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RESUMEN

La necrobacilosis ha sido descrita ampliamente en animales domésticos como los
bovings y los ovines. En fauna silvesire esta enfermedad también ha sido resefiada
orincipalmente en macrdpodos (canguros y wallabies); también, se ha informado acerca de
-asos en Norteamerica en venados (Odocoileus hemionus), venado cola blanca {Odocoleus
virginianus), uapiti (Cenvus canadensis), alce (Alces alce), caribd (Rangifer carbou) y borrego
simarrdn (Ovis canadensis).

En el presente estudio se describen los resuitades de 32 necropsias de Berrendos
Antiocapra americana) en el Servicio de Diagndstico en Patologia de la Escuela de Medicina
Veterinaria de la Universidad de Texas A&M en College Station, Texas. Los animales
presentaron lesiones en & porcién distat de los miembros, cavidad oral, estémagos, higado v
oulmones principaimente. Dichas fesiones fueron relacionadas mediante histopatologia y cultivo
sacleriano con  Fusobacterium necrophorum. Los hallazgos se relacionaren con  una
sododermatitis inicial que se convirtié en problema sistémico ai avanzar la enfermedad. Esta
enfermedad ha sido poco documeniada en el Berrendo (Antilocapra americana) en wida

silvestre



INTRODUCCION

E! Berrendo es un ungulado silvestre, ef cual estd dividido en 5 subespecies, varias de
las cuales son consideradas en peligro de extincion. Este marmniferg en ia actuahdad habita la
parte norte de México en Baa California v Sonora, én el sur de {os Estades Unidos de
Norteamérica en Arizona, Nuevo México y Texas, y hacia el norte s8 le encuentra hasta
Canadda. Se esian llevandc a cabo diversas accicnes dirigidas a la conservacion de las
subespecies en peligro de extincidn.™?

E! berrenco es un ungulado silvestre que perienece al Orden Articdactyla, el cual se
disiingue principalmente por tener un niimero par de dedes. El arden tiene 9 familias recientes,
81 géneros y 211 especies. Es nativo a todas las dreas terrestres del mundo excepto las Indias,
Nueva Guinea vy 'as islas asociadas, Australia, Nueva Zelanda, Antériida vy ia mayor parte de las
islas ocea’nicas.s,Simpson en 1945 clasificd al berrendo como sigua:”

Suborden Ruminaniia
Infraorden Pecora

Superfamilia Bovoidea
Familia Antitocapridae

Antifocapra americana

Comunmente ha sido clasificada come una subfamilia de Bovidae, sin embarge ha crecido el
consenso de yue Antilocapridae debe ser retenida como una familia por separado y puesta con

Canvidae en la superfamilia Cervaidea > ™®

E! Griico género y especie que existe, Antilocapra americana, originalmente se ubicaba
en ef campo abierto; al notte, desde el este de Washington hasta al sur de Manitoba; y al suren
Baja California hasta el noreste de México.®’ Se estima que habia 35 mulones de berrendos en
América del Norte antes del arribo de los expioradores europecs. La subsecuente caceria sin
control para carne y per deporte v la expansidn del humano resultaron en gue ia poblacion
cavers a cerca de 20,000 ejemplares para 1920, Los esfuerzos en conservacion han permitido
que éste nimero se expanda a aproximadamente 750,000 a 1 millon de ejemplares en los
Estados Unidos de Noneaménca y Canada. Sin embargo, ha aumentado la preocupacion por &l

continuo alargamiente de las cercas ganaderas que mnterrumpen las rutas naturales de



migracion, particularmente aquellas gue se dirigen al critico hébitat invernal durante los tiempos
de nieve profunda "

En México, sobreviven aproximadamente 1,200 a 2,000 ejemplares de las subespecies
sonoriensis y peninsularis, €sta (itima es endémica ai pais. Se considera que el nimero va en
disminucién debido a la caceria ilegal v a Ja modificacién del habitat. 1.a subespecie Anfifocapra
americana sonoriensis que habita la porcion del extremo sur de Arizona y noroceste de México
se clasifica como en peligro de extingidn por el IUCN {International Union for Conservation of
Nature and Natural Resources — Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza v
los Recursos Naturafes). Todas ias poblaciones estaban en el apéndice 2 de CITES
{Convencién sabre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestre) desde 1975 v a partir de 1992 todas las poblaciones mexicanas pasaron al apéndice
1. La subsaspacie Antifocapra americana peninsularis gue habita Baja California, se encuentra
clasificada como en franco peiigro de exdincion por el JUCN y esta en el apéndice 1 de CITES
La subespecie Antilocapra americana mexicana que habita Arizona, Nuevo México, Texas y el
Norte de México se encuentra clasificada como bajo riesgo por el IUCN vy se encuentra en el
apéndice 2 de CITES. > "

La engitud del cuerpo ncluyendo la cabezaesde 10a 1.5 m, lacolamide de 754 17.8
cm La altura del hombro es de 81 a 104 cm y pesa de 38 a 70 Kg. Los machos son en
promedio 10% mads grandes que las hembras. Tienen un bajo pelo lanudo que se encuentra
cublerto por pelo relativamente largo, recto, rugoso y quebradizo. Al flexionar clertos musculos
de ia piel, el berrendo puede mantener su pelaje a diferentes angulos No se permite la entrada
dei aire fric cuando el pelaje se encuentra pegado al cuerpo, pera al ser erigido ¢f pelaje en el
sol del desierto se permite el paso de aire fresco y refrescar la piet La parte superior s de color
café rojize a marrén, el cuello tiene una melena negra, v las partes de abajo, 1a grupa y dos
sandas a través del cuello son de color blanco En el macho, la cara y una mancha a cada lado
del cuello son de color hegro, los cuernos son Més fargos que las orgjas y la nariz apunta hacia
abajo cuando corre. En el caso de la hembra, &l color negro en la cara y 1as manchas del cuello
zstdn ausentes, los cuetnos no siempre estan presentes ¥y son menores a las orejas. v la narz
32 mantiene en pesicidn horizental al correr. Las hembras tienen 4 mamas. Los cuernos
:onsisten en un hueso permanente lateralmente aplanade que se encuentra cubierto por una
raina e queratina gue se cambia anuaimente antes de cada época de apareamiento La vaina
weva crece por debajo de la antigua '* ' (Figuras 1y 2)

Ef berrendo es & mamifero mas rapido del Nuevo Mundc. Se ha observade 2 manadas
noverse entre 64 y 72 Km/h, llegando a una velocidad maxima de 86.5 Km/h. Se les ha

-
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observado corriendc a unma velocidad de 65 Km/h durante 10 Km de distancia.’® Este
desempefic requiere de una demanda de oxigeno de hasta 3 veces mayor g 1o que 52 espera
para un animal de tamafio similar. Estos animales cuentan con un grupo integrado de
adaptaciones musculares y respiratorias que proveen una mayor entrada de oxigeno.
Comparados con mamiferos de tamafic similar, los berrendos tienen vias aéreas mas anchas,
mayor superficie pulmonar, mayor concentracidn de hemoglohina y mayor densidad de
capilares y mitocondrias en el musculo. Los miembros torécicos cargan la mayor parte del peso
corporal mientras el animal se encuentra correndo. E! movimiento diaric es de
aproximadamente 0.1 a 0.8 Km durante la primavera y el verano, vy 3.2 a 9.7 Km durante !
otofic y el invierno. El berrendo ingiere agua cuando €sta se encuentra disponible, sin embargo
tiene la capacidad de derivar suficiente humedad de las plantas con las que se alimenta,
cuando es necesario.*

