tam
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bién se ha presentado en cabras. Dentro de los rumiantes silvestres suscepti
bles se ha reportado el venado cola blanca (Odoccileus virginianus), bura --

{0docoileus hemionus)y berrendo (Antilocapra americana) (15,65,75,110,123,-
126).
Etiologia:

La RIB es causada por un Herpesvirus, de la subfamilia Alphaherpesviri-
nae. Estos estan formados por una doble banda de ADN, rodeado por un cdpsido
con forma de icosaedro. Se puede cultivar en células renales de bovino, cer-
do, ovino, cabra, perro y caballo. En estas células se forman inclusiones in
tranucleares que pueden demostrarse per fijacidn en solucidn de Bouin y con
tincidén de hematoxilina-eosina. Se inactiva a partes iguales con alechol, --
acetona o cloroformo (53,75).

Transmisién y patogenia:

la principal forma de transmisién es por medio de aercsoles que el ani
mal enfermo emite al toser, por secreciones nasales y oculares, o en forma -
indirecta por material contaminado. En los bovinos el virus también se en---
cuentra en las secreciones del tracto reproductor, placenta y feto abortadosg
en ciervos clinicamente sanos se ha obtenido el virus de frotis rectales {12,
15,61,65,107,126).

El microorganismo entra al hospedador por via oral, respiratoria y con
juntival. En el primer casc se presenta una viremia transitoria y posterior-
mente se localiza en el tracto respiratorio superior principalmente. En los-
siguientes casos, el virus se sitda en dicha puerta de entrada, o bien se ——
puede diseminar por via hematdgena a otros drganos, como son el encéfalo y -
el tracto gastrointestinal en bovinos neonatos principalmente, o al aparato-
reproductor en bovinos adultos. En todos los drganos afectados se produce in
flamacién. En el tracto respiratorio los drganos mds dadados son los corne—-—
tes y la trdaquea, y ocasionalmente los bronguios, todo lo cual provoca dis--
nea. La enfermedad dura de 5 a 7 dias o hasta 2 semanas y posteriormente hay
recuperacidn e imnunidaq prolongada. las muertes son raras, a excepcidn de -
los animales muy jSvenes. En bovinos otra via de entrada del germen es el —-
tracto reproductor, en el cual se localiza sin invadir otros drganos. En es-
ta presentacidn no se produce aborto, pero si puede ocurrir en la forma res-
piratoria de la enfermedad (12,15,53,82),
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Signos clinicos:

En cérvidos con RIB se ha manifestado anorexia, fiebre, depresidn,sialo
rrea, taquipnea, disnea y en ocasiones tos y conjuntivitis (65,110,123).

Se aprecia congestidén de las mucosas nasal y conjuntival, secrecién na-
sal y ocular serosa o mucopurulenta (12,15,53,61,107), Cuando el catarro na-
sal es abundante produce excoriaciones nasolabiales (61).

En bovinos, aparte de los signos mencionados en ciervos, también se ob-
serva vulvovaginitis y balanopostitis pustulares, que se aprecian por la pre
sencia de exudados sanguinolentos o purulentos, enrojecimiento de las muco--
sas vaginal o peneana y la formacidn de pustulas. En las hembras hay eleva--
cion y movimientos frecuentes de la cola y poliuria. Rara vez se presentan -
juntas las formas respiratoria y genital de la enfermedad y dado que la for
ma vaginal no produce viremia, esta forma generalmente no provoca aborto, pe
ro si la presentacidn respiratoria (15,53,61,82,107,126).

En bovinos también se produce encefalitis, principalmente en jdvenes,=-
la cual se manifiesta por incoordinacidn, exitacidn alternada con depresidn,
convulsiones, ceguera y bramidos (12,15). En los terneros que se afecta el -
tracto gastrointestinal se observan erosiones en la cavidad oral y diarrea -

(15,107},
Lesiones:

Macroscdpicas - ¢n venados osehan observado lesiones macroscdpicas (110).
En bovinos en la forma r.cpiratoria, se aprecia congestidn, petequias y erc-
siones e la mucosa nasal y de los senos paranasales, hay exudado seroso o mu
coserofibrinrcso en las mismas, en la faringe,y laringe. la trdquea y en oca
sionos los bronquios estan hiperémicos o hemorrdgicos. Puede observarse enfi
sema pulronar o bronconeunonia secundaria, pero en la mayor parte de los ca-
ses los palmones son normales. Algunas veces se pueden encontrar focos necrd
ticos en la mucosa nasal. Los ganglios linfdticos faringeos y de la regidn -
cervical, y los pulmonares cuando hay afeccidn pulmonar, estan tumefactos ——
(12,15,53,107).

En ocasiones aparecen en la cavidad nasal pseudomembranas crupales que-
al drsprenderse dejan zonas desnudas sangrantes, que inclusive pueden llegar
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hasta laringe y traquea {(61).

En terneros con infeccidn entérica, las erosiopes que se encuentran en
la cavidad oral también estan presentes en el eséfago, rumen, abomaso, ciego
y colon. El epitelio necrdtico tiene plastones de un material caseoso, forma
do por restos epiteliales adherentes que cuando se desprenden dejan una zona
no hiperémica (12,61).

Los fetos abortados muestran autolisis, puntilleo blanco en el higado-
y hemorragias renales, que pueden también presentar todos los drganos (12,--
15,61).

En la forma genital enlas hembras se observan dreas circunscritas de in
flamacidn con desarrollo de pistulas y seudomembranas fibrinosas, con la —-
presencia de un exudado amarillento en el piso de la vagina y vulva. En los-
machos puede haber dermatitis anal, perineal y en el maslo de la cola, asi -
como lesiones exudativas en el pene y en el prepucio (15,126).

Microscdpicas - en el tracto respiratorio se advierte inflamacidn cata
rral aguda de la mucosa (53,61).

En las células epiteliales, al inicio de la enfermedad se pueden cbser
var cuerpos de inclusidn intranucleares. Las zonas de necrosis abarcan toda-
la profundidad del epitelio, con intensa infiltracidn de neutrdfilos. En los
ganglios que drenan el aparato respiratorio se observa linfadenitis aguda, -
con necrosis cortical focal (53,61).

Cuando estan afectados los pulmones, estos presentan bronquitis necro-
sante asi como bronquiolitis, estando obstruidas las vias aéreas por restos-
celulares y exudado. Las porciones afectadas presentan un liquido rico en --
proteinas y se observan los cuerpos de inclusidn en las células epiteliales-
bronquiales (53,61)..

En los casos de meningoencefalitis, se observan las inclusiones intranu
cleares en los astrocitos y neuronas. Son comunes el infiltrado y edema peri
vasculares, hay dreas difusas de degeneracidn de la corteza cerebral con va-
cuolas alrededor de las neuronas. La lamina cortical superficial del cerebro
pueda mostrar necrosis de rarefaccién (53,61).

Los fetos abortados presentan necrosis focal y poca infiltracidn leuco-
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citaria en el higado y bazo principalmente, aunque se pueden encontrar en --
cualquier drgano parenquimatoso, ganglios linfdticos y placenta (53,61).
Diagndstico:

las manifestaciones clinicas y las lesiones sugieren la enfermedad, pe-

'

ro para confirmar el diagndstico es necesario aislar el virus, en cultivo de
tejidos, lo cual es mds fdcil a partir de las muestras tomadas durante la --
etapa febril. Se puede aislar a partir de secreciones oculares, nasales y —-
vulvares, o del feto en los casos abortivos. Se pueden hacer pruebas de sero
neutralizacidn cruzada, deteccidn de aumento de los titulos de anticuerpos -
entre sueros de fase aguda y convaleciente y la prueba de anticuerpos fluc--
rescentes. En cortes histoldgicos se pueden apreciar las inclusiones intranu
cleares {12,15,53,75,107,126).

Tratamiento y control:

No hay terapia especifica y la mayoria dc los animales se recuperan sin
tratamiento en 2 semanas aproximadamente. Los enfermos se deben aislar y en-
caso de infeccidn bacteriana secundaria, se administran antibidticos (12,126).

En los rumiantes silvestres no se necesita llevar a cabo un control, ya
que el ganado bovino es el reservorio principal (110).

En los bovinos se previene la RIB mediante vacunacidn {12,53,107,126).

Enfermedad de las mucosas
Definicidn:

Enfermndad infectocontagiosa, de curso agudo, subagudo y erdnico, pro-
ducida por un pestivirus, que afecta algunos' rumiantes domésticos y silves—
tres. Se caracteriza por presentar estomatitis, afeccidn respiratoria alta y
diarrea (12,61,63,125). .

Especies afectadas:

Esta enfermedad se presenta en los bovinos domésticos principalmente y-
raramente en ovinos. Afecta también a varias especies de rumiantes silves-—
tres, entre los que se encuentran el venado bura (Odocoileus hemionus), cola
blanca (Odocoileus virginianus) y berrendo (Antilocapra americana)(12,62,110,
123), Scn nds suscaptibles los animales jdvenes, pero pueden enfermar anima
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les de cualquier edad (12).
Etiologia:

El agente causal de esta enfermedad es un Pestivirus de la familia --
Togaviridae. Es un virus recubierto, con RNA de tira simple helicoidal y si
metria icosaédrica. En varios sistemas de cultivo de tejidos el virus puede
0 no ser citopdtico. Algunos medios son las células embrionarias cutdneomus-
culares, renales, pulmonares y endometriales de bovino, macréfagos y anillos
traqueales de bovino. Es sensible al éter, cloroformo y detergentes (41,53).
Transmisidn y patogenia:

Se realiza mediante el contacto directo con animales clinicamente enfer
mos o portadores. Indirectamente por alimentos o agua contaminada con orina,
excremento, sangre, secreciones orales o nasales y fetos abortados. También-
se considera la transmisidn por aerosoles y a través de vectores (12,15,53,
110,125).

Después de la infeccidn ocurre viremia inicial con fiebre y leucopenia,
posteriormente se produce localizacidn en la mucosa del tracto gastrointesti
nal y aparato respiratorio principalmente. En el primero las lesiones bdsi--
cas son ulcerosas a todo lo largo del aparato digestivo, provocando diarrea-
y deshidratacidn. También se han encontrado ancmalias congénitas del cerebro,
artritis y abortos (12,15,61,107).

