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Resumen

La ecologia de Actinobacillus pleuropneumoniae y los mecanismos de
diseminacién son poco entendidos. El papel de los animales silvestres en la
transmision esta poco estudiado. En condiciones experimentales se ha informado
que los cuye; ratas de algodén y pikas afgani (Ochotona rufefcens rufefcens) son
susceptibles cuando se inocula por via intraperitoneal o intratraqueal con el
actinobacilo, sin embargo los ratones son insensibles. Se ha estudiado la
patogenicidad de A. pleuropneumoniae. serotipo 1 en animales de laboratorio:
para ello se emplearon varios grupos de conejos Nueva Zelanda, cuyes Harytley y
ratones CDI, que fueron inoculados (nebulizados) en una cdmara de aerosolizado
con varias dosis que difirieron de 2 x 10%, hasta 2 x 10" UFC/ml; en estos
animales no se observé ninguna mortalidad y no se pudo recuperar el actinobacilo.
No se ha descrito en la literatura el papel de los roedores silvestres y los pajaros
en la transmisién de la enfermedad en y entre las granjas. Estudiar el papel que
juegan los roedores y pajaros silvestres fue importante en la transmision de esta
enfermedad, asi como el aislamiento e identificacién de A. pleuropneumoniae en
los tejidos de estos animales y la evaluacién de la epizootiologia de la PCP en una
granja con la enfermedad. Para lo cual en un periodo de cuatro meses en el
municipio de Sayula, Jalisco se colectaron péajaros de las siguientes especies:
ticus (Crotphaga sielcirostris), Zanate o lobero o chanate (Ouscalus mexicanus);
tordo o agrarista (Molothrus aeneus); torcacita o tortolita (Columbina paserina sp)
y cogita o conguita (columbinainca sp). También se atraparon ratas (Ratus ratus y
Ratus norversicus) y ratones (Mus musculus). Todos los animales atrapados se
anestesiaron con cloroformo y por via intracardiaca se sangraron a blanco, de
esta manera se obtuvieron alicuotas de suero que se trabajaron con la prueba de
aglutinacion en placa con los serotipos 1, 3, 5, 7, y 9; posterior al sangrado a
blanco, se colectaron y se sembraron de los pajaros los siguientes tejidos: picos,
patas, sacos aereos y pulmones. De los roedores: pulmones, faringe, rifiones,
bazo, higado y vejiga. Las muestras se sembraron en agar Mac Conkey y agar
BHI con 5% de gidbulos rojos con una estria de Staplhilococcus aureus como
cepa nodriza. El estudio seroldgico revelé que los 16 pdjaros tenian anticuerpos
de infeccién en un alto porcentaje contra los serotipos trabajados. En el caso de
los roedores (22 ratones y 69 ratas) el porcentaje fue menor, sin embargo, en los
ratones predomind el serotipo 1 y en las ratas el 9. Del estudio bacteriolégico
realizado no se pudo recuperar Actinobacillus pleuropneumoniae; aungue se
aislaron otras bacterias (tales como Micrococcus sp y Streptococcus sp), asi
mismo otras bacterias no mostraron dependencia hacia la cepa nodriza y fueron
negativas al fendmeno CAMP en los primo aislamiento, por lo que no se
consideraron importantes para este trabajo. No se descarta que estén ocurriendo
reacciones cruzadas, sin embargo, se sospecha que A. pleuropneumoniae esté
presente, sobretodo en los pajaros y que pudieron vehiculizar la bacteria debido a
que no encontrd explicacion de cédmo pasé de una granja a otra, ya que las
separan varios kilémetros, y las relaciones entre ellas fueron completamente
nulas.
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I.- INTRODUCCION

Aunque esta debidamente comprobado que las aves silvestres y roedores actian como
hospederos intermediarios de muchas enfermedades infecciosas que afectan al hombre
y a los animales domésticos, todavia no se conocen del todo, la ecologia de las
infecciones y su ambiente animal, pero ahora ya son estudiados en varias partes del
mundo, mediante su desplazamiento y migraciones Dolbeer and Cols,1999).

Las aves hospederas pueden trasladar a grandes distancias los micreorganismos de
estas enfermedades. Las aves silvestres y roedores representan un reservorio para los
microorganismos patdgenos {portador asintomatico) ya que alberga microorganismos
que, en Ultima instancia, provocan enfermedades en el hombre y animales. Los
roedores y aves silvestres son reservorios o portadores provisionales ya que albergan
temporalmente con viabilidad (latencia) algunos microorganismos infecciosos en el
pelo, plumas, piel, saliva, patas, y otros (Dolbeer and Cols, 199%;Sicurella et al,
2001;Britton Associates, 2002).

lLas aves, en general son consideradas como animales placenteros, sin embargo
también tienen aspectos negativos cuando se asocian en gran numero y muy cerca de
la poblacién. Ciertas especies como las palomas, gorriones, estorninos yfo gaviotas son
un peligro para la salud, ya que se ha demostrado que son portadores de
microorganismos patdgenos causantes de salmonelosis, toxoplasmosis y pasterelosis,
siendo también vehiculos portadores de ectoparasitos (garrapatas, piojos, pulgas, eic)
(Britton et af, 2002)

Las palomas pueden convertirse en un gran peligro para el ser humano por varias
razones:

« (Ocasionan danos en las cosechas

= Anidan en los edificios, causando grandes estragos en el entorno y ensuciando
fachadas, paredes, coches y personas.

« Contaminan alimentos con los ectoparasitos de sus plumas y el polvo de su
actividad.

« Destruyen jardines, arboles, plantas y piedras, pues sus excrementos son
altamente corrosivos.

= También son corrosivos con la magquinaria, (aceleran su envejecimiento, aunque
ne sea aparente).

« Introducen otras plagas al ser portadoras de pulgas, garrapatas, acaros y
aracnidos.

» Pueden ocasionar repelencia por su olor y aspecto.



Estas aves pueden acarrear problemas de salud publica, pudiendo transmitir
enfermedades a personas y animales domésticos como la:

Histoplasmosis: una enfermedad respiratoria que se presenta en regiones con altos
porcentajes de humedad, provocada por un hongo llamado Histoplasma capsulatum,
que se elimina en los excrementos y se transporta por el viento y puede conllevar un
riesgo especialmente para los nifios.

Ornithosis: es una enfermedad provocada por Clamydia psittaci, un agente causal muy
dificil de detectar y que puede transmitirse entre las palomas sin que a ellas se les
manifieste.

Salmonelosis {Salmonella typhimurium): se transmite mediante la contaminacion de los
alimentos. La bacteria Salmonela se puede encontrar en sus excrementos.

También las palomas se han visto implicadas en enfermedades contagiosas para el ser
humano como por ejemplo la gastroenteritis, criptococosis (hongo que también puede
conllevar una meningitis crénica), encefalitis, aspergilosis, toxoplasmosis, pseudo
tuberculosis y coccidiosis (Dolbeer, et al, 1999; Sicurelia et al ,2001).

Los roedores son la causa de difusién de enfermedades es por la contaminacion de
alimentos producto de las deyecciones, orina ¢ pérdida de pelo. 20 ratas en contacto
con 1.000 kg. de alimento, durante 15 dias, solo consumen 50 kg., contaminan 700 kg.,
dejando en condiciones 250 kg. También, son importantes las pérdidas econémicas
causadas por los roedores, tanto en instalaciones eléctricas, sistemas de aislamiento, y
son considerados responsables del 80% de los incendios que ocurren sin causa
aparente {Viva, 1999).

Se reconocen diferencias de comportamiento entre ratas y ratones que nos permiten
controlar estas plagas con eficiencia.

Los dos se han adaptado muy bien a vivir en el interior de los edificios, pero Io han
hecho de formas distintas ( Ibertrac, 2003).

e Los ratones investigan rapidamente los nuevos objetos que encuentran en el interior,
mientras que las ratas son mas cauteiosas.

e Los ratones comen un poco de aqui y otro poco de alla, mientras que las ratas se
paran y consumen un monton.

e |os ratones beben agua, pero pueden sobrevivir largos periodos de tiempo sin ella,
mientras que las ratas la necesitan a diario.

o Los ratones tienen territorios mucho mas pequefios que las ratas.

Los roedores son de habitos generalmente nocturnos, pero se les pudo observar en los
atardeceres y al inicio de la mafnana (5- 7 AM), viviendo en pequefios grupos
encuevados debajo de los pisos, su radio de accion dentro de la granja variaba desde
100 m. Hasta los 300mts. La vida media de la rata de cloaca es de 3 a 4 afios, mientras
que la rata negra puede vivir de 3 a 7 anos. A lo largo del verano y del otofio las ratas y
los ratones entran en las casas en cantidades superiores a las de cualquier otra época
del afo. Es omnivora, igual puede alimentarse de insectos, como de sus cadaveres,
vegetales o materiales muy diversos (papel, madera, goma, plomo, estafio, plastico),



pudiendo ingerir cada dia un tercio de su peso, pero en las granjas prefieren
alimentarse del productc recién preparado (Asociacién nacional de controladores de
plagas urbanas, A.C. 2001).