El tamafic de la manada varia dependiendo de la estacion. En el otoho e invierno forman
grupos grandes y poco unides, con animales de todas las edades y de ambos sexos. En la
primavera y el verano los machos adultos se vuelven territoriales y los machos idvenes forman
grupos de hasta 36 ejemplares. Las hembras forman grupos de hasta 23 eemplares

manteniendo una jerarquia lineal permanente. ™

La necrobacilosis en la fauna silvestre en cautiverio ha sido descrita mas comuinmente
en macrépodos.'® La epizooticlogia de la necrobacilosis en fauna silvestre en libertad v en
fauna silvestre en cautiveric ha sido asociada generalmente con hacinamiento, especialmente
alrededor de fuentes de agua ¢ de aimento.”® La fauna silvesire en cautiveric estd
zspeciaimente en nesgo debido al estrés causado por el manejo, dentre del cual se encuentran
sapiura y transporte, destete y estrés social, clima adverso y nutricion inadecuada.’® Se cree
jue después de que se da el estrés micial hay un fraumatismo, el cual da lugar a ia penetracion

Yel micrcorganismo.



Figura 1. Manada de Berrendcs
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Eficlogia

F. necrophorum es un bacilo gram negativo, no esporulado y pleomérfico. Mide de 0.5 a
1.75 um de didmetro, abarcando desde formas pequefias casi en forma de cocos hasia
filamentos de mas de 100 um de largo con paredes paralelas y puntas conicas o chatas. El tipo
de medio que se utiliza para su cultivo, asi como la edad del mismo afectan a la morfologia. Las
formas filameniosas generalmente se ven en cultivos jévenes ¥ en medios tipo caldo, mientras
que los bacilos son mas comunes en cultivos vigjos y cuando sé& realizan en agar.””

Mediante tinciones esténdar se logra percibir una tincién irregular o farmacion de perlas
de color. Se ha descrito que los cultivos vigjos tienden a tefirse de manera mas rregular y esto
ha side atribuide al envejecimiento v degeneracian de la céluta.’®

En cuanto a reproduccion de estas bacterias, se ha estudiado a los filamentos de F.
necrophorum bajo microscopio electrénico v, ademdas de la divisién por fisidn binana, las
bacterias se hinchan formando cuerpos redondos de los cuales se da lugar a delicados
filamentos que se segmentan y dan lugar a formas L. Es posible aisiar de manera mas sencilla
estas formas L si se agrega un poce de penicilina al medio de cultive. Se ha descrito ademas un
baio porcentaje de formacién de ramas

Se ha recomendado el aislatniento de . necrophorum en uno de los sigulentes medios
de cuitivo. agar sangre que contenga 0.01% de verde brillanie y 0.02% de cristal violeta: agar
yema de huevo con cristal vicleta y alcchol fenetilico: tripticasa soya, miusion de cerebro
corazén 0 en medio de Schaedier con 5% de sangre de borrego. Todos los medios de cultivo
deben ser incubados a 37 C en una atmésfera anaerdbica, como 2 que se presenta en un
GasPak *

F necrophorum es indol positivo, catalasa npegatvo, roe de mefile negative, Voge-
Proskauer nagativo, reduce & azul de metileno vy forma acido sulthidrico. Digiere la caseina y se
forma un coagula suave en la leche tornasolada, la cual puede ser digenda. No se reducen los
nitratos, la esculina no se hidrofiza y la fiquefaccion de la gelatina es relativa. Se descompoene ia
treonina y el factato con la produccion de acido propiénico v gas. En caldo de cultivo peptona-
levadura-glucosa se producen cantidades imporiantes de acidos acético, formico y fumérico
Las fermentaciones de los az(cares son débiles y muy variables.® ™ ® F. necrophorum puede
ser distinguido de otras especies de Fusobacternum mediante la presencia de indol v la
preduccion de dcido propidnice a pariir de lactato. F. necrophorum es capaz de almacenar
grandes cantidades de poliglucosa, presumiblemente como glucogenoa, lo cual aumenta

conforme el cracuniento selular dismuinuye La cantidad de polglucosa se duplica cuando ias



céiulas son culiivadas en un rango de 37 & 38 C en comparacién a cuando sen cultivadas a 33
C. La poliglucosa puede llegar a ser hasta 60% dei peso en seco de ia céiula.?

Algunos autores han demostrado que F. necrophorum posee enzimas proteoliticas, las
cuales se encuentran adheridas a fa pared celular.® Estudios bioquimicos de los componentes
del lipopolisacéaride de fa pared celujar han demosirado la presencia de azdcares y de
2cetodeoxyoctonato (KDO) a partir de extractos de fenoi y agua. * La caracterizacion
porcentual de la fraccion de! lipopolisacarido ha demosirade que se encuentra compuesto por
23.5% de hexosa, 6.4% heptosa, 8.8% hexosaminas, 0.8% de KDO y 2.4% de protefnas sin
dcidos nucleicos.?® Investigaciones mas recientes han diferenciado los azlcares en galaciosa,
giucosa y giucosamina. Cepas tipicas de F. necrophorum poseen una endotoxina del
lpopolisacérido de la pared celular. También se ha demostrado la presencia de algunas

exotoxinas como hemolising, leucociding y una joxina citoplésmica.®

Patologia

Los procesos inflamatorios de fa cavidad oral pueden involucrar todas las estructuras
dentro de la cavidad, o0 fan séio una pare anatomica de la misma, recibiendo el nombre
particular de cada estructura. Con resnecto a la cantidad de tejido involucrado, las lesiones que
estan limitadas a la mucosa de la cavidad cral se denominan estomatitis superficial. Si el
proceso inflamatorio involucra también al tejide conectivo de la cavidad oral entonces se
denominan estomahis profunda. Generalmente las estomatitis profundas son secueta de
lesiones superficiaies.

Las enfermedades inflamatorias de la cavidad oral, que no son parte de ung infeccién
viral sistémica, son comunes e importantgs. Este proceso inflamatorio generalmente se produce
por a flora bacteriana reswdienie de la cavidad cral. La flora de la cavidad oral contiene diversas
especies microbianas, en las cuales se incluyen anaerobios como Dichelobacter, Aclinomycesy
Fusobacterium. Estos microbios nativos existen en armonia entre ellos y con el hospedador.
Con cualquier alteracidn en el equilibrio, cualquiera de ellos puede invadir la cavidad oral. La
muccsa oral tiene muchos mecanismos primarios de defensa. Estas barreras primarias de
defensa incluyen a la superficie epitelial, los constituyentes antibactetianos de la saliva come

lisozima e inmunoglobulinas especialmente el tipo A, v la red vascular y de células inflamatorias

La lamina propia del epitelio oral estd muy vascularizada, es densa y relativamente
inelastica. Es debido a esto que |as estomatitis no son muy evidentes, ya que se presenia poca
distensién de los vasos linfaiicos y def espacio tisular, la cual es ocasionada por el fluido gue es
exudado en la lesion.”