Signos clinicos: ’

Los animales enfermos se observan débiles, anoréxicos, deshidratados, -
con alteraciones del oido y la visidn, euforia, ausencia de miedo. Algunos -
presentan lagrimeo y opacidad cormeal. las heces pueden contener gran canti-
dad de moco adhesivo y estrias de sangre y posteriormente volverse diarrei—-
cas. Los animales afectados no mudan el pelo de invierno ni las astas, o --
crecen astas deformes. También puede observarse claudicacidn (63,110).

En bovinos, los signos al principio son respiratorios: secrecidn nasal-
serosa o mucosa, disnea, polipnea, tos, fiebre, ptialismo, dopresidn y cesa-
la rumiacién. Posteriormente puede aparecer diarrea maloliente y persistente,
claudicacidn, enrojecimiento e inflamacidn de los rodetes coronarios de las-
pezufias o de la hendidura interdigital. Las lesiones orales se pueden presen
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tar al inicio de la enfermedad o al comenzar la diarrea. Inicialmente se ob-
serva un enrojecimiento difuso de la mucosa oral y posteriormente aparecen -
lesiones puntiformes que van creciendo, formando erosiones necrdticas en el-
paladar duro y blando, lengua,encias, camisuras labiales y mucosa bucal. Los
ollares y el morro pueden ponerse hiperémicos, encostrarse y perder epitelio,
por la secrecidn nasal constante {12,15,53,107,125). '

Las vacas prehadas pueden abortar, o parir becerros con defectos congé-
nitos, camo hipoplasia o agenesia cerebelosa, braquignatia, alopecia, defor-
midades musculoesqueldticas y defectos oculares (12,107).

Lesiones:

Macroscdpicas - las lesiones orales y de las extremidades generalmente-
son ausentes en cérvidos y comunes en bovinos. Se encuentran erosiones en la
faringe y laringe o necrosis difusa de las mismas. También se observan erc——
siones superficiales irregulares de tipo "sacabocado", focos necrdticos o 8l
ceras en el eséfago, rumen, omaso, abomaso, ciego y en el intestino delgado.
Hay eritema de la mucosa y hemorragia de la submucosa en el abomaso, intesti
no delgado, ciego y colon, siendo marcadas las lesiones en las placas de --——
Peyer. Las hemorragias se pueden encontrar en la piel, el epicardio y mucosa
vaginal. Los ganglios linfdticos en algunos casos pueden estar agrandados y-
edematosos, El tracto respiratorio también puede presentarse hiperémico, con
petequias y edema pulronar (12,15,53,61,63,110,125).

Los defectos congénitos de los becerros son: hipolasia o aplasia cerebe .
lar, cataratas, degeneracidn de la retipa, hipoplasia e inflamacidn de los -
nervios dpticos (15).

En los fetos abortados se observan muchas petequias en la conjuntiva -~
oulaz, lengua, laringe, trdquea, esofago y abomaso (61).

Microscdpicas - en el tracto gastrointestinal se observa necrosis del -
epitelio, No hay inflamacidn de la ldmina propia, pero los leucocitos se acu
rulan en la trama esponjosa del tejido necrético; cuando dste se desprende -
de modo continuo se forman crosiones, gue si se infectan de modo secundario,
las capas basales del epitelio se perforan para forwar Ulceras y entonces —
aparece la respuesta inflamatoria en la ldmina propia. En el abomaso, en los
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focos afectados la muccsa pierde su aspecto diferenciado y se transforma en-
un grupo de gldndulas irregularmente dilatadas, separadas por estroma conden
sado. Las gldndulas quisticas estdn recubiertas por un epitelio en parte de
generado y en parte hipertrdfico e hiperpldsico. Hay algo de edema, hemorra
gias y una ligera infiltracidn leucocitaria de la ldmina propia y submucosa.
En el intestino puede haber grandes bloques de sangre coagulada, delimitando
las placas de Peyer. Hay destruccidn del revestimiento epitelial de las gldn
dulas intestinales, de los foliculos linfoides y las placas de Peyer. Las —-
gldndulas afectadas se nuestran dilatadas y rellenas de moco, restos epite--
liales y leucocitos en mimero variado. A menudo los ganglics del tubo diges-
tivo y del bazo muestran una disminucidén del nimero de linfocitos y necrosis
de los centros germinativeos (12,53,61,107).

En los casos cronicos, en los rifiones se aprecia dilatacidn de tibulos,
degeneracidn hialina y granulosa del epitelio, con formacidn de cilindres y
atrofia epitelial. También se encuentra dermatitis proliferativa, que es mds
comin en la cara interna de los musles, en el perineo y prepucio (61).

Las alteraciones degenerativas también se pueden presentar en las gldn:
dulas adrenales (53,61). El timo s mds pequefio de 1o normal y contiene fo--
cos blanco-grisdceo. No hay diferenciacidn entre la médula y corteza, y hay-
deplecidn linfoide. También hay hiperplasia de elementos mieloides de la mé-
dula dsea (53).

Los cambios vasculares se presentan sdlo en la capa media de las arte--
riolas, en la submucosa del aparato digestivo, principalmente en los centros
germinales. Hay hemorragias subepicdrdicas y subendocdrdicas (53).

El virus se halla presente en los tejidos vasculares y linfoides, y pue
de encontrarse en el cerebro, rifidn, ojo y otras visceras (107).

En casos de afeccidn respiratoria se observa inflamacidn catarral de la
cavidad nasal, faringe, trdquea, bronquiolos y edema pulmonar (110},
Diagndstico:

Los signos y las lesiones son comunes a otras enfermedades, por lo que-
el diagndstico definitivo se obtiene mediante pruebas de laboratorio. Se pue
de aislar el virus a partir de secreciones nasales y cculares, heces, orina,
sangre y otros tejidos, que se cultivan en células y posteriormente se detec
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tan por inmunofluorescencia. También se utilizan las pruebas serolégicas en-
sueros pareados, como la seroneutralizacidn y la fijacidn del complemento. -
La prueba bioldgica consiste en la inoculacidn a animales susceptibles (53,-
63,110),

Tratamiento y control:

No hay terapia especifica, sdlo se recomienda un tratamiento de sostén,
con hidratacidn y antibidticos, Los casos crénicos tienen diagndstico desfa-
vorable, por lo que es mejor el sacrificio. Los casos subclinicos o leves no
2s necesario tratarlos, ya que generalmente el animal se recupera (12,123).

El dnico control que se puede llevar a cabo en rumiantes silvestres en-
libertad, es alejar el ganado bovino si es posible. En animales cautivos se-
cuestiona la utilidad de aplicar la vacuna (110).

Fiebre catarral maligna
Definicidn:

Enfermedad infecciosa, no contagiosa, de curso agudo y crénico, causada
por un herpesvirus, que afecta a bovinos y ovinos domésticos y a varias espe
cies de rumiantes silvestres. Esta enfermedad tiene 4 presentaciones: sobrea
guda, intestinal, caheza - ojos y benigna (12,15,61,110).

Especies afectadas:

Entre los animales domésticos son susceptibles los bovinos, aunque pue-
den padecer infecciones inadvertidas ovinos y caprinos. En rumiantes silves-
tres se presenta en varias especies, entre las que se encuentran las espe-—
cies mexicanas de venado cola blanca (Odocoileus virginianus)y berrendo (An-
tilocapra americana) (12,110,123).

Eticlnogia: .

El agente causal es un Herpesvirus, de la subfamilia Gammaherpesviri--
nae, Tiene las caracteristicas tipicas del grupo herpes, camo es la doble -
tira de ADN y envoltura en forma icosaédrica. Se cultiva en células renales-
y tiroideas de ternera. En los cultivos se observan inclusiones intranuclea~
res y formacién de sincitios. Este virus se encuentra muy unido a las célu--
las sanguiacas, especialmente a lus leucocitos y no puede ser separado de --
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ellas. Se destruye por todos los métodos de congelacidn y es sensible al —
éter (53,61,75).
Transmisién y patogenia:

Aparentemente la transmisidn se efectiia por contacto directo conlas se
creciones de los animales enfermos o portadores y posiblemente también por-
insectos o artrdpodos vectores, aunque no Se ha comprobade (12,61,75,123).

En rumiantes silvestres se presenta infeccidn transplacentaria del feto
(61,123).

Los fues africanos (Connochaetes taurinus) son los reservorios inaparen
tes naturales de la FOM, e infectan a los bovinos damésticos al pastar jun--
tos, durante el periodo de pariciones de los fiues. En alqunos lugares los ——
ovinos domésticos actiian de la misma forma, como portadores inaparentes, —-
trasmitiendo la enfermedad a los bovinos en la época de pariciones (12,15,61,
64,123).

Las posibles vias de entrada del virus son por ingestidn o por inhala-~
cién. Pasan a la sangre y al sistema linfdtico, diseminindose a los drganos-
que se afectan en las diferentes presentaciones, como son el aparato digesti .
vo, respiratorio, sistema nervioso, ganglios linfiticos y ojos, causando in-
flamacidn y necrosis. La mayor parte de los animales que enferman mueren {12,
15,61).

Signos clinicos:

la FCM se presenta en 4 formas clinicas en el ganado bovino: scbreaguda,
intestinal, cabeza-ojos y benigna (12,15,61,110). El cuadro clinico puede -~
ser mixto y las diversas manifestaciones del padecimiento se deben principal
mente a las lesiones vasculares (61).

La forma cabeza-ojos es la mds comin y se caracteriza por un exudado na
sal mucopurulento profuso, necrosis focal de la mucosa nasal y oral, gquerato
conjuntivitis grave con exudado ocular purulento. Hay erosiones y costras en
la mucosa bucal, edema en cabeza y cuello, fiebre, disnea, fotofobia, sed in
tensa, constipacién, adepamgalia y en ocasiones signos nerviosos, como de--
presidn severa o exitacidn, debilidad de alguna extremidad, incoordinacidn,-
temblores y nistagmo. El curso es de 7 a 14 dias (12,15,53,61,107,110). Pue-
den producirse lesiones y necrosis en los pezones y patas (12,64).
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El cuadro intestinal presenta fiebre, diarres, hiperemia severa de la-
mucosa oral y nasal, lagrimeo, descarga nasal, tenesmo, exantema difuso y -
adenamegalia, El curso es de 4 a 9 dias (15,107,110).