Los roedores, pajaros y palomas constituyen una amenaza para las explotaciones
porcinas, por su influencia directa en la transmisién de enfermedades (Sicurella, D. et
al, 2001)

Durante los ultimos afios las granjas porcinas han establecido programas para el control
de fauna nociva, pero de manera discontinua y en muchos casos una baja eficiencia
hacia el control de roedores, pdjaros y otras plagas. Por estas razones, los programas
de control de plagas deben formar parte fundamental de la actividad productiva, ya que
disminuyen la presencia inevitable de agentes infecciosos (Zepeda et a/,1986).

DESCRIPCION FENOTIPICA DE ROEDORES, PALOMAS Y PAJAROS SILVESTRES

1.1 Roedores

Se estimé que los roedores representan el 40% en numero poblacional de todos los
mamiferos que existen en la actualidad, dandose el caso de regiones donde el numero
total de algunas especies de estos, llega a ser mucho mayor que el total del resto de las
especies de mamiferos juntas. La abundancia y variedad del orden Rodenthia en
cuanto a forma y capacidad de adaptacion es superior a las de cualquier otra orden de
mamiferos; lo anterior explica el porqué a los roedores se les encuentra en casi todos
los habitat (Asociacidon nacional de controladores de plagas urbanas, A.C, 2001).

Los roedores (Rattus rattus, Rattus norvegicus y Mus musculus), son los vertebrados
silvestres mas destructores de la tierra, se adaptan al medio ambiente del hombre y
aparece paralelamente en todas las etapas de la produccién y almacenamiento de
alimentos, causando dafios por su capacidad destructora, voracidad vy facilidad como
agentes contaminantes. Los dafios gue ocasionan, ocurren durante todas las fases de
produccién, comen aproximadamente el 10% de su peso diario (30 a 45 gr.), pero no
solo el consumo del alimento es el dafio mas comun causado por estos roedores, sino
ademds, contaminan entre 5 y 10 veces esta cantidad con la orina, excremento y pelo;
aunado a esto, el deterioro que causan a las instalaciones ya que necesitan roer para
desgastar sus incisivos, causando con esto incendios o cortos circuitos en las
instalaciones, un ejemplo muy comun de esto, ocurre en los parideros de cerdos,
fundiendo las instalaciones eléctricas en las plantas de alimentos (descomponiendo los
motores de la maquinaria para la elaboracion de estos) (Velasco y Nava, 1988).

En América las especies no nativas Rattus norvegicus y Mus musculus han tenido un
arraigo mas acentuado; estas y otras especies, aungue no han sido domesticadas, se
sienten atraidas en forma natural por el hombre y sus desechos, buscando alimento y
albergue en los &mbitos humanos en su inmediata vecindad. Ademas de los danos que
causan, son portadores de enfermedades que afectan al hombre y a los animales



domeésticos que explota con fines productivos (Asociacién nacional de Controladores de
Plagas urbanas, 2001).

Las ratas y ratones frecuentan basureros, estercoleros, drenajes y otros lugares
insalubres; de tales ambientes se introducen a las instalaciones, bodegas y lugares de
almacenamiento de alimentos en donde contaminan practicamente todo, pues sus
patas, piel et al.,a acarrean diversos agentes patégenos, convirtiéndose asi en vehiculo
de diferentes enfermedades de interés veterinario, como son los casos de salmonelosis,
pseudorabia, brucelosis, leptospirosis (Zepeda et al, 1986;1999; Asociaciéon Nacional de
Controladores de Plagas Urbanas, 2001).

Clasificacién bioldgica

Reino animal

Phylum chordata
Subphiyum tetrapoda

Clase mamalia
Infraclase eutheria

Orden rodenthia
Suborden myomorpha
Familia muridae

Género Rattus y Mus
Especies Aaftus norvegicus

Mus musculus
(Velasco y Nava 1988).
Rata gris rata café, parda, de alcantarilla, cloaca o comun (rattus norvegicus)

La rata gris, llamada también rata de cloaca, constituye una plaga de la que el hombre
probablemente no podra deshacerse nunca. Es uno de los mas peligrosos enemigos
del hombre. Originariamente de Asia Central, la rata gris invadié Europa y todos los
continentes. Es un roedor mas o menos anfibio, que nada y es excelente nadadora
(Direccion de Sanidad Vegetal, 1976).

Puede vivir muy bien en la naturaleza, excava profundas madrigueras cerca del agua.
En las ciudades vive a expensas del hombre, se instalan en sétanos y en las partes
bajas de las casas, asi como en las alcantarillas y canalizaciones, donde pulula
peligrosamente. De mayor tamafio y mas fuerte que la rata negra; la rata gris supera a
su rival dondequiera que abunde, y algunas ciudades albergan practicamente solo ratas
grises (Direccion de Sanidad Vegetal, 1976).



Rata gris (Ratus norvegicus)

Este tipo de rata es un animal sociable, que vive en colonias mas 0 menos numerosas.
Las sociedades de ratas grises estan muy bien estructuradas y los estrechos lazos
sociales que mantienen les permiten asegurar su supervivencia y su seguridad (Farias,
Oy Garcia, X ,2001).

Los distintos miembros de una colonia se ayudan entre si y se prestan asistencia en
caso de peligro. Este género de vida comunitaria constituye una dificultad casi
insuperable para la desratizacion. Se han empleado con cierto éxito productos quimicos
anticoagulantes contra estos roedores, pero desde hace algunos afios los especialistas
han comprobado que las ratas se van haciendo progresivamente resistentes a estos
venenos (Direccién de Sanidad Vegetal 1976).

En general, se calcula que existen de dos a tres ratas por cada habitante del mundo y
que tres o cuatro ratas consumen tanto alimento como un ser humano. Ademas, la rata
constituye un peligroso agente de propagacion de enfermedades, tales como la peste
{Ibertrac, 2002).

No se sabe con exactitud hasta qué punto la expansién de la rata comun provoco en el
pasado el desplazamiento de la rata campestre (Asociaciéon nacional de controladores
de plagas urbanas, A.C, 2001).

Descripcion fenotipica.

Conocida comunmente como rata café, gris, parda, de alcantarilla o de cloaca y comun.
Es un animal robusto mas grande que la rata negra (Rattus rattus), con un peso de 250
a 400 gr Esta especie posee una variedad de colores parduscos que van del café,
pasando por el rojizo, al gris, y con el vientre palido (gris claro o blanco amarillento)
pudiendo encontrarse animales albinos, siendo estos mas comunes en el laboratorio,
asi como animales pintos. Cabeza — tronco 28 cm Los ojos y orejas son mas pequefos
y la cola mide menos que la longitud de la cabeza y el cuerpo juntos (17 — 23 cm),
teniendo de 160 a 205 anillos, su nariz es mas tosca que la de la rata negra. El



promedio de vida es 3 afos (Asociacién nacional de controladores de plagas urbanas,
A.C, 2001; Frias. O. y Garcia X, 2001).

Comportamiento

Esta especie es mas agresiva, por lo que ha desplazado a R. rattus; es de costumbres
nocturnas, tiende a habitar lugares bajos como alcantarillas, madrigueras bajo tierra,
bancos de rios, rocas y arbustos. Sus madrigueras son hondas, espaciosas y con
multiples recovecos, y generalmente se encuentran cerca de lugares donde pueden
hallar alimento. Estos pueden atravesar cualquier abertura minima hasta de 1.27 cm de
ancho, arrastrarse horizontalmente en cualquier tubo o conducto; saltar verticalmente
de 90 cm a 1 m, de una superficie plana y horizontalmente hasta 1.20 m en el mismo
plano, y 2.5 m desde una altura de 4.5 m por encima del punto de llegada ; alcanza
puntos situados a 40 cm en forma horizontal; pueden caer de una aitura de 15 m sin
sufrir dafo alguno, cavan agujeros en la tierra de 1.25 m de profundidad ; escalan
paredes de ladrillo u otras superficies rugosas; pueden trepar por arbustos, arboles,
cables de corriente eléctrica y de telefonia ; alcanzan, apoyados en sus patas traseras,
hasta 33 cm a lo largo de paredes verticales; pueden nadar 800 m en aguas abiertas,
bucean a través de carierias, incluso contra la corriente; roen gran variedad de
materiales, desde papel hasta placas de diversos metales (Velasco y Nava 1988).

En cuanto a sus sentidos, se considera que las ratas no distinguen los colores y
solamente responden a los diferentes grados de reflexion luminosa de los mismos; asi
mismo, tienen vista corta y confian mas en el olfato, gusto y tacto. Ademas, utilizan su
sensible sentido del olfato para reconocer a otras ratas, en especial a las del sexo
opuesto, y para localizar su alimento, siendo esto tltimo por el sentido del gusto. En
este aspecto cabe mencionar el habito de roer, que es esencial en los roedores, ya que
sus incisivos crecen constantemente y por lo tanto requieren un desgaste analogo para
mantenerse a un tamano adecuado, por lo que en su busgueda de alimentos



mordisquean casi cualquier material, desde cartén hasta concreto a prueba de ratas
que no ha endurecido por completo (Direcciéon de Sanidad Vegetal, 1976; Asociacion
nacional de controladores de plagas urbanas, 2001)

Estos roedores también poseen un agudo sentido del oido; distinguen sonidos diversos,
lo cual es utilizado para detectar el peligro y escapar. Otro aspecto de su sensibilidad es
el tacto. Sus largos bigotes y el pelo corporal actian como sensores tactiles, habilitando
a estos animales para moverse con facilidad en la oscuridad. Teniendo también un
excelente sentido del equilibrio (Direccién de Sanidad Vegetal, 1976).