Las fesiones superficiales de la mucosa oral pueden permitir la entrada de bacterias
pidgenas hacia la mucesa y el midsculo, gue pueden ser ia fiora normal de la mucose cral. Una
enfermedad inflamatoria purulenta se desarrolla en los labios, lengua, carrillos, paladar biando o
faringe. Algunas veces los abscesos pueden formarse y formar fistulas a través de fa mucosa o
piel. En los animales, F. necrophorum y otros anaercbios ocasionan generaimente estomatitis
necrética con una necrosis simple del epitelio y lamina propia. Las necrobacilosis oraies o
estomatitis necréticas también se asocian con lesiones necrdiicas en otras porcicnes dei
aparato digestivo superior ¢ inferior, asi como en el higado.

La forma mas conocida de estomatitis necrobacilar es la difteria de los becerros, una
inflamacién aguda ulcerativa de |la mucosa oral v de la faringe. Las lesiones predisponentes
pueden incluir traumatismos, rinotraqueitis infecciosa bovina y estomatitis papular. Inclusive se
puede llegar a observar necrosis de las tonsilas. La incidencia de difteria de fos becerros puede
alcanzar hasta ef 1.4% y frecuentemente es fatai para los animales jovenes. En los adultos la
netrobacilesis oral tiende a permanecer lccalizada en la cavidad oral, en donde se puede
complicar y provocar estomatitis vesiculares crales. Sin embargo, es frecuente que la infeccion
se extienda a través del aparato digestivo. En el aparato digestivo posterior las placas de Peyer
son las més involucradas en el proceso.

Las lesiones tempranas son grandes areas de necrasis, bien demarscadas, de color gris
amarillento y secas que se encuentran rodeadas por una zona de hipererria. Generalmente se
encuentran en los lades o en el surco dorsai de fa lengua, especialmente en las cavidades junfo
a la laringe. En diversas ocasiones la muerte puede estar asociada a la asfixia. El tejido
necrético se proyecta ligeramenie por encima de la superficie normal y es friable pero adherente
y no se retira faciimente. Al paso del tiempo pusde soltarse v dejar Ulceras profundas Jas cuales
sanan por granulacidn,

Histoldgicamente los tefidos no tienen esiructura y se encuentran redeados por tres
capas definidas de tejido. La primera capa es una zcna de reaccion vascular; la segunda capa
que se forma es un aniilo denso pero delgado de leucocitos, y finalmente se forma una gruesa
capa de tejido de granulacién gue encapsuia la lesidn. Se puede observar a las bacterias
formando filamentos fargos. particularmente en fa orilla de avance de lag lesiones, Cuande las
lesiones llegan a los tejidos debajo de la mucesa, la subsecuente extensidn de la lesion puede
llevar a gue se dahen zonas por debajo, hacta el tefido suave y hueso

Puede ocurrir una diseminacidr a partir del foco oral por fa tragues ocasionando
neumonia por aspiracion, asi como por el eséfago y por los vases sanguineos. La muerie puede
ocurrir de manera aguda por la septicemia con slo hemorragias serosas multiples como

evidencia: o con diseminacidn que puede ocurrir hacia otros tejidos. £l drenaje venoso de la



cara hacia los sencs vasculares de las meninges puede ocasionar abscesos en la piivitaria y
cerebro.

F. necrophorum también ha sido asociado con un sindrome de estomatitis necrdtica,
enterits y granulociiopenia en becerros. Los becerros afectados presentan una anemia no
regenerativa, leucopenia, neutropenia absofuta, hipoproteinemia y niveles elevados de
fibrindgeno. Ademas de las lesiones o¢rales caracteristicas, se presenta una disminucion
marcada del tefide linfoide. Los organismos parecidos a Fusobacterium estan presentes en
grandes cantidades en una amplia variedad de tefidos incluyendo a fa medula ¢sea. Es posible
que cepas altamente virulentas de F. necrophorum produzcan suficientes leucotoxinas como
para deprimir la actividad de la méduta dsea.

F. necrophorum es un habitante normal del ambiente anaerdbice del rumen, porlo que la
diseminacion de la enfermedad desde la cavidad oral hacia el epitelio ruminal es muy prehable
y frecuente. Esta bacteria es |2 que generalmente es responsable de las infecciones gue
complican una acidosis rumingl. También produce lesiones caracteristicas en fos otros
compartimenios estomacales y en el higado. L.a invasién de ta pared ruminal probablemente no
ocurre con una frecuencia significativa, a menos que se facilite la entrada por medioc de una
inftamacion y necrosis superficial ccasionadas por una acidosis. La rumenitis necrobacilaria es
comtin en el ganado de engorda, rmuy probablemente producto de una acidosis ligera producida
por la introduccidn demasiado pronta a unha racidn alta en concentrado. También es un
problema en otros {ipos de ganado, especialmente vacas lecheras, cuando éstas tienen acceso
a una gran cantidad de granos en unh periodo muy corto.

La rumenitis necrobacilaria afecta las zonas papilares del saco ventral y ccasionalmente
a los pilares. Sobre la superficie interna, las lesiones iniciales son visitbles como mdltiples
porciones irregulares de 2 a 15 ¢m de didmetro, en las cuales ias papilas estdn aumentadas de
famafo, estan cbscuras, ligeramente friables y adheridas por un exudado fibrinoceluiar. Las
papilas afectadas se encuentran necrdticas, sin embargo, el procese de ulceracion puede ser
dilatado si se presenta concurrentemente atonia y estasis ruminal. Si el animal se recupera de
los efectos inmediatos al exceso de ingesia, ¢l epitelio se desprende, ia dlcera se contrae y
comienza la regeneracion del epitelio desde los margenes. En ocasiones la {ilcera llega a
perforar la pared ruminal provocando peritonitis ¥ adherencias con los diversos érganos
circundantes. Ei epitelic regenerado es piano y blanco, ademas las papilas no se regeneran por
compieto. Frecuentemente permanece una cicatriz en forma da estrella, aungue es posible que
las lesiones de menor iamafic desaparezcan. Es poco comun que la necrobacilosis en el

ganado ocurra mas alid de una infeccidn superficial, v a pesar de que las capas musculares se



vean involucradas en la inflamacion, generalmenie no son invadidas por el organismo. Sin
embargo, la perforacion de las hojas del omaso es frecuente.