En la forma sobreaguda el curse es breve, de 1 a 3 dias; hay fiebre, -
disnea, inflamacidn de las mucosas oral y nasal y gastroenteritis hemorrdgi
ca. Generalmente termina con la muerte del animal (12,15,110),

La forma benigna es provocada en animales de experimentacidn. Hay fie
bre transitoria, lesiones y descargas leves en las mucosas nasal y bucal, -
seguidas de recuperacidn (12,15,110),

En los cérvidos la FOM se presenta con embotamiento, anorexia, inflama
cidn de los labios, descarga que va de catarral a purulenta, tanto ocular -
camo nasal, opacidad periférica de la cdrnea, sialorrea, pequefias erosiones
en la piel, morro, cavidad oral, ano, vulva y vagina. Los animales estdn so
litarios, deprimidos, pierden el miedo, hay movimientos de lamido, succién-
de la lengua y labios y fotofobia. Pusden aparecer grietas en el espacio in
terdigital de las pezufas y el animal ansia sumergir en agua las patas y el
morro. Posteriormente hay postracidn y muerte entre 2 y 7 dias después (64,
110).

Lesiones:

Macroscdpicas - en ciervos. las lesiones principales son el aumento de
tamafio de los ganglios linfdticos, los cuales se hallan hemorrdgicos ¢ in——
fartados, farirgitis, uiceras y necrosis superficiales en el paladar duro,-
encias y mucosa oral, necrosis epitelial en rumen y amaso, ulceraciones y -~
hemorragias <a el intestino, En alqunos animales se pueden observar Glceras
en piel, vagina y vulva e inflamacién hemorrdgica de la trdquea (64,110).

Ouros hallazgos menos frecuentes son edema pulmonar, petequias en rifio
nes, puntilleo blanco del higado y Ulceras en el esdfago (123).

Microsedpicas - las lesiones patognoménicas de la FOM en bovinos y en-
oérvidos, se encuentran en el tejido linfoide y vasos sanguineos de cual--—
quier Srgano. La lesidn vascular consiste en vasculitis necrosante fibrinoi
de, con actimulo de mononucleares principalmente en la adventicia, con ten—-
dencia a afectar las arterias musculares., Si se afecta la intima puede ha—
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ber tumefaccidn e hiperplasia endotelial con formacidn de trombosis fibri—-
noide {61,107,110,123).

Todes los tejidos linfoides muestran destruecidn y pérdida de los pe--
‘quefios linfocitos madures, por lo cual hay aumento en el nimero de macrdfa-
gos. Hay gran cantidad de linfoblastos inmaduros, gue también se pueden de-
tectar en la sangre circulante. Hay proliferacidn y necrosis del tejido re-
ticular y conectivo (61,110,123},

Diagndstico: R

La historia clinica, los signos y las lesiones pueden dar un diagnds-
tico tentativo, pero el diagndstico definitivo se basa en la histologia, de
tectando las lesiones caracteristicas. También se apoya el diagndstico en -
la ipoculacidn animal, principalmente a conejos, y en el aislamiento del vi-
rus a partir de muestras de sangre, bazo, ganglios linfdticos, adrenales y
tiroides (15,64,110,123}).

Tratamiento y control:

La terapiade los animales afectados no altera el curso de la enferme-~
dad, aunque en animales valiosos se aplica tratamiento de sostén con anti-
bidticos y liquidos (12,107,123),

1a naturaleza esporddica del padecimiento no amerita un control es-——
tricto, Los animales enfermos se deben aislar y en lo posible evitar el con
tacto con las especies reservorio (fives (C. taurinus) y ovejas (Q.acies), -
especialmente en la época de parto y crianza de éstas (12,53,107,123).

lengua azul y Enfermedad hemorrdgica epizodtica
pefinicidn:

Enfermedades infecciosas, no contagiosas, de curso agudo y crénico, -~
causadas por orbivirus, que afectan a bovinos y ovinos domésticos y a va--—
rias especies de rumiantes silvestres. Se caracterizan por producir hemorra
gias en varios drganos (15,107,112},

Especies afectadas:
La especie doméstica mds afectada por la lengua azul son los ovinos, -
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principalmente los corderos, y con menor severidad los bovinos (12,15,53,61,
107). La enfermedad hemorrdgica epizodtica ataca sdlo a bovines, entre las-
especies domésticas (53).

. Varias especies de rumiantes silvestres son susceptibles a ambas enfer
medades, entre ellas se ha reportado al venado cola blanca (Odocoileus vir-
ginianus), al venado bura {(Odocoileus hemionus), berrendo (Antilocapra ame-
ricana) y borrego cimarrdn (Qvis canadensis)(3,12,15,110,112,123).
Etiologia:

Ambas enfermedades son causadas por Orbivirus, de la familia Reoviri—
dae, con doble banda de RNA (107,110). La Lengua azul tiene 19 serotipos y-
la Enfermedad hemorrdgica epizodtica cuenta con dos tipos (110).

Tienen una cdpside exterior simdle y una hemaglutinina. Son sensibles-
a los dcidos y a la tripsina y resistentes a la putrefaccién. Son muy esta-
bles a la desecacidn a temperatura ambiente y se cultivan en embridn de po-
llo, ratdn y hamter lactante, o en diversos sistemas de cultivos celulares,
1os virus tienen estrecha afinidad por los eritrocitos, por lo que al tra--
tar de aislarlos de la sangre se deben usar eritrocites lavados e inyecta—
dos a animales susceptibles, en vez de cultivos celulares (53,112).
Transmisidn y patogenia: .

la LA y la FHE son transmitidas por medio de insectos mordedores del
género Culicoides, conccidos como jejenes, por lo-que estas enfermedades sé
lo se presentan en ticepo de calor. No se descarta la transmisidn por la -—-
mosca de la oveja Melophaqus ovinus y algunas especies de mosquitos Aedes.-
El ganado vacuno y algunas especies de rumiantes silvestres podrian ser re-
servorios de LA y el venado cola blanca (QdoCoileus virginianus} de la EHE
{53,107,110,112}.

Para la LA se ha demostrado la transmisidn en idtero de la vaca al ter-
nerc y los toros infectados eliminan el virus en el semen (15,53).

Los virus se multiplican en el insecto y han sido encontrados en sus-
gldndulas salivales, por lo que los transmiten a los rumiantes al morderlos
para alimentarse de sangre (61). El vector bioldgico alcanza su méximo po
tencial como transmisor de 10 a 14 dfas después de gue chup sangre de un -
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animal virdmico {15).

Se produce una viremia significativa aproximadamente 7 dias despuds de
la inoculacidn, alcanzando su titulo mds alto y produciendo elevacién de la
temperatura corporal. Por ser virus pantotrdpicos de localizacidn endote—
lial, se distribuyen en varios tejidos. El virus de la LA tiepe afinidad —
por el epitelio lingual y las mucosas bucal, nasal e intestinal. Otros drga
nos afectados por ambas enfermedades son el bazo, ganglios linfdticos, cora
z6n, sistema nervicso, higado, misculo esquelético, pulmdn, piel, y en LA -
el feto (12,61,112).

las lesiones son resultado de alteracicnes endoteliales y en el caso -
de EHE, también por disminucién de trambocitos y deficiencia de protrambina
{53,112). Se puede cbservar edema, petequias, cianosis, hiperemia y hemorra
gias, entre otras lesiones (61,110).

Signos clinicos:

Hay diversas presentaciones clinicas, debido a los diferentes serotipos
de los virus, a las infecciones concurrentes y al estado inmunitario del --
hospedador (112).

En ciervos cominmente se observa fiebre, depresién, anorexia y aumento
de la frecuencia respiratoria. Poco después de los problemas respiratorios,
se observa hiperemia del morro, labios y orejas, sialorrea y posteriormente
cianosis y tumefaccidn de labios y lengua. También se presenta aturdimiento,
conjuntivitis, claudicacidn con tumefaccidn en el rodete coronario, tumefac
cidn de pdrpados, mandibula y mejillas, escurrimiento seroso auricular y eg
currimiento nasal y/o saliva sanquinolentos (110,112).

Ocasionalmente se puede cbservar pelaje dspero, tremores musculares, -
protrusién ocular, desgaste de molares, cabeza ladeada y ampollas con san--
gre en el morro (110).

En los casos mortales, la lengua azulada cuelga de un lado, hay exuda-
do nasal servso catarral o fibrinocatarral, el cual al secarse forma cos-—
tras en los ollares, con presencia de diarrea sanguinolenta (110,112).

En los casos crénicos de IA, la claudicacidn persiste mds que cualquier
otro signo y hay fotosensibilidad (12), asi como también se puede presentar-
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aborto o nacimiento de animales con malformaciones (123). El hallazgo hemato
légico mds significativo en LA es una leucopenia, debida a linfopenia y eosi
nopenia (112,123). :

En la BEHE al inicio se encuentra leucopenia, pero posteriormente hay --
leucocitosis ligera, con predaminio de neutrdfilos. Tambien, la primera anor
malidad observada es una stibita disminucidn del nimero de trambocitos circu-
lantes. Se ve también, aunque con menor frecuencia, aumento del tiempo de —-
protrombina y del tiempo de coagulacidn (112).

Las erosiones bucales y la claudicacidn generalmente no se presentan en
la BME, ya que es de curso mds agudo y el animal muere antes de la aparicidn
de dichos signos (112),

Ambas enfermedades se pueden presentar conjuntamente, lo cual dificulta
mas el diagndstico {110).
lesiones:

Macroscdpicas - en la forma sobreaguda se observan pocas lesiones, como
son edema pulmonar masivo, con edema de la cabeza y cuello. En el cuadro agu
do se pueden encontrar hemorragias y tumefaccidn en el tracto digestivo, ero
siones y petequias en las encias, paladar duro y lengua, hemorragias subendo
cdrdicas, miocdrdicas y epicdrdicas. Hay hepatomegalia, esplencmegalia y gan
glios linfdticos aumentados, estando éstos mismos érganos congestionados y -
hemorrdgicos. Los rifones se hallan hiperémicos y edematosos. Hay hemorragias
en los misculos esqueléticos y liquido gelatinoso en el tejido conectivo in-
termuscular y de las fascias. Una linea hemorrdgica circunda los rodetes co-
ronarios de las pezupas (110,112},

En los casos crdnicos hay emaciacidn, sé forman Glceras en la lengua, -
paladar duro y encias, tumefaccién y necrosis de la lengua, llceras en rumen,
reticulo, omaso y abamaso, desprendimiento del casco y hasta infecciones se-
cundarias {110).