Comportamiento social

Mucho se ha dicho con respecto de la rata; sin embargo, todo lo que se sabe en la
actualidad ha sido estudiado en condiciones de animales confinados. Las ratas se
agrupan en colonias para poder subsistir, cuando las poblaciones son muy numerosas,
sus miembros se tornan mas agresivos. Asi, los machos dominantes tienden a expulsar
a otros de la misma colonia y sus lugares son ocupados por hembras. Hay tendencia a
la segregacion social entre ellos; por lo anterior los individuos dominantes gozan de los
mejores habitat y alimentos, vy, por el contrario, los menos afortunados o “dominados”
ocupan habitat marginales y en ocasiones solo comen lo que los dominantes dejan. Las
ratas jovenes rara vez son atacadas, siendo generalmente objeto de actitudes
amenazantes por parte de sus congéneres de mas edad. Son poligamos y los animales
[6venes se inician sexualmente con adultos ( Velasco y Nava, 1988; Asociacion nacional
de controladores de plagas urbanas, 2001).

Alimentacion

Se alimenta principalmente de desperdicios humanos, y dependiendo de las
condiciones del habitat consume cereales, vegetales, frutas, pescado, animales
invertebrados e incluso estiércol; requiere de 20 a 40 gr de alimento diario. Acostumbra
a buscar su comida de noche; sin embargo, cuando las poblaciones son numerosas se
puede observar a estos roedores en el dia. Generalmente llevan el alimento a sus
madrigueras, donde almacena grandes cantidades de este, que pueden o no consumir.
La dieta determina su necesidad de agua, y si la disponibilidad de esta es dptima, el
consumo sera de 15 a 30 ml diarios, que es el requerimiento de estas especies (Poleo y
Pérez, 2001).

Reproduccién

Las hembras son poliéstricas continuas, entrando en celo cada 4 o 5 dias, de los cuales
permanecen receptivas dos. Se puede decir que la época de apareamiento es durante
todo el afno, pero esto varia con base en diferentes factores como clima, disponibilidad
de alimento, espacio, etc. En lugares donde estas épocas de apareamiento ocurren
todo el afio, las camadas tienden a ser mas pequefas; esto se presenta en zonas
tropicales y subtropicales, dandose en las regiones templadas durante primavera y
verano el mas alto indice de apareamientos (Asociacién Nacional de Controladores de
Plagas Urbanas, 2001).



El periodo de gestacién va de los 21 a los 24 dias después del apareamiento, naciendo
las crias desnudas y con los ojos cerrados. Las camadas se integran generalmente de
6 a 12 individuos (23) (conocido), los cuales crecen rapidamente, brotandoles el pelo en
la primera semana de edad y abriendo los ojos de los 9 a los 14 dias, momento en el
cual comienzan a explorar los alrededores. En esta etapa, ya son capaces de reconocer
su entorno y distinguir los olores del nido y el de otros ajenos a éste. A la tercera
semana de edad empiezan a comer alimentos sélidos; no obstante, pueden seguir
siendo atendidos hasta por 4 0 5 semanas mas. A esta edad la cria ya se vale por si
misma a fuerza de andar constantemente con la madre, y un factor muy importante de
este aspecto, es que aprende a distinguir venenos y carnadas con los que la madre ha
estado en contacto (Velasco y Nava, 1988).

El nimero de camadas es muy variable, lo cual depende también del clima, la
alimentacion, etc., pero pueden considerarse de 4 a 6 por afio, y un promedio de 20
crias destetadas por afo por cada hembra. Estas pueden entrar en celo y aparearse un
dia después del parto; si esto ocurre, la gestacion es mas larga. Las ratas jévenes
alcanzan su madurez sexual de los 3 a los 5 meses de edad, siendo en esta época
completamente independiente de la madre. El promedio de vida productiva de las ratas
es de un afo, tanto en hembras como en machos (Asociacion Nacional de
Controladores de Plagas Urbanas, 2001).

Rata negra, rata de los tejados (Rattus rattus)

Es de orejas mas grandes en comparacion que las de la rata comun, plegadas hacia
delante cubren todo el ojo o al menos la mitad, de piel muy delgada y casi desprovistas
de pelo; la cola consta en promedio de 254 anillos escamosos (220-290) y es redonda.
Coloracion de pelaje; gris negro a pardo grisaceo. En el dorso unas cerdas largas
sobresalen del resto del pelaje y le confieren un aspecto desgrefiado.

Parte ventral algo mas clara, las formas parduscas se denominan «alexandrinus» las
del sur de Europa presentan una parte ventral blanca y netamente delimitada y se las
llama «frugivorus» (Poleo y Pérez, 2001).



Comportamiento

Los momentos algidos de actividad de la rata de los tejados sin duda es el alha y el
crepusculo, aungque se las puede encontrar activas a cualquier hora. En el area
mediterranea los periodos de actividad se desplazan mas hacia la noche. Las ratas
campesires rara vez aparecen solas. Suelen formar grupos de 20-60 individuos, sin gque
se observen jerarquias ni parejas estables; en referencia por lo singular del fendmeno
llamado «rey de ratas»: cuando la densidad de poblacion es alla, puede ocurrir que
algunas ratas, de 6-12, incluso hasta 32 individuos entrelacen sus colas, formando un
complejo «circulo». No se sabe hasta hoy ni céma se produce exactamente, ni cuél es
su significado. La rata campestre vive en territorios fijos, que incluso sefialan mediante
marcas olfativas, que indican a Jas ofras ratas que esa area esta ocupada. No
construyen madrigueras subterraneas ( Farias y Garcia, 2001; Poleo y Pérez, 2001).

Durante la captura de roedores se observd que la aparicion de estos se realizaba
despues del atardecer o© al regreso de sus madrigueras, midiendo el tiempc de llegada
de los trabajadores, se alimentaban preferentemente de alimento recién preparado,
durante la noche convivian dentro de las porguerizas, orinando y defecando cerca de
los comederos, estornudaban frecuentemente y cerca de los animales y comederos,
lamiéndose la nariz y las patas en repetidas ocasiones, las trampas de captura debfan
ser lavadas y oreadas durante un tiempo al sol{con agua a presion), ya que los clores y
hormonas que los otros animales atrapados dejaban impregnados predisponian a la
falta de acercamiento de otros a las trampas preparadas; por otro lado, se tuvieron que
realizar una serie de alimentos y mezclas de alimentos prueba hasta encontrar la
carnada de atraccidon mas apetecible para los roedores (tocino con piel de pollo cocida)
(Velasco y Nava,1988).

Comportamiento social

Las agrupacicnes sociales de la rata comun parecen eslar mas organizadas que las de
'a especie precedente, los incividuos se encuadran dentro de clanes en una jerarquia
social definida. Esta se reajusta de cuando en cuando mediante luchas, pero si la
densidad de poblacién crece demasiado empieza a desintegrarse. Los miembros de un
clan se reconocen por el color del grupo comun a todos ellos. Los contactos sociales
desempenan, por tanto, un papel importante en la vida de la rata comdn, se husmean
mutuamente y reaccionan de inmediato ante un intruso ya que no estara impregnado
por el olor, del nido. Mediante determinadas posturas de amenaza o de sumisidn
evidencian su status en la jerarquia. Esta ritualizacion o costumbre evita en gran
medida las luchas abiertas, al menos reduce su crudeza. Suele buscar alimentos en las
horas crepusculares. Construye sus madrigueras en lugares secos en las orillas o entre
montcnes de basura y una vez que ha escogido el lugar, le cuesta mucho abandonar
esa zona. Forran el habitaculo con hojas, papeles v fibras vegetales o lana, haciéndolo
mas célido. Los extensos sistemas de galerias incluyen con frecuencia tineles de
huida, comunicaciones transversales despensas. En los edificios se conforman con
cualquier escondrijo (Poleo y Pérez, 2001).
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Alimentacion

Es omnivora, no le gusta hacer largos desplazamientos para alimentarse pero esquiva
las zonas descubiertas, aunque esto le suponga dar muchas vueltas; causa grandes
dafos. Se alimenta de productos animales y vegetales, es buena escaladora y puede
subir por paredes completamente lisas a gran velocidad, siendo habitual que forme
nidos en las partes altas de las palmeras o en las buhardillas de las casas.

Cuando descubren un alimento nuevo todo su comportamiento es extraordinariamente
desconfiado, primero lo prueba uno de los componentes de la comunidad y en el caso
de que muera, es rechazado por todos los miembros durante el resto de su vida. Hay
gue destacar la facilidad de inmunizacion de los mamiferos frente a cualquier materia
venenosa, gracias a mecanismos que cambian su metabolismo ¢ a la practica del
canibalismo que les permite ingerir pequefias dosis del veneno, facilitdndoles las
inmunizaciones (Direccién de Sanidad Vegetal, 1976).