{as lesiones hepdticas son al micio tipicas de una necrobaciiosis, es decir necrosis
coagulativa, sin embarge con el tiempe se licdan para dar lugar a abscesos tipicos, los cuales
persisten aun después de que Ias lesicnes ruminales iniciales hayan sanado, cicatrizado y
desaparecido. Los abscesos en el ganado atribuidos a una infeccion bacteriana han side
descritos desde finales de la década de 1880. El agente es un poco disputabie ya gue
Corynebacterium pyogenes, F. necrophorum, Strepiococus sp, Staphylococcus sp. y E. coli se
han reportado como agenies aisiados de las lesiones, a pesar de gue diversos autores
describen morfologia tipo F. necrophorum a partir de muestras tefiidas. Posteriormente se
propuso una relacién entre los abscesos hepaticos y las Ulceras ruminaies.® En un lote
muestreado, 42% de! ganado {uvo igsiones ruminales y hepaticas, mientras que sdlo el 9%
tenia Unicamente abscesos hepéficos. Se piensa que F. necrophorum ingresa al higado via el
sisterna porta a partir de una septicemia.” Se han descrito en la literatura dos tipos diferentes
de lesiones hepaticas, segdn su origen. El primer tipo involucra una adhesion a la pared
ruminal, mieniras que la ofra se ha descrito como dentro del parénguima o superficial pero sin
una adhesion a la pared ruminal. Se ha sugerido gue aquellas que estdn asociadas con una
adhesion con la pared ruminal han tenide su crigen en un foco necrdtico &n la pared ruminal
gue se extendid, perforandc el érgang, hacia el higado; y que aguellas gue no contienen una
achesién asociada muy probablemenis se criginaron a pantir del drenaje proveniente del

sistema porta en un episodio septicémico.”

Patogenia

Existen diversas infecciones baclerianas mixtas que afectan a los miembros de los
rumiantes, de los cuales F. necrophorum es el patdgeno principal. Estas infecciones, en
contraste con la podadermatiis, no involucran a Dichelobacter nodosus y ne son contagiosas.
lLa dermatitis interdigital de los ovinos se ha visto en rebafios libres de pododermatitis que se
encueniran alojados en terrenos mojados 0 pantanosos. La enfermedad provoca una dermatitis
necrdtica aguda de fa piel interdigital. Los abscesos de los miembros o necrosis bulbar
infecciosa es una infecoidn bacteriana mixta del taldn de los ovinos adultos pesados.
Usualmente solo uno de los dighos det miembro esta involucrado. El proceso es necrdtico y las
legiones contienen material necrdtico gris con ciertas manchas de sangre en fugar de pus.
Generaimente una linea roja obscura separa el tejido sano del que se encuentra necrdtice. La
infeccion generalmente se extiende hasta involucrar fa segunda articulacién de las falanges y
los ligamentos asociados. Se presenta una cojera severa, la curacion es lenia y ésta puede

1G



resultar en una deformidad permanente de la pata. Los abscesos de los dedos o lamsiares en
los borregos son mas prevalentes en dreas de aita pluviosidad donde el terreno esld
constanternente hiimedo. L.os organismos probablemente pueden entrar a fraves de mintsculas
fisuras en el cuerno o en el dedo, donde la pared puede separarse de fa pianta a ia altura de la
linea alba ocasionade por lodo impactado. Si se deja sin atencidn el proceso supurativo puade
extenderse & lo largo de la ldminz sensible de Iz planta o salir a la altura de la corona vy se
desarrolla una laminitis necrética supurativa extensa.?

La necrobacilosis de la paia de los bovinos, también conocida como pododermatiis, es
una infeccién bacteriana en la cual F. necrophorumn y Bacleroides melaninogenicus son o3
patdégencs principales. Generalmente la necrobacilosis es iniciada por un traumatismo. Se
desarrolla una celulitis severa en los tejidos interdigitales, produciendc una marcada inflamacion
en fa zona interdigital. La inflamacion generalmenie se extiende hasta involucrar al talén, la
cafia y en ocasiones flega a subir mas. Es probable gue se abran senos que descargan material
necroiico en el espacio interdigital por encima de ia corona.

La pododermatifis es una enfermedad de los ungulados caracterizada por la presencia
de tejido necrético en el interior y airedador de las pezuhas. En muchas de las formas F
necrophorum se encuentra presente, a pesar de que las infecciones virales pueden también
estar involucradas. La enfermedad puede ser de discreta a severamente debilitante, requinendo
cirugla en aigunos casos. Ocasionalmenie la infeccion se dispersa e involucra los 6rganos
internos.®

La pododermatitis en los borregos, cabras y vacas &s una infeccion bacteriana mixta y
contagiosa de los digitos en la cual el parésito obligado Dichelobacter riodosus es el patdgeno
principal. La patogénesis de la pododermatitis ha sido estudiada extensamente en ios borregos.
Se ha sugerido que el suelc hlimedo y un dano a la pezufia sean los factores predisponentes
para la apancidn de la enfermedad. Se ha probado que el grado de supervivencia de F.
necrophorum en el suelo es alto, de 8 a 11 meses en anaerobiosis y alrededor de 18 semanas
en aerobiosis.® E£| dafio iniciat a fa piel interdigital generalmente es provocada por una
maceracién por agua al estar los beorregos pastando en praderas verdes y continuamente
himedas. La colonizacién primaria de la epidermis dafiada es por F. necrophorum, cuien se ve
ayudada por la presencia de coiiformes y otras bacterias que se originan en las heces y la piel.
Entonces las lesiones de pododermatitis se desarnclfan st el nospedador fiene Dichelobacter
nodosus. La pododermatitis es una Infeccidn sinérgica principaimente entre Dichelobacter
nodosus, F. necrophorum y algunas veces Actinomyces pyocgenes.

Dichelobacter nodosus produce aigunas proteasas serinas vy no Serinas, las cuales

facilitan la penetracion bacteriana de ia matriz epidérmica. Esta bacteria también centribuye con
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un factor termo estable el cual aumenta la capacidad de crecimiento y virulencia de F.
necrophorum. Este organismo es responsable de la destruccidn del tejide y de ia respuesia
inflamatoria resultanie. Las capacidades proteoliticas de Dichelobacter nodosus determinan qué
tanto se invade fa matriz de la epidermis, e indirectamente determina qué tanio se separa la
capa de queratina. La pododermatitis se divide en dos grupos, &1 virulento v €1 benigno, donde
la actividad proteolitica de Dicheichacter nodosus es la principal diferencia entre ellos. ' %

La pododermatitis en los bovinos se asemeja a la forma benigna de los borregos. Las
infecciones que ocurren de manera natural también se restringen por lo general a la piel
interdigital, la cual se encuentra erosionada, ulcerada y aigunas veces con fisuras profundas.
Las fisuras confienen exudado seroso y una pequefia cantidad de pus de color gris v mal olor.
tas lesiones se pueden extender al taldén con la separacidn del cuerno suave, aunque una
separacidn extensa del cuerno generalmente no sucede. Las lesiones cronicas son mas
prolierativas. Se producen capas gruesas de escamas hiperqueratéiicas ias cuales facifitan la
permanencia del organismo. Ciinicamente hay una ligera cojera ascciada, la cual se ve mas
pronunciada en los casos agudos.®

En venados se puede observar necrosis e inflamacién de ios miembros en una fase
aguda, y artritis anguilosanie en casos cronicos ¢ racuperados. Todas estas causan Cojera
severa. Es posible que se vean animaies que cuando corren dnicamente utilicen 3 de sus
miembros.® En la vida silvestre estos animales no sobreviven por mucho tiempo ya que son
presa facil de los depredadores. Cuando se llegan a infectar cervatillos generalmente se
conviere en una infeccidn fulmirante con una alta tasa de mortalidad. Los animales mayores
también pueden presentar infecciones letales, sin embargo, también se puede presentar una
forma crénica de ta enfermedad. Se ha visto que ia enfermedad se presenta, en el estado de
California EUA, durante fa época de verano, sobretode si la prmavera ha sido particufarmente
seca Y calurosa. Una vez que la enfermedad aparece en los grupos de venados, ceontinuara
infectando y matandc a nuevos animales hasta que las temperatwas bajan y aparecen las
luvias de invierno.® La alta tasa de morialidad en los venados indica que la recuperacién
natural de la enfermedad ocurre muy poce en [a vida silvestre.