En la EME las hemorragias generalmente estdn presentes en todos los ér-
ganos, aunque con mds frecuencia en el corazdn, higado, bazo, rifién, pulmdn-
y tracto gastrointestinal. Son constantes el aumento de liquido pericdrdico-
y pleural, la presencia de edema en pulmones, en los tejidos retroperitonea-
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les y conjuntivos de las zonas subcutdnea e intermuscular (112).

Microscépicas - los cambios histoldgicos predominantes son: coagulacidn
intravascular diseminada con hemorragias, cambios degenerativos y necrosis -
de los drganos afectados. Estas lesiones estdn ampliamente distribuidas en -
las mucosas de la boca y tracto gastrointestinal, en los misculos estriados,
principalmente de la lengua, en el corazdn y en las gldndulas salivales. Hay
vasculitis, gastritis, enteritis y en la LA coronitis, laminitis y encefali-
tis, En la EHE, el exdmen de la médula Ssea terminal descubre hiperplasia de
neutrdfilos (53,110,112).

Diagndstico:

Por el gran parecido entre ambas enfermedades y a su vez con otras en--
fermedades hemorrigicas, el diagndstico debe basarse en el aislamiento e -—-
identificacién de los virus. El cultivo se puede hacer a partir de muestras-
de tejidos, orina y sangre. La identificacidn seroldgica se puede hacer por-
seroneutralizacién, en cultivo celular, difusidn en gel de microagar, prue—-
bas directa e indirecta de anticuerpos fluorescentes, prueba de fijacién del
camplemento y prueba modificada de fijacién del complemento (53,107,110,112},
Las pruebas bioldgicas se hacen inoculando a animales sensibles, camo rato--
nes y cricetos lactantes, ovejas para LA y ciervos para EHE (12,112,123).
Tratamiento y control:

No hay terapia especifica para ninquna de las dos enfermedades. En LA -
tal vez brinden alqun alivio las irrigaciones locales con desinfectantes sua
ves. Los animales enfermos deben aislarse y protegerse del sol (12,112,123},

El control se dirige a reducir .las poblaciones de Culicoides y a prote-
ger a los animales de su ataque. Se pueden aplicar repelentes y encerrar a -
los animales en sus albergues al caer la tarde y durante la noche. En zonas -
infestadas de jejenes, se debe evitar el paso de animales susceptibles (12,-
53,112).

En animales en cautiverio se recomienda la vacunacidn antes de la llega
da de los jejenes (112,123).
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3.5.3. Enfermedades parasitarias.,

PARASITOS INTERNOS.

los pardsitos internos en rumiantes silvestres son cammnes, sobre todo-
cuando pastan en las mismas praderas con rumiantes domésticos. En general,-
los rumiantes silvestres son susceptibles a la mayoria de los pardsitos en--
contrados en ganadoc doméstico, principalmente aguellos que se alojan en el -
tracto gastrointestinal y el aparato respiratorio (123).

Parasitosis gastrointestinales

Los pardsitos que se alojan en el tracto gastrointestinal penetran al or
ganismo por via oral y sequn el género y la especie de pardsito, se localizan
en diferentes drganos del aparato digestivo (91).

Las manifestaciones clinicas provocadas por los pardsitos del abamaso -
y del intestino, son bdsicamente debilidad, emaciacidn, anorexia, anemia y -
diarrea, a veces sanguinolenta, aunado a una mayor susceptibilidad a enfer—
medades infecciosas. En las infestaciones masivas puede haber obstruccidn in
testinal (123). -

El diagndstico @efinitivo se lleva a cabo por medio de exdmenes copropa
rasitoscdpicos; en los animales muertos por la cbservacién de los pardsitos-
adultos en el abamaso, en el intestino delgado, ciego o colon (38,123). Para
el tratamiento hay varios antihelminticos, entre los que se encuentran (38,
123): .
tiabendazol - 50.0 mg/kg
meberdazol - 10.0 mg/kg
levamisol - 8.0 mg/kg
diclorvos - 25,0 mg/kg

Estos medicamentos se administran por via oral y generalmente bastan de-
2 a § dias de tratamiento para eliminar los pardsitos (123).

Se recomienda aplicar conjuntamente una terapia de soporte con nultivita
minicos y fluidos, para reducir la mortalidad , sobre todo en casos graves —-
{123},
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Los géheros mds camuihes que parasitan el abomaso son (2,3,34,38,91,123):
Haemonchus contortus, H. placei

Ostertagia harrisj, C. trifurcata, O. circumcincta, 0. occidentalis, -
'O, magsi, O. marshalli, O. dikmansi.

Trichostrongylus axei, T. colubriformis, T. dosteri, T. askivali.
Pseudostertagia bullosa

Skrajabinema odocoilei

Ios pardsitos mds comunes en intestino delgado son (23,38,91,123):
Thysanosoma actinioides
Cooperia punctata, C. oncophora
Bunostoamim phlebotonum
Strongyloides papillosus
Qesophagostomum columbjanum, O. radiatum
Capillaria sp
Nematodirus spathiger, N, abnormalis
Eimeria granulosa, E. pallida
" Moniezia expansa, M. benedeni
Ostertagia harrisi, O, trifurcata, 0. pectinata

Géneros encontrados en intestino grueso, incluyendo ciego y colon (2,~
3,38,91,123):
Oesophagostomum radiatum
Trichuris ovis, T. discolor
Skrajabinema ovis
Chabertia sp
Eimeria sp

Parasitosis pulmonares
Los pardsitos pulmonares entran al organismo por via oral. Atraviesan el
intestino pasando a la circulacidn sanguinea y linfdtica, saliendo por los ca
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pilares alveolares en los pulmenes. En su migracidn ejercen acciones mecdni--
cas, obstructivas, expoliatrices y antigénicas, tanto en la bared intestinal
como en los ganglios linfdticos. En los bronquiolos producen inflamacidn, pro
liferacién de tejido conectivo y en ocasiones neumonia, por invasidn bacteria
na secundaria (91).

Algunos pardsitos pulmonares requieren un hospedador intermediario en su
ciclo, como los caracoles o las babosés, y algunos de ellos no viven exclusi-
vamente en los pulmones, al menos en alguna fase de su ciclo de vida (91,123).

Los signos clinicos incluyen debilidad, disnea, descarga nasal, aumen-
to de tamafio de ganglios linfdticos axilares, anemia, accesos de tos después-
de situaciones de alarma, pelaje &spero, opaco y diarrea (123).

Los géneros como Pneumostrongylus provocan signos de ataxia y laminitis,
ya que migran al parénquima de la médula espinal, al espacio subdural y sinu-
soides venosos del encéfalo (123), El diagndstico se hace al encontrar las -~
larvas de los pardsitos en las heces o en las descargas nasales. El diagndsti
co postmortem se logra por la observacidn de lesiones nodulares grisdceas, -
pardsitos adultos o larvas en los pulmones (91,123).

El tratamiento de eleccidn es el tetramisole, en dosificacidn oral de-
10.0- 15.0 my/kg. El levamisol se adminsitra a 16.0 mg/kg., el fenbendazol -
en dosis de 15.0 mg/kg y el albendazol en 7.5 - 10.0 mg/kg (91,123).

Es recomendable administrar a la vez antibiéticos de amplio espectro,-
para combatir las infecviones bacterianas secundarias (123). Algunas especies
de pardsitos pulmonares encontrados en rumiantes silvestres son (2,3,91,111,
123):

Elaphostrongylus cervi

Paralaphostrongylus andersoni

Pratostrongylus stilesi, P. rushi

Muellerius capillaris

Dictyocaulus viviparvs, D. filaria

Leptostrongylus alpenae

Cephenemyia phobifer (pasaje nasal y faringe)

Pneumostrongylus tenuis (médula espinal y encéfalo)




- 228 -

Infestacidn por tremitodos

Los tremdtodos requieren de hospedadores intermediarios en su ciclo, co-
mo son los caracoles, generalmente acudticos, de diferentes géneros y espe---
cies dependiendo del parasito (91).

Los tremdtodos son ingeridos por via oral; el género Fasciola sp, al -—
igual que el nemdtodo Capillaria sp, migran hacia el higado a través de la pa
red intestinal y la cavidad peritoneal; los géneros Cotylophoron sp y Param—-
phistomum sp migran hacia el rumen {123). Estos Gltimos no causan enfermedad-
clinica, pero los tremitodos hepdticos provocan emaciacidn, anemia, ictericia,
debilidad, elevacidn de la bilirrubina sérica, hipoproteinemia, eosinofilia -
marcada y muerte (110,123), ya que ocasionan hepatitis y peritonotis traumdti
cas {fibrosis), engrosamiento y obstruccidn de conductos biliares (91}.

El diagndstico se realiza por pruebas de funcionamiento hepdtico, eosino
filia y al observar los huevos operculados en las heces. El exdmen postmortem
revela los dafos hepdticos y la presencia de los pardsitos en el higado (91,-
123).

El tratamiento se puede llevar a cabo con hexaclorofeno por via oral, --
con dosis de 16.0-28.0 mg/kg; con nitroxinil por via subcutinea, en dosis de-
11.0-24.0 mg/kg o con rafoxanide por via oral, de 12.0-25.0 my/kg. La terapia
de soporte incluye vitaminas, fluidos y hematinicos (123).