Habitat

Probablemente la rata negra llegd a Europa procedente de Asia, en el siglo Xlll. Se
extendid mucho y fue colonizando, siempre unida al hombre, el &rea del sur y del centro
de Europa. Graneros, espaciosos desvanes y en el drea mediterranea también los
paramos abiertos constituyeron sus hahitat preferidos. Los comestibles guardados en
los almacenes les proparcionaban alimento de scbra y causaron en algunas zonas
grandes plagas de ratas, hasta que con mejores tecnicas de construccion se les
dificulté el acceso. Ultimamente se ha constatado una fuerte regresion de las
poblaciones en Europa occidental y central, de forma que el area de distribucion
excepto poblaciones aisladas, limita ahora al norte con los Alpes y al este con el Rin
{Poleo y Pérez, 2001).

Reproduccidn

Hay hembras prefiadas durando casi todo el afio. De media nacen cada vez 7 gue a su
vez pueden reproducirse a los 3 meses, la gestacién dura 21-23 dias. El nimero de
crias y de camadas depende de la densidad de poblacién disminuye a medida que
crece la densidad, se reproduce durante casi todo el afo. Su capacidad reproductora es
muy grande (7-11 crias). El nimero de crias depende en gran medida de la condicion
de los individuos. Las hembras j6venes, con un peso de 150 gramos, paren un
promedio de 6 crias 5 veces al anoc, mientras las que pesan 500 gramos tienen 11 crias
y 7-8 camadas y 3 semanas largas de gestacion{21-23 dias). Los pequenios abren los
ojos a los 6 dias y son destetados a las 3 semanas. En muchas ciudades del mundo
viven mas ratas que personas (Direccion de Sanidad Vegetal, 1976; Poleo y Perez,
2001).
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Ratén (Mus musculus)
Descripcion fenotipica

También conocido como ratén casero, ratén comin o ratdén doméstico. Es el mas
pequenoc de los roedores. Los adultos pesan de 12 a 30 g, su color es gris pardo, café
claro o gris ascuro, con el vientre mas claro que el manto, pudiendo ser color crema
claro ¢ gris palido, habiendo desde luego animales albinos. Mide en promedio 15 cm. de
la punta de la nariz al extremo de la cola y sus ojos son relativamente pequenos,
presentando la cola semidesnuda, la que es casi tan larga como la cabeza y el cuerpo
juntos. Sus arejas son moderadamente prominentes, su longevidad es de un ano
aproximadamente (Velasco y Nava ,1988).

Comportamiento

Estos se distinguen a que por su tamafio, son excelentes saltadores, (os individuos mas
agiles llegan a saltar hasta 30 cm. vericalmente. Pueden saltar sobre una pared o
superficie vertical usandela como apoyo para ganar mayor altura; corren hacia arriba en
cualquier superticie vertical, ya sea madera, ladrillo, tubos, lAminas de metal corrugado,
malla de alambre y cables sin mucha dificultad si presentan superficie rugosa; pueden
correr horizontalmente en cables eléctricos aislades y cuerdas delgadas; pasan por
aberturas estrechas (6 mm.); son capaces de nadar si es necesario, aunque esto no es
tan comudn como en las ratas, y tampoco bucean; pueden correr por orillas muy
angostas; logran precipitarse desde una altura de 2.5 m. sin lastimarse; scbreviven a
temperaturas de -8 grados centigrados Gptimamente; logran vivir bajo tierra (hasta 550
m. de profundidad) en minas de carbdn; detectan perfectamente cualquier cambio fisico
en su medio ambiente (Velasco y Nava,1988: Ibertrac, 2003).

En el ratdn, los drganos de los sentidos son muy importantes pues sus patrones de
compertamiento dependen del olfato, gusio, tacto y cido. Su agudo sentido del olfato fe
sirve para localizar alimento y para reconocer a otros individuos, en especial a los del
sexo opuesto. Tiene sumamente desarrollado el sentido del tacto, y una vez que ha
detectado algtn tipo de alimento en la oscuridad puede hacer caso omiso del olfato.
Sus drganos auditivos le ayudan a detectar el peligro. También poses un excelente
sentido de equilibrio. Los rapidos movimientos del ratdn estan condicionados por la
constante practica de sus musculos, debido aparentemente a su sensibilidad
quinestésica. Su vista es muy corta y al igual que las ratas, se considera que no
distinguen los colores; sin embargo, tienen gran sensibilidad a las variaciones de
intensidad luminosa (Asociacién Nacicnal de Controladores de Plagas Urbanas, 2001).

Comportamiento social

El comportamiento se basa en el orden que se establece cuando un machao dominante
somete a otros machos de rango inferior. Esta jerarquia social resulta del
mantenimiento de territorios. El macho subordinado come y desarrolla actividad sexual
cuando los machos dominantes estan inactivos. Todo macho maduro muestra
agresividad contra individuos extrafios del mismo sexo. El ratén se adapta faciimente a
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cualquier medio ambiente, incluso a temperaturas bajo cero; sus requerimientos
nutricionales son minimos. Para anidar utiliza cualquier orificic o lugar que lo provea del
material minimo necesario para tal fin (Velasco y Nava ,1988; Ibertrac, 2003).

Alimentacion

Los ratones son omnivoros, aunque muestran preferencias por las semillas de los
cereales y productos derivados. Cuando éstas faltan pueden comer las cosas mas
extrafias que nos podamos imaginar: jaboén, cuero, cera o papel, un ejemplar adulto
come cerca de 3 gramos de alimento sélido al dia, (equivalente a 70-100 gramos de
trigo), pero el dafio que causan es mucho mayor, ya que los ratones se deleitan por
probarlo todo, y prueban un poco de todos los sitios, de forma que todo lo que ha
estado probado se tiene que tirar, ademas ensucian con orines y excrementos por
donde quiera que van, destruyendo un numero de alimentos aun mayor, su
reproduccién se realiza durante todo el afo si las condiciones son favorables.

El ratén no es tan cauteloso como la rata, con respecto a la incorporacién de un
alimento nuevo a su dieta. También acostumbra almacenar alimentos en el lugar donde
establece su nido; al igual que la rata, es de habitos nocturnos, por lo que sus
actividades para proveerse de este, las realiza al anochecer o en la madrugada. Sus
requerimientos de agua son minimos, consumiendo de 1 a 5 mi cuando la requiere, sin
embargo puede prescindir de la misma por largos periodos (Asociacion Nacional de
Controladores de Plagas Urbanas, 2001).

Reproduccién

Los patrones reproductivos de esta especie en general se desenvuelven en forma
semejante a las ratas. Son animales poliéstricos continuos, cuyo ciclo dura 4 dias,
siendo el periodo estral de 12 a 14 horas, tiempo en el cual ocurre la cépula; la
fertilizacion se lleva a cabo 24 horas después. El estro posparto tiene lugara los 2 o 4
dias. El periodo de gestacion va de los 19 a 21 dias, y el promedio de ratones por
camada es de 5 a 6 crias desnudas, con un peso promedio al nacer de 0.5 a 1 g.
aunque puede haber partos hasta de 10 crias Abren los ojos 4 dias después del
nacimiento, iniciando paralelamente el consumo de alimento sdlido, siendo destetados a
los 21 dias (Direccion de Sanidad Vegetal, 1976).

Los individuos de este género alcanzan su madurez sexual entre las 6 y las 10 semanas
de edad. El apareamiento se lleva a cabo durante todo el aio en condiciones dptimas.
El fotoperiodo no juega un papel importante en la reproduccion, pero puede influir sobre
todo los que habitan en campo abierto o fuera del ambiente doméstico. Lo que si es
determinante en la reproduccién es la disponibilidad de alimento. La vida productiva de
las hembras se considera de 6 a 10 camadas y en el macho un afo aproximadamente
(Velasco y Nava, 1988; Asociacion Nacional de Controladores de Plagas
Urbanas,2001).

Las crias del ratén doméstico adquieren la capacidad reproductiva a las seis semanas
de vida. Dentro de los edificios hacen sus nidos en cualquier lugar donde se sientan
protegidos, en las buhardillas, en el suelo detras de los armarios o hasta incluso dentro
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de cajones. Construyen los nidos con cualquier material disponible, tela, lana, papel o
plastico (Velasco y Nava,1988).

1.2 Palomas (Generalidades)

Las Palomas Domésticas surgieron de Africa, Asia, Europa, y el Oriente Medio. Algunas
de estas palomas silvestres fueron finalmente domesticadas por los humanos. Ellas
llegaron a Norteamérica con los europeos provenientes del Norte de Europa que se
establecieron en Nueva Escocia, Canada, a principios de los afos 1600 (Sicurella et al,
2001).

Las palomas tienen la cabeza pequena, el cuello corto, el cuerpo robusto con patas
cortas y plumaje liso y brillante; tienen también una protuberancia carnosa o cerllea,
lamada cera, en la base del pico. Viven en los arboles o sobre el suelo y se alimentan
de semillas, fruta, bellotas y otras nueces e insectos. Las palomas tienen un vuelo
rapido y son conocidas por el sonido de su arrullo. Construyen nidos sueltos y poco
tramados, casi planos, con ramitas, corteza, paja y hierbajos; la hembra pone uno o dos
huevos de color blanco o tostado (Peterson and Chalif, 1973; Peterson, 1980)

La especie mas conocida es la paloma torcaza, cuya antecesora silvestre, originaria de
Europa y Asia, es la llamada paloma bravia. Mide alrededor de 33 cm, es de color gris
azulado por el dorso, con marcas negras en las alas y el obispillo blanquecino, tiene el
pecho purpureo y el abdomen azulado. Los costados del cuello, en especial en los
machos, son iridiscentes. Las mas de 200 razas domésticas, al igual que las palomas
ciudadanas o asilvestradas, de coloracion variable, derivan de esta especie. La paloma
zurita es muy parecida a la paloma bravia, pero se distingue de ésta porque tiene el
obispillo gris Aviles, S, 2002)..