L& guimioterapia de las infecciones producidas por bacterias anaerobias esta siendo
sujeta a estudios desde que se ha hecho mas evidente su papel en las infecciones humanas.
Se ha demostrado gue la lincomicina, la clindamicina, la minociclina, ef metronidazol y en un
menor grado {a penicilina y 1a carbenicilina han demosirado una actividad in vivo contra muchos
de los anaerobics gram negativos, no formadores de espora, tanto en los humanos come en los
animales;® aunque la clindamicina ha demostrado gue puade producir colitis ulcerativa en los
humanos y se sospecha que el metronidazol es carcindgeno. Algunas cepas de F. necrophorum

son resistentes o relativamente resistentes a ia vancomicina, la neomicina vy Ia eritromicina.”
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Los animales silvestres son facilmente sujetos a grandes cantidades de esirés. El
petiodo después de haber sido capturados v puestos en cautiverio es muy estresante. Cuando
se llevan a cabo procesos de este tipo se deben de tomar en cuenta este tipo de factores. Una
de las primeras areas a tomar en cuenta es la reduccion de {a cantidad de factores de esirés,

El dafio a las pezufias ocasionado por piedras, palos, heno, etc, debe evitarse o mas posible, y
se deben tener cuidados con fas pezufas principalmente en condiciones humedas. La
quimioterapia de prevencion generalmente se reduce a un bafo de pezufas en suifato de cobre
o cloretraciclina. Se ha demostrado gue el alimento al cual se le agrega clortetraciclina tiene un

efecto muy favorable en la prevencicn de la aparticion de la pododermatis.®



MATERIALES Y METODOS

Se recibieron para necropsia un total de 32 berrendos {Antilocapra americana), 31
hembras y un macho provenientes de un hato mantenido en cautiverio, en el Servicio de
Diagnostico en Patologia de !a Escuela de Medicina Veterinaria de ta Universidad Texas A&M
en College Station, Texas, en el periode comprendido enire el 9 de enero al 19 de abril del
2000.

La necropsia de los amimales fue realizada de acuerdo con los procedimientos
estandarizados para la realizacién de unz necropsia de rumiantes.® Los drganos se
examinaron sistematicamente Iniciando en fa lengua y avanzande caudalmente. Cuando se
requirié, las porciones distales de las patas fueron coriadas sagitalmente para evaluar las
lesiones de fas patas.

Se tomaron muestras relevantes para estudio histopatolégico. Dichas muestras se
dejaron en formalina amortiguada duranie 24 horas v postericrmente fueron enviadas al
laboratorio de histologia. Las muestras se incluyeron en una cama de parafina y fueron cortadas
con un micrdtome a 5 um. Se tifieron ias laminillas con hematoxilina y eosina, gram y/o GMS
{tincién de plata metenamina de Grocott) utilizando procedimientos establecidos™, para asf

poder evaluar las lesiones histoldgicas y determinar la presencia del microorganismo.

Se tomaron muesiras para andlisis bacterioldgico de las lesiones mas relevantes
encontradas en las necropsias. Se utilizaron hisopos estériles comerciales que vienen en
presentacicnes especiales para cultivo anaerdbico y aerdbico. Las muestras fueron enviadas al
laboratorio de diagndéstico de microbiclogiz de la Escuela de Medicina Veterinaria de fa
Universidad de Texas A&M en College Station, Texas, para su analisis.
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RESULTADCS

Se presentaron a necropsia 32 individuos, de los cuales uno fue macho y los restantes
31 fueron hembras. Los individuos provenian de un hato de animales de vida libre que fueron
capturados para un programa de estudic y reproduccidn. Estos animales se encontraban
aloiados en un encierre al aire libre con un area cublieria para su resguardo. E! encierro se
ancontraba ubicado en una zona sujeta a inundacionegs. En esta region la temporada de lluvias
s¢ extiende del mes de enerc hacia los meses de mayo y principios de Junio. Se informé que los
animales se acercaban a la zona inundada para tomar agua, ignotando por completo los
bebederos que se encuentran dentro def recinto.

L esiones Macroscopicas

Las lesiones involucraron 5 dreas especificas de los animaies, a saber, cavidad oral,
pulmones, tercio distal de fos miembros (metatarsos y metacarpos), aparato digestive superior &
higado. En ei Cuadro 1 se puede apreciar el nimerc de casos de acuerde con la parte
anatémica afectada. ’

Las lesiones orales se presentaron principalmente de dos tipos: lesiones que
presentaron placas de color blance a marrén con un borde de color rojo v con frecuencia
contenian exudado de color café y fétido; y fesiones que presentaron &reas de color café a gris
con una superficie suave y generalmente contenian exudado blanco a café y féfido.

Al corte, €l tejido de las lesiones se presentaba seco, mieniras que el tejido circundante
estaba humedo (Figura 3). En algunos casos las lesiones retuvieron un poco de alimento,
aumentando el proceso de necrosis vy la cantidad de exudade. Las lesiones se distribuyeron en
la mayor parte de las estructuras anatdmicas de la cavidad oral, sin embargo, como se puede
observar en ef Cuadro 2, la mayor incidencia fue en la lengua vy en los carrllos.{Figura 4)

Las iesiones necrdticas encontradas en los compartimentos estomacales se centraron
principalmente en los pilares del rumen y en los sacos ventrales del mismo. Las lesiones se
caracterizaron por ser placas elevadas blanco a gris frecuentemente coalescentes con ei borde
rojo y el centro palido {Figura 5). Algunas secciones de los compartimentos ruminales se
presentaban més gruesas {2x) de lo normal. Frecuentemente el abomaso se encontrd
congestionado y/o con petequias diseminadas. En tres de los casos el omaso presentd lesiones

parecidas a las del rumen. En cuatre casos las lesiones del rumen se extendian a través de la
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pared ruminal lo cual generaba adherenclas hacia el intetior de la cavidad abdominal. Estas
lesiones nacréticas en algunas ocasiones formaban orificios en ia pared ruminai; los cuales
terian los bordes rojos. Esto mismo se presento en un caso de lesion en omaso.