Los géneros y especies de tremdtodos encontrados en rumiantes silvestres
son los siquientes:

B rumen (123):

Calicophoron calicophoron
Paramphistomm cervi, P. microbothrium
Cotylophoron cotylophoron

En higado (111,123):
Fascioloides magna
Dicrocoelium dendriticum
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Cestodosis larvarias
las infestaciones por las fases larvarias de algunos cestodos, se han--
encontrado en rumiantes silvestres camo hallazgo durante una cirugia o ne-~-
cropsia, ya que el padecimiento en la mayoria de los casos es inaparente cli
nicamente, a menos que sea invadido un drgano vital (123).
El quiste hidatidico, fase larvaria de Echinococcus sp, s= ha encontrado-
en pulmones, higado y cavidad abdominal. Cysticercus tenuicollis es la fase-

larvaria de Taenia hydatigena, y se ha observado en la cavidad abdominal. ILa
larva de la Taenia multiceps, el Coenurus cerebralis, ha sido encontrado en

el encéfalo y médula espinal, por lo que ocasiona signos como caminar en cir
culos, paso vacilante y pardlisis. La larva de Taenia krabbei, el Cysticer--
cus tarandi se ha encontradc en las masas musculares de las extremidades, —-
lengua y corazdn.Rrx 1ltimo, el cisticerco de Taenia cmissa se ha encontrado
en pulmones y saco pericdrdico {110,123), El tratamiento de eleccién para —-
eliminar los cestodos adultos es la niclosamida, administrada por via oral -
en dosis de 44.0 - 70.0 mg/kg. Las fases larvarias se diagnostican por radio
logia o laparotomia exploratoria, removiéndose manualmente (123).

Toxoplasmosis

Los rumiantes guc son hospedadores intermediarios se infectan al inge——
rir los ocoquistes esporulados que se encuentran contaminando el pasto (91).

los signos que se han cbservado en rumiantes silvestres incluyen ano--—-
rexia, incoordiracidén, ataxia, depresidn y linfadenitis. En ovinos damdsti--
cos ésta infeccidn induce el aborto en hembras gestantes (123).

£l agente etioldgico es Toxoplasma gondii, el cual se ha reportado en -
venado bura(Qdecoileus hemionus), entre otras especies silvestres (123).

La toxoplasmosis se diagnostica en rumiantes silvestres por serologia o
biopsia de los nddulos linfdticos periféricos, en animales vivos. La serolo-
gia incluye hemocaglutimacidn indirecta, aglutinacidn, neutralizacién y fija-
cién del complemento. En la biopsia se deben observar los taquizoitos. En la
necropsia se pueden encontrar los quistes en varios tejidos como el encéfa
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lo, pulmones, misculo estriado, ojo y sistema urogenital (91,123}, Para la -
terapia se pueden utilizar drogas con accidn sinérgica, como las sulfonami--
das y la pirimetamina. las sulfas mds usadas son la sulfadiacina, sulfameta-
cina y sulfameracina (91).

Sarcosporidiosis

Los nmiantes silvestres son hospedadores intetmediarios y se infectan-
al ingerir coquistes, que son eliminados por las heces del hospedador defini
tivo (91).

El agente causal es el protozoario Sarcocystis hemionilatrantis y otras
aspecies del mismo género, Se ha reportado en una gran variedad de ungulados,
entre los que se encuentran el venado bura {Odocoileus hemionug), el cola -—
blanca (Odocoileus virginianus) (123} y el borrego cimarrdn (Quis canadensis)
12},

El pardsito se localiza en el endotelic y fibras misculares tanto del co
razon como en el misculo esquelético, en los rumiantes (2,91).

Los signos clinicos observados son fiebre, anorexia, anemia, pérdida de
peso, debilidad muscular, dificultad y lentitud al caminar y merte {91,123),
Algunos animales se recuperan espmta'néanmte en 4 - 10 dfas (123},

El diagndstico se puede hacer por hemoaglutinacién indirecta o por histo
patologia, observando los merozoitos y quistes maduros en las fibras del —
misculo estriado {(123}.El tratamiento es sintomdtico; como anticoccidiano se-
puede administrar amprolio, el cual ha disminuido el dafio causado por el pard
sito en bovinos (91}, '

PARASTIOUS EXTERNOS.

Los ectopardsitos son comines en rumiantes silvestres y en algunos casos
no sdlo parasitan directamente, sino que son vectores de pardsitos intexnos o
de otros agentes infecciosos (123).
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Sarna
Esta enfermedad se encuentra caminmente en rumiantes silvestres cautivos,
generalmente camo consecuencia de alguna deficiencia nutricional (123).
a) sarna coridptica.

El agente etioldgico es Chorioptes bovis. Entre otras especies parasita a
algunos cérvidos. Los signos clinicos incluyen pistulas y costras en o alre-
dedor de la regidn perineal, parte posterior de los muslos, escroto y patas.
El drea predominantemente afectada son los miembros posteriores. La alopecia
y el prurito severo no son comunes. El tratamiento se lleva a cabo con la —
aplicacidn tdpica de hexacloruro de benceno al 0.046%, repitiéndolo 10 dias-
después (123).

b} Sarna psordptica y demodécica.

Ia primera es causada por Psoroptes cervinus y P. equi zn borrego --
cimarrén (Ovis canadensis) y otras especies de rumiantes silvestres. La segun
da tiene como agente causal a Demodex sp, se ha encontrado en venado cola -—
blanca (Odocoileus virginianus). Los signos comunes son prurito y alopecia en
toda la superficie del cuerpo, pero principalmente en la base de los cuernos-
o astas, de donde se baja al cuello y miembros si no es tratada. P.gervinus -
puede alojarse en el canal auricular, ocasionando prurito, descarga purulenta,
tapones de cera, sacudidas de la cabeza, anorexia y muerte en los casos gra--
ves. Para eliminar el problema se corta el pelo interno de la oreja y se in--
troduce en el canal externo aceite mineral. Después de 1 hr. se retira el ---
aceite con los dcaros muertos y se aplica un polvo acaricida. la terapia en -
caso de problema cutdneo es igual que para la sarna coridptica (2,3,123).

¢} Sarna sarcdptica o sarna roja.

De las especies de México se ha reportado la presencia de Sarcoptes ovis
en borrego cimarrdn (Ovis canadensis), pero la enfermedad puede afectar a ---
cualquier especie de rumiante silvestre, ademis de ser una zoonosis {123),

Entre los signos comunes estdn elprurito severo, alopecia y seborrea , -
principalmente en la cabeza y cuello. En los casos avanzados son evidentes la
depresidn y emaciacidn. Se trata con la aplicacién tdpica de hexacloruro de -
benceno al 0.125%, con intervalo de una semana y un minimo de tres tratamien-
tos. También es aconsejable desinfectar el corral y los albergues (123).
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Garrapatas

En venados se ha encontrado Boophilus microplus, Amblyomma americanum,—
A. cajennense, A. imitator, A. inornatum, A, maculatum, Dermacentor albipictus,
D. nigrolimcatus , D. occidentalis, D. variabilis, Ixodes pacificus e I. sca-
pularis (91).

En borrego cimarrdn (OQvis capadensis) se ha reportado Dermacentor albi--
pictus, D, venustus, D. hunteri, D. variabilis, Ixcdes sp y Qtobius megnini
12,3,123}.

la infestacidn se diagnostica fdcilmente observando las garrapatas alre
dedor o dentro de las orejas, prepucio, flancos, abdamen, area inguinal o —-
pliegues caudales, segin el género del pardsito. El tratamiento consiste en-
remover manualmente los acaros en infestaciones ligeras y aplicar violeta de
genciana en los sitios lesionados. En infestaciones severas atamizar con un-
spray al 0.5% de malatidn (123).

Qestrosis .
Las especies reportadas son Cephenomyia pratti, C. jellisoni, C. phobi—
fer, C. aspicata, C. abdominalis, C, trompe, Oestrus ovis en cola blanca {Qdo-

coileus virginianus); Cephenamyvia jellisoni, C, aspicata, C, phobifer, C. ab-
dominalis, 0. ovis en bura (Odocoileus homionus) y Q. ovis en borrego cima---
rrén (Ovis canadensis) (3,123).

las moscas hembras depositan sus larvas en los ollares de los animales,-
migran al pasaje nasal y atacan preferentemente las paredes de las bolsas re-
trofaringeas. En el caso de 0. ovis , esta larva prefiere situarse en el pa-
saje nasal, en los senos, garganta, trdquea, bronquios, esdfago y estdmago. -
Generalmente los signos visibles son una descarga nasal mucopurulenta conti--
nua, respiracidn estertérea y estornudos (123).

Se puede aplicar alquitrdn de pinc en el morro y como insecticida sisté-
mico el triclorfon por via subcutdnea, el dimetoato intramuscular, en dosis -
de 6.0 my/kg o el rafoxanide oral o subcutdneo (91,123).
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Gusano barrenador

El gusano barrenador es la larva de la mosca Cochliomyia hominivorax y
se ha reportado en venado cola blanca ((docoileus virginianus} y berrendo --
(dntilocapra americana), aunque es un pardsito potencial para cualquier ru--
miante silvestre (123). °

Los signos clinicos son caracteristicos, incluyen grandes masas de .lar-
vas o “gusanos” en lesiones casi perfectamente circulares, que exudan un =--
fluido café rojizo maloliente (123). Las complicaciones bacterianas secunda-
rias son comunes, por lo que es necesario aplicar antibidticos ademds de los
insecticidas organofosforados, como el triclorfon, ruelene y dimetoato en --
vehiculos oleosos y con cicatrizantes (91).

En los cérvidos esta miasis es comin cuando hay una caida incompleta ~-
del terciopelo de las astas, localizdndose la infestacidn en la base de las-
mismas. En este caso las larvas se remueven manualmente y se aplican antibidé
ticos y piretrinas tépicamente (123}.

3.5.4. Enfermedndes micdticas.

Micosis sistémicas

En venado cola blanca (Qdocoileus virginianus) se ha reportado Aspergi-
1lus fumigatus, Mucor sp y Candida albicans (123).

Las micosis sistémicas son primariamente enfermedades granulomatosas --
del aparato respiratorio, con metdstasis al higado, bazo, rifion y el tracto-
gastrointestinal, C, albicans ataca primero al canal alimentario. Clinicamen
te son enfermedades crénicas, cuyos signos especificus dependen del érgano -
afectado. Si estan involucrados los pulmones los signos son disnea y descar-
ga nasal; si esta afectado el tracto gastrointestinal, la rumenitis y gastri
tis provocan timpanismo, atonia ruminal, anorexia, depresidn y diarrea féti-
da (39,53,123).
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El diagndstico se realiza por medio de radiografias o al encontrar lag-
esporas y micelios en las secreciones nasales o heces. La terapia incluye an
fotericina B o nistatina oral para la candidiasis, aunque el prondstico es -
reservado, ya que el tratamiento no es muy eficaz (39,123).