Es una especie difundida en el norte de Africa, en Europa y, concretamente, en Espafia.
Las palomas mensajeras, que también son de color variable, se crian por sus
habilidades como navegantes, no por las caracteristicas de su plumaje. Entre las
demas razas domésticas se encuentran, entre otras, una paloma confundida con
frecuencia con las palomas mensajeras, que se caracteriza por presentar grandes
carnosidades en torno a los ojos y la base del pico; y otra paloma, cuyos “rizos",
formados por la curvatura hacia adelante de las puntas de las plumas del cuello y
cuerpo, dan al ave una apariencia caracteristica (Britton Associates, 2002)

Entre las palomas mas conocidas estan las coronadas, que viven en Nueva Guinea e
islas adyacentes y se caracterizan por tener una cresta erecta de plumas modificadas;
las palomas bronceadas australianas, se caracterizan por tener puntos de color bronce
en las alas; la paloma de Nicobar, propia de islas de Indonesia, caracterizada por tener
largas plumas iridiscentes de color verde oscuro en la nuca que le cuelgan sobre el
dorso y la parte superior de las alas; y las palomas imperiales, grandes y frugivoras
{comedoras de fruta), con unas 37 especies en Asia y las islas del Pacifico, cuyo
colorido va de multicolor a blanco .

La paloma de corona blanca {llamada cabecita blanca o coronita), una especie del
Caribe, se extiende hacia el norte y llega hasta el sur de Florida. La paloma de nuca
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blanca, de mayor tamano (unos 39 c¢cm), llega en su distribucién desde las costas de
Columbia Britanica y [as montanas Rocosas hasta Argentina. La paloma migratoria,
antano comun en todo el territorio de Estados Unidos, esta extinta desde 1940. La
paloma {urqué y la paloma rabiche son dos especies vulnerables endémicas de las islas
Canarias. Estdn en peligro de extincion en la isla de Tenerife y la paloma turqué
también esta declarada en peligro de extincién en la isla de Hierro {Elizondo, 2002).

Las palomas que reciben el nombre de tortolas tienen una amplia distribucién en Euro
asia y Africa y son algo mas pequefas que las palomas. Una especie asiatica ha sido
introducida can éxito en muchas partes del mundo. Una forma doméstica de origen
silvestre poco definido, la tdrtola anillada, tiene poblaciones asilvestradas en California y
Florida y puede ser de color pardo con un anillo negro en la parte trasera del cuello, o
totalmente blanca. La tdrtola turca es una especie muy adaptable que ha colonizado con
éxito toda Europa. La mas conccida es la tdrtola comin presente en Europa, Asia
occidental y Africa. Estas dos especies estan presentes en la peninsula Ibérica, aunque
la tortola comiuin sélo en el periodo estival. Esta Ultima esta considerada en Espafia una
especie vulnerable. La tortola noneamericana mas comun es la plafidera, asi llamada
por su canto lastimoso, aunque también es conocida como huilota o rabiche. Mide unos
30 ¢m, su cuerpo es de color castafio, sus alas gris azulado y su larga cola tiene la
punta blanca. En la antigliedad vivia en campo abierto, pero hoy se ha convertido en
habitante usual de zonas residenciales urbanas. Las méas pequefias de las tortolas son
las tortolas terrestres, del tamanc del gorrién, propias del sur de Estados Unidos y de
los tropicos del Nuevo Munde. Aunque el ave de la imagen viajé posada en un barco
mercante desde Liverpool, Inglaterra, a Caracas, Venezuela, otros miembros de la
especie migran miles de kildmetros y alcanzan hasta 70 Km/hora de velocidad (Britton
Associates, 2002).

Clasificacion cientifica

Las palomas componen la familia Colimbidos, crden Columbiformes. ElI nombre
cientifico de la palema torcaz es Columba palumbus, el de la paloma bravia Columba
livia, el de la paloma zurita Columba aenas, el de la paloma de corona blanca Columba
levcocephala y el de la paloma de nuca blanca Columba fasciata. El nombre cientifico
de la palema migratoria es Eclopistes migratorius. Las palomas corcnadas componen el
género Goura; las palomas bronceadas australianas el génerc Phaps, y las palomas
imperiales el género Ducula. El nombre cientifico de |a paloma turqué es Columba bollii
y el de la paloma rabiche Columba junoniae. El nombre cientifico de la palema de
Nicobar es Caloenas nicobarica; el de la tortola asiatica Streptopelia chinensis; el de la
tértola anillada Streptopelia risoria; el de [a téricla turca, Streptopelia decaocto; el de la
tortcla comun, Streptopefia turtur y el de la paloma plafidera, Zenaida (Zenaidura
macroura). Las tdriolas terrestres componen el género Columbina (Elizondo, 2000;
Elizondo, 2002)

Hay 5 especies en México. Paloma morada {(Columba flavirostris), (arboricola), habita
bosques y encinares de las vertientes del Golfo de México y del Pacifico, desde el norte
de Tamaulipas hasta la Peninsula de Yucatan y desde el centro de Sonora hasta
Chiapas. Paloma de alas blancas (Zenaida asiatica), habita bosques aridos hasta
semihimedacs y arbustos de todo el pais, salvo en montafias elevadas. Paloma huilota
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{(Zenaida macroura), habita zonas de cultivo, ciudades, bosques abiertos, mezquites,
matorrales costeros, pastizales y zonas desénicas de manera amplia en el pais, hasta
el Istmo de Tehuantepec, es rara en Chiapas y causal en Yucatan. Paloma suelera
(Laptotila verreauxi), (de habitos terrestres), habita bosques secos, acahuales densos y
matorrales a orilla de los rios; en la vertiente del Pacifico desde el sur de Sonora, en la
vertiente del Golfo desde el norte de Tamaulipas hacia el sur y este a través de Chiapas
y la Peninsula de Yucatan. Paloma de collar (Columba fasciata), habita en bosques de
pino-encino, arroyos y selvas bajas y medianas. Ninguna de las cinco especies ostenta
algun estatus de riesgo y su aprovechamiento esté regulado por la Ley General de Vida
Silvestre (Instituto Coahuilense de Ecologia, 2001).

Paloma bravia (Columbia livia)

Paloma de alas blancas (Zenaida asiatica)

Especie: Zenaida auriculata, subespecie: Zenaida auriculata pentheria

Familia: columbidae;Orden: columbiformes. Tamafio 26 cm Es un ave que vive en
grupos fuera de la época reproductiva pero durante la nidacién es solitaria. Con
frecuencia se les observa alimentandose en el suelo debajo de los arboles en areas
abiertas de los parques (Arizmendi et al, 1990; Aviles,2002).
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Paloma torcaza (Zenaida cacroura)

La Torcaza es una paloma mediana, su coloracion predominante es el gris, sobre todo
a la distancia. Pero el sol juega un papel preponderante y hace magia poniendo reflejos
tornasolados, broncineos o dorados en sus plumas. El dorso, cuello, y las alas son gris
parduzco. La cabeza es celeste violeta (alilado). El vientre, mas claro que el resto del
cuerpo, es de un color crema rosado y cuando abre la cola se ve una barra negra
transversal siendo el extremo, blanco o gris claro. Las manchas negras, a veces
tornasoladas, que aparecen en la zona auricular y en las alas, son tipicas de esta
especie. El pico es gris muy oscuro; los 0jos, negros y las patas, rojas. Y si alguna vez
ven una paloma igual a la Torcaza pero "a rayitas verticales”, no se trata de otra especie
sino de un ejemplar joven de la misma, exhibiendo su plumaje juvenil "overo"
(Arizmendi et al, 1990).

Si se observa bien, esta paloma es facil de distinguir de otras especies. Es una avecita
confiada y simpdtica y sus ojos totalmente negros, sin ningun color en el iris, le dan a su
cara un aspecto dulce y amigable. La apariencia aterciopelada de su plumaje hace que
parezca una porcelana de Lladré y su vuelo, velocisimo, es admirable por su perfeccion.
La mansedumbre y el caracter confiado la hacen muy vulnerable a los rifles de aire
comprimido y a las gomeras, por lo que es bueno recordar que no deben usarse ni
contra ellas ni contra ninguna otra ave. Ninguna especie, por abundante que sea, es
inextinguible; cuando desaparece, se pierde para siempre. Y esta especie, debido a
malos manejos agricolas, es mal llamada plaga y esta siendo exterminada de manera
cruel e injusta (Aviles, 2002).