Cuatro casos presentaron lesiones macroscopicas en el higado. Las lesiones se
observaron como focos esparcidos por todo el parénquima. Ei tejido de estos focos se observe
bianco y seco al corte. En algunas ocasiones estos focos se extendian a través de la capsuia,
formando adherencias fibrinosas con el diafragma vy otras visceras adyacentes, como el omaso.
En un caso el higado estuve invollicrado a causa de una peritonitis aguda originada por una
perforacion de la pared del rumen,

Las lesiones en los puimones fueron acasionadas en su mayor pare por aspiracion,
representada por exudado y alimente en los bronquios. Los ISbulos mas afectados fueron los
craneales de ambos lados; sin embargo, se presentarcn lesiones en otres Iébulos de fos
pulmones. Las zonas afectadas se presentaban de color rojo a morado y firmes. En algunos
casos se encontraron fdcos de color café, de textura seca y de olor fétido, en estos casos
generalmente se presentaban adherencias con la pleura taracica. En otros casos la pleura
presentd material de color amaritio a café dispuesto en capas sobre las superficies venirales.
Ademas se presentaron ocasiones en las cuales e mediasting se encontraba dleno de un
exudado amarillo paja v el epicardio presentaba una capa amariila y rugosa.(Figura 8}

La porcién distal de los miembros fue afectada en la mayor patte de los casos. Se
observé una eievada incidencia de lesiones en los miembros toracicos. Los miembros se
presentaban hinchados, hasta dos veces su tamafio normal. Donde las lesicnes hubiesen
abierto la continuidad de la pel, flufa exudado purulento v fétide. Generalimente se presenté
tejido proliferativo de color rosa a rojo grisaceo en las articulaciones superiores al sitio de la
lesion principal, involucrando los paquetes de ligamentos e inclusive a la médula dsea. (Figura
7) Las lesiones en algunos cascs llegaron a ser tan sgveras que se presenté la pérdida de una
o ambas ufias. Se presentaron 2 casos donde ia lesion se elevd hasta la altura del tercio medic
de los carpos. Ademés hubo 4 casos en los gue la grieta en la piel contenfa una infestacion de
huaveciilos, larvas de mosca 0 ambos.
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Cuadro 1. Ndmero de Casos por Area Anatémica Lesionada

Ubicacién de la Lesion

# de Animales que la

Presentaron
Miembros 22
Oral 22
Pulmones 10
Aparato digestivo 21
antetior
Higado 4

Cuadro 2. Frecuencia de Lesiones Orales

[ Ubicacion Anatémica | # Casos
Lengua 10
Carrillos 10
Paladar 4
Gingiva 3
Comisura 3
Faringe 2
Laringe 1
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fallas en la degiucién y por ende una aspiracion de material necrético y no por la parasitosis. Ei
segundo caso tuvo larvas de mosca en el pulmon con bronguilis supurativa. Asi mdsmo el
animal presentd una [esion severa en la zona de plel que recubre ef carrillo derecho que
contenia una gran cantidad de larvas de mosca, vy sitios necréticos en la orofaringe que con
tincidn de Gram demosiraron ser producidos por bacterias fitamentosas Gram negativas. Se
considera sorprendente 1a aspiracion de las larvas (Figura 12).

La cavidad oral se vio alectada en casi fa tolalidad de los 32 cases presentados para
necropsia. Se realizé diagndstico por histologia de 13 casos, en 3 de estos casos se analizaron
2 estructuras diferentes. Todas las Jaminillas examinadas, excepte una, presentaron inflamacion
vy necrosis del tejide de manera extensa, aungue hubo algunas presentaciones focales.

En un caso se vio afeclada la glandula salival subbngual. Este érganc presentd necrosis
extensa. Al examinarse con tincién de Gram se encontraron grandes cantidades de bacterias
filamentosas Gram negafivas, principalmente en los bordes de la lesidn necratica.

Diez de los ¢casos se tifieron con Gram y se demostrd la presencia de bacterias filamentosas o
baciles largos Gram negativos. Unicamente un ¢aso tuvo una cantidad relevante de cocos Gram
pesitivos, que s ubicaron hacia la superficie cbservada De los seis casos restantes uno se
encontraba auiclitico por o que ne se hizo intentc alguno, cuatio evidenciaron unaz elevada
presencia de bacterias sin embargo, no se hizo tncidn de Gram o GMS. Bl dittimo caso
Unicamente presentd paragueratosis y estomatitis supurativa superficial. £l animal fue
sacrificado debido a una pododermatitis y emaciacion severas. Se considera que este podria
ser el ejempio de como iniciaron las lesiones en la cavidad oral antes de la invasién por F.
necrophorum.

La patologia involucrada en los miembros fue muy evidente y el diagndstice se hizo de
lesiones macroscopicas v algunos cultivos bacterianos. Sin embarge, se analizaron 3 casos por
histologiz. En ios tres casos se presentaron lesiones de pododermatitis necrotica localmente
extensa. Uno de elios presentd tefido de granulacién en la piel, sin embargo, 2 lesion liegaba
hasta la altura de los carpos y habia presencia de larvas de mosca.

Aislamiento Bacteriano

Fueron enviadas un total de 34 muestras al laboratoric de diagndstico, 18 de ellas para
sultivo anaerdbico y 16 para cultivo aerdhico. Se enviaron de los miembros 9 muestras para
sultivo anaerdbico y 7 muesiras para cultivo aerdbico. En fos alslamientos anaerdhicos se
wiuve principalmente crecimiento de Fuscbacterium necrophorum (B)", y en algunos de elios
ie presentd crecimiento de Peplostreptococcus indoficus (1). Streptococeus intermedius (1) y

3acteroides stercolaris (1). La muestra restante, de las 9 mencionadas anteriormente, sdlo
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presentd crecimiento de Clostridium perfringens y Clostridium dificile. En este caso la muestra
tuvo un retraso en su envio al laboratorio por lo que es posible que debido a esto no hayva
podido aistarse F. recrophorurm gque es muy sensible En los aislamientos aerébicos se presentéd
principalmente crecimiento de Profeus mirabilis o vulgaris. 4 y 1 casos respectivamente.
Ademas se aislo Corynebacterium pseudotubercufosis (2), E. coli {2), Cirobacter sp. (2},
Enterobacter sp. {1) y Bacilius sp. (1)

De pulmcnes se enviaron 1 muestra a aisiamiento anaerdbico v 4 a aislamiento
aerdhico Del cultivo anaerébico se obtuvo crecimiento de Fuscbacterium necrophorum. En los
cultivos aerdbicos dos de ellos no presentarcn crecimiento. y ef resto presentd crecimiente de
Enferobacter sp. Y, E. coli, Baciflus sp y de Pseudomonas sertginosa respectivamente.