Micosis cutdneas

Trichophyton sp se ha reportado en cola blanca (Odocoileus virginianus)
entre otras especies. lLos signos clinicos son alopecia circular, costras se-
rosas y prurito. El diagndstico se realiza al observar los micelios tipicos-
en raspados de piel, con hidrdxido de potasio al 20.0% o con tincidn de PAS.
La tarapia es la aplicacidén local de nistatina, azufre, sulfato de cobre o--
solucidn de lugol diariamente. La administracidn oral de griseofulvina es -
efectiva (39,53,123).

3.5.5. Enfermedades nutricionales.

Deficiencia de carbohidratos (cetosis)

La acetonemia o cetosis puede ocurrir en rumiantes que no han comi
do en varios dias (después de la captura o durante un transporte largo), o -
que sufren de atonia ruminal asociada a otro padecimiento primario, En borre
go cimarrdn (Ovis canadensis) se puede presentar durante la gestacién. La de
ficiencia de glucosa utilizable, cualquiera que sea su origen, dard lugar a-

un aumento en la gluconeogénesis en el higado, con incremento paralelo en la
formacién de cuerpos cetdnicos. Si este tltimo aumento rebasa los limites de
las necesidades fisioldgicas sobreviene la cetosis clinica (12).
1os signos incluyen anorexia, depresidn, acidosis e incosciencia. El --
diagndstico se puede confirmar por la presencia de cuerpos cetdnicos en la -
sangre, orina o leche, hipoglucemia y una reduccidn del ph sanguineo. Bl —
=Y
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tratamiento consiste en la administracién intravenosa de glucosa y corticoes
teroides, con aumento de carbohidratos en la dieta, lo cual se puede iniciar
con melaza {12,123).

Deficiencia de proteinas

Los rumiantes rara vez padecen de hipoproteinemia, ya que normalmente -
no necesitan un suministro dietético de aminodcidos esenciales, porque la —
flora ruminal los sintetiza a partir de proteina de baja calidad y de fuen——
tes no proteicas de nitrdgeno (12).

Una privacién de proteina durante la gestacidén dard por resultado el --
aborto o nacimiento de crias pequefias y asbiles (123).

Al diagndstico se camprueba un descenso en la concentracidn de hemoglo-
bina, de volimen del paquete globular, de la proteina total y de la albimina
del suero (12).

Exceso de proteinas
Un exceso proteico agudo ocasiona laminitis y enterotoxemia en algunos
runiantes silvestres, como el befrendo {Antilocapra americana). Un exceso —-
proteico crénico es una de las causas de un sobrecrecimiento anormal de las
pezufias, sobre todo en animales que no caminan en superficies rugosas. El --
problema es predominante en los machos, por el efecto anabdlico de la testos
terona (123).

Alteraciones de micronutrientes
Minerales.
a) Ccalcio y féeforo: la proporcidn adecuada de calcio: fésforo es de 1.1 -
2.0 : 1. Los niveles minimos en la dieta deben ser 0.29% de calcio y 0.21% -
de fisforo, en la dieta diaria, Un exceso de calcio interfiere con la utili
zacidn de zinc, cobre y manganeso. El excesc de fésforo puede provecar un hi
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perparatiroidismo nutricional secundario, en asociacidn a una osteodistro
fia fibrosa, con formacidn de cdlculos urinarios. Niveles excesivos de —
zinc o cobre pueden reducir la eficiencia de la utilizacidn del fésforo,-
Una carencia de fésforo ocasiona una andadura caracteristica descrita co-
mo "caminar sobre cdscaras de huevo", laminitis espontdnea, fracturas es-
pontdneas por osteoporosis, erosién de los cartilagos articulares, ano——-
rexia, pérdida de peso, pica, reduccidn de la fertilidad, hiperirritabili
dad, disnea y arrastre de los pezufios de los miembros posteriores (123).
Los niveles altos de grasa en la dieta interfieren con la absorcidn de —-
calcio y fdsforo. Los niveles adecuados de vitamina D son esenciales para
la absorcidn intestinal y la incorporacidn al esqueleto de dichos minera-
les (12,123).

Magnesio: el magnesio es un catalizador esencial del metabolismo celular.

Las deficiencias de este mineral se han observado en rumiantes criados —-

con biberdn; los signos incluyen ataxia, depresidn o hipersensibilidad a-

estimulos tactiles o auditives. La presencia de tremores musculares y cons
vulsiones puede confundirse con enterotoxemia o tétanos. Se recomiendan--

niveles minimos de 0.6 gms. por cada 45 kg. de peso (12,123).

Sal: el nivel estdndar de 0.5% de sal en la racidn para ganado daméstico-
funciona bien en rumiantes silvestres. La intoxicacidn por sal ocurre en-
éstos dltimos durante el invierno, cuando el agua estd congelada y se usa
la sal para derretir el hielo. Los signos son enteritis, desdrdenes neuro
18gicos y deshidratacidn. Las deficiencias de sal han sido observadas en-
rumiantes cautivos cuya alimentacidn es exclusivamente un concentrado de-
salvado y avena, sin un suplemento de sal. Algunos signos de la carencia-
de sal es el lamido constante de las paredes y el beber orina (12,123).

Hierro: el hierro es necesario para la produccidn de hemoglobina. Su defi
ciencia se caracteriza por anemia microcitica hipocrdmica y debilidad ge-
neral, en rumiantes jévenes criados con biberdn. La suplementacidn con le
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ches que contengan hierro es esencial. lLos niveles diarios recomendados -
son 78.0 mg para especies pequefias y 94.0 mg/100 kg para las especies ma-
yores {12,123),

Cobre: el cobre se requiere como catalizador del metabolismo celular y pa
ra un desarrollo adecuado de los huesos. El nivel minimo recomendado es -
de 17 mg/dia. Una ausencia completa de cobre en la racién puede dar lugar
a una intoxicacidn por molibdeno. La deficiencia produce anemia hipocrdmi
ca, diarrea, pobre queratinizacién de las pezufias y pelo, acromotriquia,-
laminitis producida por cambios caracteristicos en las placas epifisarias,
ataxia y falla cardiaca aguda después de alguna tensidn. En rumiantes en—
cautiverio se ha observado marcha continua en deficiencias de cobre, lo -
cual debe diferenciarse de un comportamiento estereotipado (123).

El diagndstico se obtiene examinando los niveles de cobre séricos, cuyo -
rango normal es de 0.5 a 1.6 ppm (12,123).

El exceso de cobre reduce la funcién hepitica, provoca hemdlisis e icteri
cia (12,123).

Cobalto: éste es esencial para la sintesis de vitamina B12 en el rumen. -
los niveles recomendados para.pequeﬁos y grandes rumiantes van de 0.005 a
0.02 mg/kg respectivamente. La deficiencia ocasiona laqrimeo, anemia ma--
crocitica, emaciacidn y muerte por aparente inanicidn (12,123).

Selenjo: este mineral se relaciona estrechamente con la vitamina E. Actudan
como anticxidantes y son protectores de la membrana celular. la deficien-
cia de selenio produce necrosis hepitica, infertilidad, baja inmunidad, -
atrofia pancredtica (fibrosis quistica) y distrofia muscular (enfermedad-
del misculo blanco), siendo ésta tltima la enfermedad nutricional mds fre
cuentemente reportada en rumiantes libres y cautivos. Las dietas pobres -
en proteinas o dietas que contienen caseina, pramueven el agravamiento de
la deficiencia de selenio. Rigidez muscular, degeneracidn hialina y algu-
nas calcificaciones se han observade en los misculos estriados. la miopa-
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tia de captura puede ser otra manisfestacidhde la misma deficiencia. En-
el diagndstico de la distrofia muscular nutricional, se han encontrado ni
veles elevados de creatinina fosfoquinasa (CPK), pudiendo alcanzar las --
35,000 unidades. El valor normal en la mayoria de los rumiantes silves--—
tres es por abajo de las 150 U de CPK. Ios niveles elevados de ésta son-
especificos de la carencia de selenio, niveles sobre las 300-500 U son-
comirmente ascciades a distrofia muscular {12,123},

Un exceso de selenio en la dieta {8.0-500.0 mg/kg en la comida) pro-
duce ataxia, alopecia en la cola, descarapelamiunto de las p22ufas y ~w--
crias malformadas (12,123).

Zinc: este mineral es un activador enzimitico y romponente esencial de la
insulina. El exceso de calcioen la dieta interficre con su utilizacidn e-
incrementa los requerimientes de zinc en la dieta. Les signos clinicos de
la deficiencia de este mineral 1ncluyen tialismo, prurito, paragueratosis
ruminal, alepecia del morro, flancos y cuello (12,123).

Yodo: éste se requiere para la preduceidn de tiroxina en la gldndula ti--
roides. Los requerimientos se cubren con el uso de sal con 0.01% de yodu-
ro potdsico estabilizado. La deficiencia de yodo es causa de bocio congé-
nito, defectes cardiovasculares, infertilidad y crias nacidas muertas (12,

123).

Vitaminas.
En estado natural los rumiantes obtienen la mayorin de las vitaminas -

liposolubles de las plantas en crecimiento. Las acumulan zn exceso enla esta

cién lluviosa y las extraen de las reservas en la estacién seca. En los ru--

miantes las vitaminas del cumplejo B son normalmente sintetizadas por la flo

ra bacteriana ruminal (123).

1) Vitamina A: ésta es requerida por los rumiantes para el mantenimiento de-
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los epitelios y para la fertilidad. Los niveles recomendados son de 20,000
a 45,000 U, I, por kg. de alimento, con los niveles mds altos para los pe-
quefios rumiantes (123).

Niveles continuamente elevados de nitratos en la dieta, interfieren-
en la conversién de los beta carotenos en vit. A. Un exceso de ésta vita-
mina no se ha reportado en rumiantes silvestres, pero su deficiencia'pro-
voca emaciacidn, crecimiento pobre, anasarca, peiaje opaco, opacidad cor-
neal, epifora, infertilidad y descendencia débil o deforme. los defectos-
de las crias asociados a deficiencia de vitamina A incluyen hernias dia--
fragmiticas y paladar hendido {12,123).