Al igual que la Picazuré alimenta a los pichones con esa sustancia lechosa que
regurgitan y a la que se le llama leche de paloma. Su arrullo ronco y melancdlico de
cuatro notas es el que nos adormece durante las calurosas siestas de! verano y puede
ser facil quererla y protegerla después de observarla con un poquito de atencién. Habita
en montes naturales, tierra agricola y areas rurales en general, adaptandose muy bien
a areas urbanas, jardines y bosques artificiales. Se ha hecho particularmente comun en
los bosques de las zonas balnearias del este del pais. Sin problemas de conservacion,
sus numeros han aumentado espectacularmente en las zonas de cultivo, hasta
convertirse, incluso, en una plaga para la produccién agricola (Britton Associates,
2002).
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Longitud: 23 cm Bastante menor que una Paloma Doméstica (Columba livia), pero
mayor que un Hornero (Furnarius rufus).Descripcion: De color general gris, con la parte
ventral rosdcea. Presenta unas caracteristicas lineas negras detras del ojo y manchas
negras en las alas. Las partes dorsales son gris parduzco y las plumas externas de la
cola tienen la punta blanca, visible cuando el ave vuela (Instituto Coahuilense de
ecologia, 2001).

En los costados del cuello presenta un brillo dorado tornasolado. Las patas son rojas.
La puesta se compone, generaimente, de 2 huevos de color blanco. Tiene un vuelo
rapido y zigzagueante, por lo que es muy apreciada como ave de caza para tiro al vuelo.
Se alimenta de semillas y granos, por lo que es posible atraerla a los jardines colocando
comederos artificiales con semillas tales como alpiste y maiz partido. No utiliza nidos
artificiales, pero frecuentemente anida en las proximidades de las casas (Arizmendi ef
al, 1990).

Palomita, tortolita o conchita (Columbina passerina o minuta)

Informacion general: Informacién taxonémica Orden: Columbiformes; Familia:
Columbidae; Nombre cientifico: Columbina passerina Linnaeus, 1758; Nombre comun:
Palomita, tortolita; Descripcion diagndstica: Mide 16 cm y pesa 40 gr Es pequefa,
rechoncha, de cola corta, con manchas y escamas oscuras en el pecho (Instituto
Coahuilense de ecologia, 2001).

El macho adulto presenta la parte posterior de la cabeza y el cuello de color gris con un
escamado negruzco. El resto de la cabeza, el cuello y la region inferior son de color
rosado grisaceo, con un escamado y manchas fuscas en el cuello y el pecho. Por
encima es café grisaceo, con las coberteras alares mas claras y rosadas y con
manchas de color violeta metdlico bien marcadas. El forro de las alas y el area extensa
de las remeras son rufos. Las timoneras laterales son negruzcas y 1 6 2 mas externas
muestran en la punta una delgada franja blanca. El iris es rojizo, el pico es rojo claro
con la punta negruzca y las patas son color carne. La hembra en general es mas café,
ya que el rosado y el gris son reemplazados por café claro y café grisaceo
respectivamente. Los individuos juveniles son similares a las hembras adultas, pero con
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un escamado por encima y anteado en el pecho, y las manchas fuscas del pecho mas
tenues (Arizmendi et a/,1990).

Distribucion. Se encuentra desde el sur de E.U.A. hasta Ecuador y el este de Brasil.
También en las Bermudas, Bahamas y las Antillas.

Habitat: Generalmente frecuenta espacios abiertos, sobre todo aquellos con suelo
desnudo. Viven en sabanas, bordes de bosque, areas cultivadas, potreros, jardines,
bordes de carreteras, cafetales, areas semiurbanas y pastizales.

Reproduccién: Su nido consiste en una pequefa plataforma liviana o platén poco
profundo de tallos finos de zacate, raicillas, elc., ubicado sobre el suelo bajo la
cobertura de un arbusto o de una macolla de zacate, o hasta a 9 m sobre un arbol o
arbusto, o en la cornisa de una edificacién. Ponen 2 huevos, y en raras ocasiones 3, de
color blanco. Se reproducen de enero a septiembre, practicamente durante todo el afo
(Peterson and Chalif, 1973).

Relaciones: Es depredada por el murciélago carnivoro conocido como “falso vampiro”
(Vampyrum spectrum), el quirdpterc de mayor tamano en el continente americano.

Alimentacién: Se alimentan de semillas, bayas y ocasionalmente de insectos que
recogen del suelo. Se les observa en los caminos rurales en busca de cascajo.

Comportamiento:  Forman parejas ¢ bandadas del mismo sexc que bajan en grupos a
tomar agua a las quebradas, rios 0 pozos de agua (Arizmendi et a/, 1990).

1.3 Pajaros {Generalidades)

A lo largo de la historia las poblaciones de pajaros indeseadas han sido un problema
serio. Las especies mas problematicas en los Estados Unidos y otros paises de
Ameérica, las palomas ferales (Columbia livia), los estorninos europeos (Stumus
vuigaris), y los gorioncitos ingleses (Passes domesticus). Esas especies de origen
extranjero han creado muchas problemas para el hombre. Su presencia no solamente
provoca dafo y perdida estructural, sino que también pone en peligro la salud de
muchas personas. Las empresas tienen que enfrentar las responsabilidades legales y
morales y las consecuencias de los problemas causados por los pajaros a los cuales
les resulta muy dificil encontrar una solucién no perjudicial para el medio ambiente
(Asaciacion Nacional de Controladores de Plagas Urbanas, 2001).
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Estornino (Stumus vulgaris)

Ave robusta de cola corta y del tamano de un petirrojo que, aparentemente, parece
negra pero que posee motas blancas y tonos purpura y verde en las alas. El pico es
amarillo durante la temporada de reproduccion y negro el resto del afio. Hébitat. Vive en
bandada tanto en areas rurales como en ciudades, siendo habitual que busquen el
refugio y el calor de las segundas en invierno. En el campo utilizan cavidades en los
arboles y cornisas de las construcciones de las granjas como nidos. En la urbe utilizan
parques, edificios, arboles y cualquier estructura a modo de percha como zona de
posado nocturno. Se pueden movilizar hasta 30 km en busca de alimento.
Reproduccion. Se aparea en primavera y construye su nido en cualquier hueco de un
edificio, donde la hembra depositara hasta 7 huevos dos veces al aho, que eclosionaran
a las dos semanas de incubacién y que abandonaran el nido a los 21 dias.
Comportamiento urbano y dafos. El elevado nimero de miembros en bandada de hasta
500.000 ejemplares es el que plantea problemas en areas urbanas debido al ruido
ensordecedor que emiten y a la lluvia de excrementos sobre parques y edificios que
obliga, incluso, a usar paraguas. Su excremento deja una mancha vertical y de color
blanco (Avilés, 2002).

Ticuz, garrapatero, ani, zopilotillo o tijo. groove-billed (crotophaga sulcirostris)

Orden:Cuculiformes  familia:Cuculidae nombre cientifico:Crotophaga  sulcirostris
(Swainson) nombre en inglés:Groove-billed ani nombre(s) local(es):Ticuz, tijo, zopilotillo,
matacaballo, Ani. Distribucién en México: habitat: Campos y potreros arbustivos y en
donde hay animales. descripcion:Largo: 30 - 33 cm Plumaje negro y morado iridiscente
con brillo azulado metalico. Cola bastante larga y redonda al igual que las alas; pico
negro, ancho fuerte; mandibula superior alta y surcos longitudinales, la piel de la cara 'y
las patas son negras (Heinzel,1980; Instituto Coahuilense de Ecologia,2001)

Ticuz, garrapatero, ani, zopilotillo o tijo. groove-billed (crotophaga sulcirostris)
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Los Anis se catalogan como aves torpes tal vez por su debil vuelo. Su cola
normalmente es levantada en angulos peculiares. Tienen costumbres diurnas y vuelan
en pequenas parvadas. Anidan en forma cooperativa 6 comunal. Tienen dos camadas
al ano y ponen de 3 a 13 huevos. Prefieren habitats de areas abiertas dominadas por
pastura, prado con arbustos ¢ arboles esparcidos. El ave pocas veces visita la
vegetacion cerrada, se alimenta oportunamente de insectos, parasitos del ganado.
Debe su curioso nombre a su tipo de alimentacion, consistente en los insectos y
parasitos que los animales (principalmente vacunos y caballares) llevan en su cuerpo, y
la creencia de los lugarefios del extremo norte de pensar que son estas aves las que, al
estar posadas en el animal, le provocan las heridas en su cuerpo. Es un ave
inconfundible, por su color totalmente negro; el tamafio de la cola, mas larga que su
cuerpo y su pico macizo y estriado. Es una especie residente en todo el pais, y se
localiza desde en nivel de mar hasta los 2.300 m aproximadamente. Se localiza desde
la parte central de Texas y el sur de Lousiana hasta el norte de Chile y el noroeste de
Argentina. Es de comun a abundante. Se le encuentra en grupos o bandadas hasta de
15 individuos, generalmente en potreros con vacunos y caballos, plantaciones, bosques
secundarios, pantanos, claros de bosques, areas suburbanas (alrededor y dentro de las
instalaciones de granjas avicolas y porcinas). Frecuentemente forrajea a la par del
ganado vacuno, capturando saltamontes y otros insectos que saltan al paso de este. En
algunas ocasiones se alimenta de lagartijas o frutos. Se arrima a los hombres que
limpian terrenos agricolas para sembrar o jardines, para atrapar los insectos que huyen.
Tiene un vuelo similar al del tordo (Curaeus curaeus) consistente en un batir de alas y
luego un planeo con alas cerradas. (Peterson y Chalif, 1973).