En el caso de higado se enviaron 2 muestras, una para aislamientc aerébico y otra para
aislarmento anaerdbico. Del aislamiento anaerdbice se cobtuvo Fusobactenum sp. y del
aislamiento aercbico se obtuvo Proteus mirabilts, E coli y Enterobacter sp. Se enviaron del
rumen 1 muesita para aisiamiento anaerbbico y 2 para aerédbico. El cultive anaerdbico presento
crecimiento de Fusobacterium necrophoruni, mienfras que ambos cuftivos aerdhicos
presentaron crecimiento de E. coli, ademas de Proteus murabilis (1) y Corynebaterium sp. (1}
respectivamente. Del abomaso se enviaron 3 para aislamiento anaerdhico, dos de ellos
presentaron crecimiento de Clostridium sp mientras que el restante presentd crecimiento de
Cilostridium perfringens junto con Peptostreptococcus asaccharolyticus De la iengua se
enviaron 2 a aislamiento anaerébico y 1 a aislamiento aerdbico. Ltos cultives anaerébicos
presentaron crecimiento moderade de Fusobacterium necrophorum, Fusobactersm vanum
Uno de ellos presentd ademas Peplostreptococeus indoficus mientras que el restante presentd
crecimiento de Clostridium perfringens. En el cultivo aerdhico se obtuve crecimiento moderado
de E coli y Entercbacter sp. De una lesith en carrillos se envid una muestra a aislamientio
anaerdhico y una a aislamiento aerdbico Del cultive anaerdbico se obtuvo crecimiento elevado
fanio de Fusobacterium necrophorum como de Pepfostreptococcus indohicus. En el caso det
cuitive aerdbico se chiuvo crecimiento ligero de E. coli, Pseutomonas aeruginosa,
Streptococcus  alfa  hemoliico asi como  crecimiento moderadc de Corynebacterium
pseudotuberculosis.

Se realizaron antibiogramas en tres muestras de cultive anaerdbico: lengua, miembros y
rumen provenientes de un solo animal. Se aisld de ellos Fusobacterium necrophorum vy
Peptostreptococcus indoiicus, en todos .Ios casos fueron sensibles a amoxiciling, cloranfenicol

clindamicina, penicila g y metronidazol.

* ndmero de muestras que presentaron ese agente patdgeno



en rumen. {HyE, 10x}

Fiura wBactrias filamentosas gra negafivas
en rumen (Gram, 100x)
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Fsgur :Bactnas filamentosas en rumen
(GMS, 100x)

Figur 12 Congestién y larvas de mosca aspiradas
en puimén {HyE, 4x)

thura 13 i;zmite de necrosrs coaguiatwa en lengua
(HyE, 20%)



Figura 14: Vista general con 4rea de necrosis coagulativa
en lengua, bacterias filamentosas {GMS, 100x)
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en lengua {Gram, 100x}



DISCUSION

Cas! desde el comienzo del siglo pasade se ha reconocido a la necrobacilosis en la
fauna silvestre. Existe el informe de que se realizd ef aislamiento de F. necrophorum de lesiones
necréticas en el higado de un venade (Odocoileus hemionus).®® Rosen en su articulo sobre
necrobacilosis refiere que por io menos existen 22 publicaciones referentes a la patoiogia en
ungulados silvestres.®® Hasta el afio 2000 Gnicamente existian dos articulos méas, aparte del
publicado por Rosen ™, que hablan sobre necrobacilosis en Berrendo (Anfilocapra americana).
E! primer informe se hizo en el afio de 1974 por Chalmers vy Bamret®™ En &l se describe la
necropsia de una hembra que habia sidc observada cojeando severamente Al retirarse la
manada, no fa siguid v, después de diez dias, fue sacrificada. El animai tenia un contenido
ruminal escase y de maia calidad. Los animales del presente estudio presentaron situacion
semejante ya que tenian nulo o escaso contenide ruminal y fodos tenian ausencia de depdsitos
de grasa normales; sugirendo una debilidad crénica por falta de alimento.

Chalmers y Barret™®, y Rosen®™ comentan la necesidad de que exista un traumatismo
previo parz que F necrophorum pueda ingresar al tejido. Se han sugendo diversos agentes
entre los cuales destacan nieve, pastos dures, varas, y rastrojos en praderas de corte ™ % Sin
embargo, Chalmers y Barret™ mencionan que en esa temporada hubo poca nieve por io que
debid de haber existido otro agente involucrado que no fue determinade. Ademas, brotes en
ofras especies silvestres en Califorma, BUA, han sido asociados con el verano, cuando ne
existe humedad en ef ambiente, y que son més severos cuando han exisfido periodos iargos de
sequia.'™ ¥ Un facior comun en todos ellos s que hay hacinamiente de los animales alrededor

de abrevaderos naturales y de zonas con forraje, ocasicnando sobrepastoreo de la zona.

Se posiula que fa contaminacion fecal del ambiente puede producir focos de infeccidn
para los animales. Se ha podido aislar el patdgeno de una pradera después de 10 meses de
gue se saco de ella un hato de borregos infectados * Aunado a esto se sabe que existe un
efecto simbidtico de F. necrophorum con S. aureus y E. coli, permitiendo que el primero
sobreviva mayor tiempo en el ambiente * Hasta donde se pudo determinar, ¢l hato de
3errendos fue zlcjado en un encierro previamente utlizado por borregos, y ademas teniz ia
sarticularidad de que cuando comenzaron las iluvias uno de los costados del encierro
sresentaba un desnivel ocasionado por un nachuelo, que se llend y produjo una charca y el
sensiguiente lodazal. Este lugar era preferido por los animales para ir & tomar agua, a pesar de

ontar con un bebedero con agua fresca ad fbitum. Los animales metian las patas al lodazal. lo
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cuai podria confirmar la suposicion hecha por Rosen®™, El propone gue cuando el lodo se seca
en las patas y se cuartea, provoca fisuras minlsculas por las cuales puede penetrar el
organismo e Iniciar {2 patologia. Hay que agiegar que eéi Berrendo es conocido en los
zooldgicos norteamencanos -junto con otras especies como ia cabra montaraz de fas
Rocaliosas {Oreamnos americanus)- como ungulados de manejo delicado, que no se adaptan
bien a la vida en cautiverno.™

La edad de los animales del estudio no fue determinada directamente, a pesar de existir
métodos para eilo en fauna sivestre™, y solo se fes clasificé como adultos. Se ha descrito que
la mayor parte de los berrendos afectados en vida libre tiene entre uno v 2 afios de edad.™ EI
autor considera que los animales del estudio debieron tener por o menos un ano y 5 meses de
edad. Esto en funcién de que fa edad minima de concepcidn registrada por el Zooidgico dal
Pargue Burnelt en Syracuse, USA es de 155 meses.” Todas las hembras que liegaron al
serviclo de necropsias estaban gestantes cuando ccurtié ef brote de necrobacilosis; sugiriendo
un proceso de dehilitamiento agregado.