Camplejo B: las vitaminas de éste complejo son impoxtantes en la dieta de-
los rumiantes jdvenes que aun no rumian. Se requieren como cofactores en-
el metabolismo de los carbohidratos, lipidos y proteinas, pudiendo ser su
plementadas en las siquientes cantidades:

vitamina ' mg/100 gm de racidn
tiamina 0.5
riboflavina 0.8

niacina 4.0
piridoxina 0.5

dcido pantoténico 4.0

biotina 0.04

4cido fSlico 0.2
cianocobalamina 0.003

la tizmina (B1) es esencial para el metabolismo intracelular de los-
carbohidratos. Su deficiencia ocurre en los rumiantes silvestres jévenes-
alimentados con dietas artificiales inadecuadas. En los adultos la caren-
cia de éata vitamina es causa de disfuncidn ruminal. El consumo de plan--
tas téxicas que contienen tiaminasa, como Pteris aquilina, Dryopteris f£i-
lixmag, Equisetum arvense y E. palustre, pueden precipitar una deficien--
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cia de tiamina. Entre los signos clinicos estan la anorexia, deshidrata--
cidn, pérdida de peso, diarrea, rechinar de dientes, parpadeo, agitacidn-
de la cabeza, opistdtonos, convulsiones y bradicardia. El diagndstico se-
realiza por los signos y la historia clinica de una dieta sin suplementa-
cién vitaminica adecuada, o del consumo de plantas toxicas. A la necrop—
sia se puede encontrar flaccidez muscular, dilatacién ventricular derecha,
hidrotdrax, hidroperitoneo y a la histologia poliencefalomalacia (12,123).
En el tratamiento se aplican a cada animal de 250.0-500.0 mg. de tiamina-
por via parenteral y la recuperacidn, adn de animales moribundos, es suma
mente rdpida (123).

Vitamina D: esta vitamina es esencial para la absorcidn del calcio en el-
intestino y su incorporacidn al esqueleto. Se recomiendan niveles de 5.5
a 6.6 U.I./kg de peso para pequefios rumiantes y de 4.0 a 5.0 U.I./kg en ~
las especies grandes. Ya que los rumiantes silvestres no se sameten al —-
stress de la produccidn lictea, la deficiencia de vitamina D rara vez se-
presenta en adultos. Cuando se administra en exceso un suplemento de mine
rales o vit. D3, el resultado es una absorcidn excesiva de calcio, lo <:ua;~
interfiere con la utilizacién de fésforo, cobre y zinc. Dietas bajas en -
calcio producen osteodistrofia fibrosa, fibrosis de la capa media de las-
arterias eldsticas y nefritis fibrosa intersticial, tanto en adultos como
en crias (12,123).

Vitamina E: esta vitamina es un antioxidante biolégico y se relaciona fi-
sioldgicamente con el selenjo. Se recomiendan niveles de 50 a 175 U.I./kg
de alimento, usando los niveles mds altos para las especies pequefias. Su-
deficiencia produce anemia, edema pulmonar y enfermedad del misculo blan-
co. Los aditivos como el aceite de higado y las vitaminas A y D, u otros-
aceites poliinsaturados en la dieta, pueden interferir con la utilizacidn
de la vit. E y precipitar una deficiencia. Los recién nacidos y los lac--
tantes son los mds afectados y las especies menores son mis susceptibles.
Los signos clinicos soa ataxia y miembros extendidos después del nacimien
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to. Los adultos y los inmaduros con deficiencia de vit.E=selmio presentan
hemoglobinuria después del ejercicio (miopatia de captura). Los exdmenes-
de sangre tomados en este tiempo pueden mostrar elevacidn de la creatini-
na fosfoquinasa (CPK). Los individuos que presentan niveles de CPK mayo—~
res de 400 U. tienen la enfermedad del misculo blanco y pueden tratarse -
con complejos de vit. E-selenio, por via parenteral y aumentar los nive
les de vit, E en la dieta. Sin anbérgo, los animales con niveles superio~
res a 400 U. de CPK usualmente mueren después de sameterse a tensidn fisi
ca. En venados cola blanca {Odocoileus virginianus) afectados con la en—
fermedad del misculo blanco, se han encontrado niveles de CPK de 16,120 U.
por 160 ml, las lesiones postmortem son degeneraciédn hialina del misculo-
estriado y distrofia muscular fibrosa crénica (12,123),

5) Vitamina K: ésta se requiere para la sintesis de 4 proteinas que se nece~
sitan en la cascada de coagulacidn. Es la tnica vitamina liposoluble gque-
normalmente se produce en el rumen. La ingestidn de dicumarol producido ~
en el heno mohoso, de warfarina en los rodenticidas o los tratamientos --
prolongados con sulfonamidas, pueden interferir con la utilizacidn de la-
vitamina K. Los signos tenpranos asociados a la deficiencia de esta vita-
mina son el sangrado espontineo por la nariz o por el recto (12,123).

3.5.6. Enfermedades netabdlicas.

Miopatia de captura
Esta es una enfermedad de los misculos esqueléticos, asociada al stresa
de captura, restriccién y transporte. Se caracteriza por la degeneracidn y -
necrosis de los misculos estriados, tanto cardiaco como esqueléticos, ocasio
nadas por la anoxia y acidemia ocurridas durante una persecucién larga, o un
transporte inadecuado y prolongado. Usualmente se desarrolla 1 a 2 sema--
nas después de la captura. El animal puede sufrir una muerte sobreaguda, des
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pués de una falla cardiaca por necrosis del miocardio, o bien, presentar di-
ficultad para caminar, con inflamacién dolorosa de los miembros posteriores.
La paresis progresa hasta la postracidn completa. Se observa disnea, taqui--
cardia y mioglobinuria. El tratamiento incluye la administracidn intravenosa
de bicarbonato de sodio. Cuando no es posible obtener los datos del ph san--
guineo, se empieza con dosis de 4 - 6 mey/kg. Esta se puede repetir pocas ho
ras después. Se debe mantener al animal bien oxigenado. Cuando la necrosis -
muscular ya ocurrid, el diagndstico es desfavorable (3B),

3.5.7. Desdrdenes en astas y cuernos

~ Lesidn del terciopelo: el terciopelo en los cérvidos es muy fragil y cual
quier lesidn en el mismo dard un sangrado abundante, que atraerd moscas.
Se debe ejercer presidn directa para detener la hemorragia, posteriormen-
te se desinfecta la lesidn y se aplica un repelente para moscas, del mis—
mo que se usa en ganado daméstico(123).

- Malformaciones de las astas: estas pueden ocurrir por traumatismos o por-
nutricidén inadecuada. En cada caso se debe proceder de acuerdo a la causa,
ya sea evitando los traumas o balanceando la dieta (123). En el primer ca
50, generalmente la ceiormacidn ya no desaparece. En el segundo caso, si-
el animal es bien alimentado, al siquiente afio formard astas normales -—
(123).

- Practura de cuernos: las fracturas pueden ocurrir a cualquier nivel y ~—
usualmente involucran un solo cuerno. El sangrado debe deternerse con cay
terizacidn y aplicarse antibidticos. Si la fractura incluye el proceso --
cornual del hueso del crdneo, puede ser necesaria una inmovilizacidn con-
anclaje hasta la recuperacién, la cual puede durar varios meses {123).

- Deformacién de los cuernos: ésta puede ocurrir come resultado de la apli-
cacién de una presién continua, por ejemplo, contra la barda del albergue.
Esto puede provocar una curvatura anormal del cuerno. También puede oca--
sionar anormalidades la aplicacidn de fundas de hule apretadas, usadas du
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rante el transporte o en animales agresivos, si se usan durante la fase -
de mayor crecimiento del cuerno (antes de los cinco afios), ya que se pue-
de provocar necrosis por presidn (123).
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3.6. Aprovechamiento.

La fauna silvestre es un recurso renovable que se puede impulsar y
aprovechar (56,118). La dptima utilizacidn de éste recurso por parte del hom
bre es el objetivo primario de su gestidn (104},

Aquellos que estudian y administran poblaciones de vida silvestre y sus
habitat, estan involucrados en el proceso de resolver problemas con el propd
sito de adquirir nuevos conocimientos o alcanzar objetivos gerenciales (93},
que permitan el correcto manejo y conservacidn de la fauna (33).

El manejo de poblaciones de vida silvestre es fundamentalmente un pro--
blema de gestidn del habitat y la aplicacién de una estrategia de cosecha pa
ra lograr el mdximo, cualitativo y cuantitativo de la produccidn de la pobla
cidn (104).

La obtencién de una cosecha (el término cosecha se aplica normalmente-
a la utilizacidn del recurso para consumo) dependerd de un ecosistema saluda
ble {6,11,118).

Los rumiantes silvestres de México son especies susceptibles de aprove-
chamiento, si éste se somete a los principios de proteccidn, reproduccién y-
diversificacidn de las especies (33,69), asi como la conservacién de su habi'
tat particular (6), ya que camo toda la fauna, cuentan con diferentes valo--
res - mas o menos tangibles -, pero siempre trascendentes (118). Son los va-
lores estéticos, culturales y cientificos, los cuales enaltecen el espiritu
humano (33,118), y el valor econdmico o cinegético, el cual es posiblemente
el mis tangible, pero también el que mis puede dafar a las poblaciones anima
les {69,118). .

Para evitar ésto, las poblaciones se estudian en su comportamiento, bio
logia reproductiva y biologia general, factores nccesarios para la correcta-
conservacidn, manejo y cosecha de la fauna (6,33).

Fn México los rumiantes silvestres son aprovechados en diferentes for—
mas: en caceria deportiva (trofeos), caceria alimenticia (carne), caceria co
mercial (pieles y otros derivados, animales vivos, disecados, etc.), recolec
cién cientifica (invest:i.gacién) y atraccidn turistica (parques y reservas na
turales), entre otras (33,69).

la administracidn de estas actividades se encuentra en la Ley Federal -
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de Caza y en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al Am--
biente , cuyos objetivos son la aplicacidn de politicas y normas que permi--
tan proteger, fomentar y aprovechar la fauna y flora silvestres (30,33).