Es de un profundo color negro como el carbén; un pico negro arqueado y comprimido
lateralmente, con varios canales o ranuras que lo recorren longitudinalmente; un vuelo
débil con aleteos esporadicos con planeo y un comportamiento caracterizado por la
realizacion de rapidos desplazamientos entre los matorrales, desde los cuales
contempla el paisaje con sus penetrantes ojos y emite repetidamente un canto que es el
origen onomatopéyico de su nombre comun; le han conferido, de acuerdo con la
tradicion popular, la capacidad de "hechizar" a las personas con una simple y fugaz
mirada con amplio poder para dominar la conciencia {Peterson,1980).

El concepto de "hechicero” del pajaro ticuz (Crotophaga sulcirostris), también conocido
como garrapatero pijuy o groove-biled ani, es por su conducta y estrategia de
alimentacién ya que pueden ser de mucha utilidad para el hombre en el manejo y
control de plagas de parques y jardines citadinos, transformando asi su papel de
hechicero consumado al de jardinero en potencia (Instituto Coahuilense de Ecologia
,2001).

La habilidad del ticuz para consumir insectos que inciden sobre las areas verdes y fungir
como un controlador natural de plagas, es en verdad asombrosa. Los resultados
generados por observaciones realizadas sobre sujetos en ambientes naturales,
permiten afirmar que un solo organismo es capaz de efectuar hasta 21 intentos de
captura de insectos por minuto, de los cuales el 70% en promedio, acierta en el blanco.
Ademas, es importante resaltar que los ticuces forman grupos de hasta una docena de
individuos que practicamente peinan o barren amplias areas de pastos hasta por lapsos
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continucs de una hora. Por otro lado, el nombre comun de garrapatero pijuy, asignado
al ticuz, para nada tiene que ver con una conducta de ingestion de garrapatas, se refiere
mas bien al hecho de que incide en zonas de agostadero en donde el ganado, al
remover las hierbas o pasto del campo, dispersa insectos que sirven de alimento a esta
enigmatica ave (Aviles, 2002).

Zanate (Quiscaulus mexicanus)

Nombre comdn Zanate; Reino: animal; tipe o phylum: cordado; subtipo o subphilum:
vertebrado; clase: aves; orden: Passeriformes; nombre cientifico: Quiscalus mexicanus;
tipo de reproduccién: oviparos; numero de crias: de 3 a 5 en cada empollada; numero
de reproducciones: las que puede tener en un periodo fértil de su vida; duracion de vida:
de 2 a 3 ahos; tiempo de gestacion: de 12 a 18 dias; alimentacion: principalmente
semillas; mecanismos de defensa: pico ( Instituto Coahuilense de Ecologia, 2001).

Descripcion. Muy grande, negro e iridiscente, con la cola amplia y en forma de quilla.
Ojo blanco o amarillo en ambos sexoes; las aves jévenes pueden tener otro color de ojo.
La hembra tiene los ojos café y mucho mas pequena gue los machos, son aves
migratorias, vienen de la sierra hacia la costa (Habita en SO de EUA, Meéxico, América
Central y el NO de América del Sur hasta el N del Perd. Habita en vegetacion
secundaria, arbustiva, densa, campos cultivo (selva de hoja caediza), migran a los
campos y arboles de las ciudades y provincias en los meses de febrero y marzo,
inmigran en octubre y noviembre, las causas de la migracién se deben a la falta de
alimento y por causas reproductivas. Este pajaro, que los anliguos mexicanos llamaban
tzanatl o teotzanatl para recalcar su caracter raro, maravilloso y scbrenatural, es hoy en
dia el comun zanate (great-tailed grakle) que merodea por las pequenas y grandes
ciudades a lo largo de todo el pais, continuando con la colonizacion de nuevos
territorios hacia el norte del continente americano { Elizondo, C, LH, 2000; Aviles,
2002).

El zanate recibe el nombre cientitico de Quiscalus mexicanus, que traducido del latin
significa "Perdiz de México". Su plumaje no es negro todo el tiempo; en ocasiones la luz
incidente lo viste de azul profundo, de verde metadlico o de un morado intenso, sin
embargo, la hembra y los individuos juveniles tienen un plumaje parduzco, carente de
espectacularidad. Poseen el pico alargado y fino, la cola larga y redondeada, asi como
los ojos amarillos. (Britton Associates 2002; Avilés, 2002).

La fase otofial del plumaje de los zanates, obligados a pasar por el ciclo inevitable del
cambio de plumaje, pierden sus colas majestuosas y llamativas, crecen parches de
plumas cenizas y se quedan "pelones". Quiza por el riesgo que implica esta muda, que
les impide el vuelo &gil, los zanates cambian sus métodos de alimentacion, ya que de
ser aves que hurgan entre la corteza de Ios arboles, en el suelo himedo o entre las
hojas secas en busca de insectos y semillas, se dedican a pastar por los prados,
aglutinadocs en grupos de varias docenas. También ocurre que en esta fase se
transforman en cazadcres de otros pajaros, como tortolitas (Columbina inca, inca dove),
gorriones (Fasser domesticus, house sparrow) y golondrinas {Hirundo rustica, barn
swallow). (Arizmendi et al., 1990; Avilés,2002).
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Sin embargo, sus grandes parvadas son muy escandalcsas, por lo que en algunas
regiones del pais se les considera plaga. Pero lejos de ser una peste para €l hombre
pueden convertirse en su gran aliadn, ya que consumen insectos nocivos para la
agricultura y de imporiancia en salud publica. Como ejemplo se puede citar la
ocurrencia de zanales en el area de restaurantes playeros de "Boca de Tomates”,
mismos que recorren todos los locales para pizcar migajas de comida que pueden ser
atractivas para las molestas moscas, las combativas cucarachas o los persistentes
ratones (Britton Associates,2002).

En el estudio realizado, se pudc observar que los pajaros ticuz y Zanate o Chanate, son
aves de similares caracteristicas, son nerviosos no permiten acercamientos de 15 a 20
metros de distancia, son carroferas, se pudo observar principalmente en basureros y
granjas (cuando ya localizaron la fuente de comida), pero se alimentaban en la granja'y
corraletas, solo cuando el personal se encontraba ausente o0 a una distancia
considerable, estas aves permanecen en Ja zona por temporadas considerables, solo se
le cbserva en menor nimero durante los meses lluviosos, pero una vez iniciadas las
cosechas se les pudo observar en pequefas parvadas de 20 a 30 aves su radio de
accion estaba circunscritc entre 10 y 15 Km, en terrenos vecinales cultivados, huerios,
viveros y otros predios aledafios a la granja.

Los péjaros tordos o agraristas se les pudo cbservar en parvadas de 30 a 50 miembros,
escondiendose en las copas de los arboles cercanos a la granja, buscando la
oportunidad y el tiempo necesario para ingresar y alimentarse de las tolvas y comederos
de corrales abiertos. Se le puede ohbservar la mayor parte del ano, pero en mayor
nimero en los meses de septiembre-febrero (época de poscosecha). Estas aves se
manejan por grupos de 20 a 30, pero se les puede localizar en parvadas de 200-300
miembros dentro de las granjas, se pudieron observar en determinadas horas del dia,
generalmente entre las 7 -10 AM., y de las 17 a 19 horas.

Las tortolitas, torcacitas o conguitas (palomas mensajeras). Son aves muy nobles y
tranquilas, fueron observadas dentro de los pasillos y corraletas de la granja, en el
areas de produccion y descarga de alimento, sin que se estresen par la presencia de
los cerdos o perscnal de la granja, fueron observados en pequefics grupos de 3-5
miembros o de grupos de 30 y 40, también en épocas post cosecha, su radio de accién
varia entre 10 y 30 Km (Arizmendi et al.,, 1980; Dolbeer, and Cols,1999; Elizondo,
2002).

Molothrus aeneus (pius)

Orden: Passeriformes; Familia: fcteridas; Nombre cientifico: Molothrusaeneus Wagler,
1829);Nombre comun: Pius; Localidad del tipo: México (Ciudad de México); Descripcidn
diagndstica: El machc mide 20 cm y pesa 68 grs y la hembra 18.5 cm y 56 grs Es mas
bien robusto, de ccla corta y pico grueso y cénico. El macho adulto muestra el cuerpo y
la cabeza, inclusc el mofio de plumas eréctiles del cuello, de color negros con un fuerte
lustre verde bronceado, y las alas y la cola negras con tinte azulado. La hembra es color
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negro mas opaco por encima y mas café por debajo. Exhibe un mofio rudimentario en el
cuello. El iris rojo, y el pico y las patas son negras. Los ejemplares juveniles son caté
negruzco opaco, con la coronilla mas negra y flecos grisaceos mas palidos por debajo,
lo cual le proporciona un leve aspecto escamado. E! iris es café. Se encuentran desde
el suroeste de E.U.A. hasta la parte central de Panama. Habitat: Frecuentan areas
abiertas, scbre todo en zonas agricolas, y a menudo se observa a lo large de bordes de
carretera, en pueblos y areas urbanas (Gdmez, 1981; Avilés, 2002).