El rango de lesiones ha side descrito en venados Y otras especies.® ¥ Sin embargo, en
berrendo el rango de lesiones descrito anteriormente no ha sido tan amplio como las lesiones
gue se observaron en el presente estudio.” * Se considera que F. necrophorum no es capaz
de penetrar mucosa intacta y que se requiere gue plantas o forrajes groseros se vean
invalucrados en las lesiones iniclales. > ¥ En los animales de! estudic se encontraron residucs
de alimenio implartados en algunas de las lesiones orales, sin embargo, es casi imposible
determinar si fueron responsables de las lesiones iniciales. En fa mayor parte de ios animales
con lesiones en boca y rumen se encontré que los dientes presentaban una superficie aserrada,
indicativa de una friccidn de los mismos gcasionada por gstrés o dolor. No se pudo determinar
st esta fue la razén de las lesiones imwciales. La estomatitis necrdtica no ha sido descrita en
berrendos pero si en venadc ceola blanca (Odocoileus wirginianus) y venado (Odocoileus
hemionus)."® Rosen sugiere que la salida de los dienies puede también ser una forma de
entrada para el organismo; supuesio confrmado por Wobeser al encontrar gue todos los
animales gue tuvieron infecciones cercanas a la mandibula y/o que ocasionaron la pérdida de
dientes, tenian menos de dos afos de edad v que seria muy probable que fuvieran dientes en
erupcion."™ % Es dificil determinar si en ios cascs presentados aqui esto pudiera ser un factor
de entrada, sin embarge, sdlo unc de los casos presento lesiones en fa mandibufa v éstas se

asociaron con prurito v fractura posterior, sin notarse pérdida de piezas dentales.
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Las lesiones pulmonares observadas se gdebieron a tres causas principaimente. Por un
lado, la aspiracién de material extrafio; ya sea material necrétice de lesiones en la boca,
alimento y forraje; provocd neumonia por aspiracidn, localizada principalmente en los ldbulos
anteriores. Por otra parte, un embelismo de material séptico, cuyo origen pudo ser las patas ¢ el
higado, provocando newnonias necréticas diseminadas. Finalmente la aspiracion de diversas
larvas de mosca, asi como la presencia de larvas y huevos de nematodos dentro de los

alveolos ccasioné neumonia verminosa con reaccion intersticial.'®

Las lesicnes del higade tienen tres origenes posibies. a) fistulas del rumen que estén en
contacto con ef higado, b) émbolos provenientes de la lesicnes en rumen y ¢} émboios
provenientes de las lesiones en paias. Wobeser et al han descnto este tipo de situaciones de
probable diseminacidn en los venados cola blanca; mientras que Rosen deja ver que este tpo

de patologia puede ser frecuente en ia fauna silvestre.'® %

En el caso de las patas, la evolucién de la patoiogia coincide con io descrito por Rosen
en su articulo.™® Las lesiones, si bien fueron muy severas en los miembros afectados, en ningin
caso rebasaron los carpos o tarsos. Las lesiones se vieron limitadas por reacciones de fibrosis,
y en casi todos se vieron involucrados los tendones y otras estructuras sin flegar a involucrar al
hueso,

Wobeser et al * no pudieron aislar a Fusobacterium necrophorum de las muestras que
tomaron para andlisis bactedolégica. Sin embargo obtuvieran alslamientos principalmente de
Corynebacterium pyogenes, Pasteurella multocida y E. coli. Ocasionalmente encontraron
Staphylococeus sp. y Sireptococcus sp. Ellos determinaron la presencia de Fusobactenurn
necrophorum a través de improntas de lesiones necréticas donde encontraron grandes
cantidades de organismos filamentosos gram negativos. Chalmers y Barret * pudieron aistar al
organismo en un cultivo anaercbic de agar sangre. Las tinciones de rutina de las colonias de
aste cultivo, asf como improntas de Jesiones necrdticas, demostraron la presencia de bacilos
con tincion irregular Gram negativos. Al tratar de realizar pruebas bioquimicas ya no fue posible
cultivar al organismo, determinando que se trataba de Fuscbacterium necrophorum por las
caracieristicas morfoldgicas, localizacién de las lesiones y por fa dificultad en et cultivo. Los
aislamientos bacterianos del presente informe revelan la presencia de Fuscbacterium
necrophorum en ias lesiones de fa parte distal de los miembros, higado, pulmon, rumen y
cavidad oral. Pocas veces se encontréd como culivo puro, fue mas frecuente encontrarlo

ascciado con otras bactenas anaerobias como Clostridium y Peptostreptococcus.
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Los cuftivos aerdbicos en su mavyor parte revelaron una alta contaminacién fecal, de
bacterias oportunistas y del suelo. Se ha sugerido por diverscs autores que F. necrophorum se
hengficia de la accidn de otras bacterias como Clostridium y E. coli.,*® Siendo éstas, bacterias de
tipo entérico es posible que oiras bacterias eniéricas puedan iambién tener una accién

{avorabie para la nvasion de F. hecrophorum.

Cabe sefialar gue la presencia en dos muestras de Corynebacterium pseudoiuberculosis
es muy interesante ya que fueron muestras de miembros y de la cavidad oral. El encierro habia
sido utitizado previamente por un hate de borreges. El organismo ha sido asociado con una
dermatitis interdigital himeda en ios borregas, ademas de la linfadenitis caseosa.’’ Se conoce
bien que F, necrophorum sobrevive mayor tiempo en el suelo si £. coli y Staphylococrus aureus
s& encuentran prasentes. ™ El autor se pregunta si no existrd una relacién simbidtica con otras

bacterias entéricas, 0 comoe en este caso, con Corynebacterium pseudotuberculosis.
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CONCLUSIONES

Existen especies de ungulados norteamericanos que son muy sensibles al cautiverio,
ntro de los cuales se ubica al berrendo. El berrendo al ser expuesto a situaciones de estrés
lede ser mas susceptible a la presencia de patdgenos ¢ue existen de manera natural en e
nhiente. El grupo estudiado fue capturado de vida fibre y sujeto 2 encierro en corral, ef cual
lemas tuve fallas en su manejo zootéonico permutiende que se llenara de agua y lode uno de
s costados de éste. Esto fue determinante para que surgiera el problema de pododermatitis —
crobacilosis, debido a los instintos de comportamiento naturales. Ademas, los berrendos de
anera natural tienen concepciones gemelares en mas del 95%. Todas las hembras en las
zles se pude constatar la gestacién al momento de la necropsia tenian gestaciones
melares, agregando un facter de presion sobre el funcionamiento del organismo. La dnica
mbra gue se encontrd con depositos de grasa cast normales fue considerada por los
sponsables del proyecto como ia hembra alfa, por lo que tenia mayor acceso al alimento vy

idados de la manada,

La enfermedad siguid tode sii clrso en la mayor parte de 108 animales Se presentaron
siones primaras en las porciones distales de los miembros v en la cavidad oral Las lesiones
 puimén, higado y rumen fueron ocasionadas por la entrada de material necrético ya sea por
piracion o por deglucién, y/o debido a la enirada en el torrente sanguingo de matenal

cratico proveniente de los miembros ¢ de la cavidad oral.

Los aistamientos bactetiologicos confirman la sinergia descrita entre £, necrophorum y
cofi. Ademas estos mismos sugieren una posible sinergia de ~ necrophorurn con otras
cterias, ademas de E. colf y Staphylococcus sureus, para su conservacion en el medio

B

nbiente.

Las iesiones fueron tipicas de un brote de necrobacilosis o pododermatifis severa en
rregos. Sin embargo, en este case la patologia llevd a los amimales hasta sus Gltimas
nsecuenclas, generalizandose en todo el organismo las lesiones La septicenmia no es comidn
| los animaies domésticos gracias a {a utilizacion de farmacos para la prevencidon y tratamiento
> cdicha paiologia, sin embargo, en la fauna silvesire, donde es casi imposible administrar

macos y/o cuidados especiales, 1a enfermedad produce septicemia muy frecuentemente.
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