Desafortunadamente para la fauna en general, la Ley Federal de Caza se
concreta a establecer la-requlacidn de las actividades cinegéticas, partien-
do de la consideracidn de que la unica forma de aprovechamiento es la cace--
ria, aunado ésto a su falta de actualizacién, -pues lleva 39 afios sin ser re-
visada y adecuada a las actuales condiciones (30,33).

Por otro lado, la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn-
al Ambiente, aunque presenta algunas contradicciones y desventajas, es una -
extraordinaria ley moderna y avanzada, que trata de armonizar la ecologia —-
con el desarrollo econdmico de México (30). Tiene programas que en tecria en
globan la defensa y futuro aprovechamiento de las especies silvestres, pero-
la Secretaria encargada de ponerla en prdctica (SEDUE), no cuenta con los me
dios necesarios para llevarlos a cabo (30,84).

Para ello es necesario que dicho organismo se transforme en uno de los-
mis poderosos entes del aparato piblico. Ello, en virtud de tener la posibi-
lidad de rechazar todo tipo de obras piblicas o actividades privadas, que no
cumplan con las {altas) exigencias de la Ley de Ecologia, Asi mismo, todas -
aquellas personas que trabajan en el 4rea de la proteccidn y aprovechamiento
de los recursos naturales, deben apoyar abierta y decididamente a la adminis
tracidn pdblica, para <.« pueda hacer cumplir dicha ley (30).

En la actualidad, on México el saqueo a la fauna es cmipresente y, tal
vez, inconmensurable. Crece en la misma medida en que crece la poblacidn hu-
mana = inversamente a la modificacidn de los ecosistemas {118).

fos rumiantes silvestres de !México, al ser considerados como trofeos de
caza mayor, sufren esta condicidn en forma particular (33). Su aprovechamien
to y desarrollo es posible sin dafar a las poblaciones, si se llevan a cabo-
las reglamentaciones juridicas, administrativa y técnica en materia de ru-——
miantes silvestres, camo las propuestas por Escobar (1987) y poniendo en ——
prictica la citada ley ecoldgica, pues cabe destacar que la base legal para
el manejo de los recursos, ha cambiado en favor de la naturaleza {30).
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Fig: \. Astrdgalo de condilortro (Phengcodus)

H H H3,

Fig: 2, Movimientos relativos de lao extremidad y del
astrégalo de un artioddctilo. Segin Schaeffer.



Figi3. Desaparicién de dedos laterales en artioddctilos.

A:Hyemoschus. B:Tragulus. C:Cervus.
D:Ovis.

Fig: 4 Anthracotherium, Segun Gregory.



Fig: 6, -

Dicrocerus elegans, clavuos oseos de

Jovenes (A,B) y de adulto (C)
Segun Stehlin.
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Fig: 7. Eumlonfes nor teamericanos miocenicos.
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Filogenia de los artioddctilos (Modificado por Romer),

Fig: 9.



Intestino delgado,

! — Refticulo.

Rumen.
Omasa

Abomaso.

Fig: [0. Representacién esquemdtica del estémago
de los rumiantes.

Pastoreadores Ramoneadores
( Bdfalo) {Corzo)
Tomoilo del rumen + -
Pilares de! rumen + -
Papilos del rumen — +
Reticulo — +
Omaso +- —
Gidndulos salivales pardtidas — +
Tiempo de retencién del alimento + —_
Proporcidn de fermentacidn — +
Bacterias celuloiiticas + —
Diversidod de profozoos -+ —

+ » Relotivamente mds grande o desarrolioda,
—, Relativamente mds pequefio o menos deserrodado.

Fig:11. Algungs caracteristicas del estémago en animales
pastoreadores y ramoneadores.
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Fig:12. Tomafio y complejidad de los protozoos
comparados con las bacterias.
A: Protozoo - voluminoso (
B+ Protozoo pequeiio (Dasytri i ,
C: Bacteria cocoide con didmetro de 2 micras,



- 270 -

Pactinas Hem Cehiloso Almltio'n Froctosas
l Xilobiosa, efc, Celobloso . Dexfroso

Acido .

ur;i:o Pentosas Hexosas moltosa

Xiiosa

1 ' Sucrosa
g\ i S

Gycoss t———— P

0 gmilosa
microbianas

Acido 4——— Acido pirivico
oxolacetico

H’“ | Aem!Tlécuco \

méliao
11 1T Acidos acético y férmico
Acido A
fumdrico °M°1°f'm°°
aﬁcdc?:ico £ Acido propidnico co?}z
%lc:’o del
‘ cldo
Energio + — Scido xilico Acido
Cop+H ¥ coproico
22 Acidos Acidos
velde butlricos
etonas

Fig:13. Vias metabdlicas de los carbohidratos
en el rumen.
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AGV BM
S Prot bocter! ) Glucoso
y pr protozoorios ~ N"S on s

Tracto gostroentirico inferior

Fig:i4, Matabolismo del nitrdgenc en el rumen,
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Venado Colo blanca.
{Qdocoileus virginianus)
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Fig:i16.Serie de astas que muestra el ndmero

creciente de puntas en affos sucesivos,

NN

Mogote : primer afio. Eral: Segundo afio.
Tercer afio. K
Cuarto affo.
Quinto afo. :
N

Real: Sexto afio.
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Fig!7 Distribucion geogrdfica del venado cola blanca
(Qdocoileus virginignus) en México.

1 3 Oy couesi. 8. Qv. acapulcensis.
2, Qv texanus. 0. QOy. oaxacensis.
3. E=2 Qv. carminis. ol Oy toltecus.

4+, S ov. sinaloge, n.EEl Qv. thomasi.

5. 2 Oy. miquihuanensis. 2. Oyv._neisoni.
o. [ Oyv. mexicanus, . Ov. yucatanesis.
7. [0 Oy, veracrucis,
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Fig:18., Colas de QOdocolleus hermionus,

A. Oh peninsulce.
B. 0Oh fuliginatus

C. Qh cerrocensis.
‘D. Qh. eramicus.

e
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Fig:19. Venado Bura.
(Odocolleus hemionus)
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Fig: 20. Distribucidn geogrdfica del venado bura
{Odocoileus hemionys) enr México,

Oh fuliginatus,

[:] Q. cerrocensis.
. Q.h. peninsulae.

3 Oh, eremicus,

. [

Oh, sheldonl.
Oh, crooki.
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R \ 2

Fig:22. Distribucidon geogrdfico del temazate (Mazomg
americang) en México.
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Fig: 23. Berrendo
(Antiocaprg americang)
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Fig: 24, Distribucion geogrdfica del berrendo (Antilocapra
americana) en México.

- A.g. mexicana.
2. A,g_"peninsuloris.
3.— A.g. sonoriensis.
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’
on,

Borrego Cimarr:

(Quis cangdensls)

Fig: 25



8vo. a [Omo. affo.

rrolio que es
mds prominente.

rrolio del ankio 2do

ano.

Fig: 26. Determinacion de la edad en el borrego cimarrdn por madio de los
cuernos.

- £82 -
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Fig: 27 Distribucidn geogrdfica del borrego cimarron
(Ovis conadensis) en México.

1. Oc. cremnobates.
2. O.c. mexicana.
3. O.c. weemsl.
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-Fig28. Trampa do puerta Gnica de Clover

pora ciervos.
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Figreg. Corral frampa para artioddctilos.
A:enclerro general.
B: posillo para el corral,
C:corral,
D: drea con compartimientos,
E: trampa pora prensar,
F: drea de liberacién.



- 287 ~

Fig:30. Corral trampa en el Dasert National Wildlife Range
Nevada, para coptura de borrego cimarrdn.
l.- Corral de madera cerrado.
2.- Trampa de contencidn.
3. Postes de acero.
4, _Red removible,
5, _Puerta abatible.
6.. Area de 8,004m?

7.- Agus.

8.. Puertas corredizas, Operacién por solenocides.
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)

Fig:3l. Bolsa para transportar especies pequefias,
disefiada por USDA Animal Import Center,
en Clipton, Nueva Jersey.
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Fig:32.  Esquema de un establo para rumiantes
silvestres.
Vista superior.

CLAVE:
l.o Al pastizal 0 exhibicion. | 3. Bebederos autométicos.
2..A los corrales, 14_Entrada de seguridad al servicio,
3._Puerta corrediza, 1S..Puerta elevada poro trosposo
4..Pasillo de salida, de forroje o cnimales,
5 ._Puertas de guilloting poro tronsferencio.
@ ._Albergue,

7 .Albergue doble.

8 .- Pasillo de servicio.

@ .. Pasillo de entrados
10/.0ficina y laboratorio,
11 .. Depdsitos de forroje.
12 ..Bodego de olimenios,
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Ventanilio de observacién.—————s

Depdsito de forraje. .____\

Comedero con enrejodo
de madera pora el poso
de forraje.

Depdsito de grane
con bisagras en ko
puerta de acero.

Soporte del depdsito dg _—
granos,

Pared del frente, ——————=—=——t

Piso del positio de servicio, Piso en declive de! olbergue,

*SFoso de drencje frontal
con enrejado ongosto,

Fig:33. Detalle del albergue individual para
rumiontes en coutiverio
Vista lateral,
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Venaderos.

Fig:34, Corral de manejo pora cria coaﬂnodo y semiconfinada.
(Segdn Chargoy, I977).

|.- Embarcadaro. 10.- Corral de mercado,
2..Bdscula. I1.- Corral de hembras,
3._Baio de inmersién. 12.- Puerta de campo.
4._Escurridero,

5.-Manga. ACCESORIOS -

6 .- Trampa. A: Bodega.

7 .-Corral de espero, 8: Enfermerfa,

8 ._Corral de machos. C: Construcciones para pozq,

9 ..Corra! de inmaduros. bomba y tanque elevado.
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53 Pasillo 0.80mts.
[
N
¢ 100 mts, 100mis,

A:Refugio de 20X20mts.

B: Zona de manejo 40X 40mis,
C. Puertas giratorias de 3mts,

4 Bebederos de 6X2X0.40 mts.

Fig:35. Mddulo de corraletas rotativas ( Segdn lo
D.G.CERN)
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