Reproduccion: Durante el cortejo ¢l macho se mueve hacia arriba y abajo frente a la
hembra con todo el plumaje desplegado, o realiza un vuelo cernido y aletea en forma
rapida, aproximadamente a una altura de 1 m por encima de ella, y desciende
lentamente y revolotea justo al frente de esta. Se reproducen de marzo ¢ abril hasta
julic. Relaciones: Es una especie parasita, que deposita sus huevos verdes azulados
palido, sin manchas, en los nidos de una variedad de aves pequefas. En Costa Rica los
hospederos favoritos incluyen Catharus gracifirostris, Amblycercus holosericeus,
Hamphocelus passerinii, Atlapetes gutturalis, Melozone biacuartum y los pinzones del
genero Arremonops (Heinzel y Woodcock, 1980).

Alimentacion: Forrajean sobre el suelo; recogen granos caidos y semillas de hierbas, o
insectos espantados por el ganado que pasta, de cuya espalda atrapan garrapatas
ocasicnalmente. Levanta, empuja hacia los lados o voltea piedras utilizando el pico, y se
come lo que encuentra debajo. En las carreteras recoge los grancs de arroz y maiz que
caen de los camiones que los acarrean.

Comportamiento: Es sumamente gregario. Vuela y forrajea en pequefios grupos
compactos o en bandadas grandes. {(Arizmendi et a/1880).

Camachuelo de México (Carpodacus mexicanus)

El Camachuelo de México (Carpodacus mexicanus) es un fringilido cuya localizacion en
estado silvestre radica principalmente en México, Estados Unidos, Canada y paises
limitrofes. Es frecuente verlos por zonas distintas, desde jardines, parques y campos de
cultivo a zonas casi desénticas y aridas. Dada su adaptacién y reproduccién, se
encuentra muy extendido por toda Europa. Su aspecto es ristico y no demasiado
vistoso, de talla muy parecida a la del verderén o gorrién comun, de unos 14 o 15
centimetros. Tiene el pico corto, grueso fuerte y algo curvo, de color negro, al igual que
las patas, dedos y uhas. (Gémez,1981; Mochén, 1997).
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Camachuelo mexicano (Carpodacus mexicanus, macho)

Existe un dimorfismo sexual patente: Macho, con melaninas de color pardas-oscuras y
lipocromo de fondo de color rojizo, localizado en cabeza, pecho y obispillo (su parecido
es a un bronce mosaico-nevado). Hembra, con un disefio mas acentuado que el macho,
de grandes melaninas sobre flancos y pecho, lipocromo de color rojo localizado
débilmente en espalda y algo en el pecho. Su reproduccion en cautividad es bastante
facil, disponiendo de un sitio tranquilo y de jaulones de cria espaciosos. Se puede
emplear un nido normal de canarios, suministrandole como material para construccién
del mismo, hierbas secas, fibras de coco, pelos. Suele hacer varias puestas de 4 a 5
huevos, de color blanco-celeste, con forma alargada, siendo el polo mas grande de
color abrunado. El macho de Camachuelo suele tomar una conducta agresiva durante
la época de celo y emparejamiento, siendo conveniente su separacion de la hembra
mientras esta incuba. La incubacién es realizada exclusivamente por la hembra.
Transcurridos 12 6 13 dias desde la puesta, nacen los polluelos, que permanecen en el
nido durante 20 o 25 dias aproximadamente, siendo alimentados por ambos
progenitores. Estos son fenotipicamente parecidos a la hembra adulta, aunque el dibujo
es mas difuso. (Heinzel y Woodcock, 1980; Avilés; Mochodn, 1997,2002).

Carpodacus mexicanus (pichon)
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El régimen alimenticio del Camachuelo mexicano suele ser muy variado: brotes tiernos
de arboles, frutas, gusanos, insectos y granos de varias clases. Su canto es melodioso
y poco variado. Los jovenes son bastantes nerviosos y sobre todo a la presencia
humana. Conviene alojarlos en jaulas individuales, donde se vayan acostumbrando para
las exposiciones. Durante este periodo se les administra proteinas et al.,orantes
artificiales al objeto de pigmentar su lipocromo. Existen mutaciones en el Camachuelo
mexicano, en Ino y Agata-Topacio. Hibrida facilmente con otros fringilidos y con el
canario, resultando cruces interesantes y de extraordinaria belleza. Camachuelo x
Jilguero. Camachuelo x Pardillo. Camachuelo x Pinzén. Camachuelo x Camachuelo
comun. Camachuelo x Canario factor rojo. Camachuelo Ino x Canario Ino. Y una lista
interminable con los mismos resultados espectaculares. (Mochon,1997; Instituto
Coahuilense de Ecologia, 2001).

1.4 Métodos de control de fauna nociva en explotaciones porcinas

Pocas granjas porcinas, especialmente en los paises en desarrollo, han sido pensadas
para mantener alejados a los roedores. Por falta de recursos y de fondos, los
productores no hacen reparaciones regulares ni ponen los alimentos en almacenes a
prueba de roedores y, ademas, dejan por el suelo desperdicios acumulados. Cuando
una corraleta o chiquero tiene piso de tierra y techo de paja, también tendra una gran
cantidad de roedores {Zepeda et a/, 1986).

Para mantener las instalaciones, naves y corraletas a prueba de roedores habria que
cerrar o tapar todas las rendijas innecesarias, clausurar las grietas en las paredes y
pisos con cemento o mezcla, instalar hojas metalicas alrededor de los bordes de las
puertas y ventanas de madera y almacenar los alimentos en cajones metalicos o en
sacos herméticos colocados sobre armazones de madera en cuartos a prueba de
roedores. (Farias y Garcia, 2001).

Los roedores, pajaros y palomas constituyen una amenaza para las explotaciones
porcinas, por su influencia directa como vehiculos o portadores en ia transmisién de
enfermedades (cuadro 1). Durante los ultimos afios las granjas porcinas han
establecido programas para el control de vectores, pero de una manera discontinua,
ocasionando en muchos casos una baja eficiencia hacia el control de roedores, pajaros
y otras plagas. Por estas razones, los programas de control de plagas deben formar
parte fundamental de la actividad productiva, ya que disminuyen la presencia de
agentes infecciosos Poleo y Pérez., 2001).
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CUADRC 1. PELIGROS POTENCIALES Y VEHICULOS FRECUENTEMENTE
INVOLUCRADOS:

VEHICULOS ENFERMEDADES DE | OBSERVACIONES
RIESGO
Rattus rattus Virus aujeszky Control de la materia orgdnica
Raltus norvergicus Streptococccus suis tipo 11, en descomposicién, disminuye
Mus musculus Gastroenteritis trasmisible, la presencia de larvas de
Salmonella spp, E. coli, B. moscas
bronchiseptica, Listeria intra
celulares.
Mus musculus Gastroenteritis transmisible, | Son los principales vectores de
Brachyspira hyodisenteriae, las enfermedades en las
Rotavirus, Leptospira spp., explotaciones porcinas.
Toxoplasma gondii,
Encefalomiocarditis

(Velasco y Nava 1988; Farias y Garcia, 2001).

Programas de control de fauna nociva

En los ultimos afios se ha llegado a la conclusion que estos programas de control
conllevan una serie de medidas que involucran:

- Procedimientos de saneamiento ambiental.

- Aplicacion de normas preventivas y de manejo para el control de estas plagas.
- Aplicacidn del producto quimico acorde a la plaga.

- Establecimiento de la relacion costo/beneficio.

Las aves silvestres y su funcidn en la transmision de enfermedades al hombre y
a los animales domésticos

La transmisién de enfermedades de las aves al hombre son un viejo problema. Pasteur,
estudio el colera de las aves, en su laboratoric de Paris, en 1880, y la fiebre de los loros
en 1893. Las enfermedades infecciosas que son transmitidas de animales silvestres al
hombre se llaman zoonosis. Herman asegura que "los veterinarios especializados en
salud publica no conocen siquiera un centenar de enfermedades que los animales
silvestres pueden transmitir al hombre" (Polec y Pérez, 2001).

Ademas de las numerosas formas en que las enfermedades transmitidas por aves
afectan a las distintas industrias animales del hombre, la salud publica también resulta
debilitada por la presencia de enfermedades. Los problemas gue representan las
zoonosis de las aves se pueden agrupar en las siguientes categorias:
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Aves que producen neblinas o aerosoles y excrecicnes de organismos
patégenos.

Un ejemplo de enfermedad transmitida por aerosol es la afeccién respiratoria humana
que originalmente fue denominada como fiebre de los loros o (psitacosis) y que ahora
se relaciona con otras aves y se designa como ornitosis. En trabajadores de las plantas
de procesamiento de pavo sufrieron con frecuencia la ornitosis; tai fue el caso de los
colombdfilos y los criadores de palomas. Antes gue impusieran limitaciones de
importacion a las aves de jaula y las cuarentenas de las aves, era frecuente que los
propietarios de tiendas de animales domésticos y su clientela resuitaran infectados por
loros y otras aves enfermas. Por tratarse de una enfermedad que se transmite a través
del aire, basta una sola visita a alguna tienda de animales para contraer la infeccion. Sin
embargo, en la actualidad tal posibilidad es relativamente remota y, si se contrae la
enfermedad, los antibiéticos reducen su virulencia al grado que raras veces resulte
mortal. El nimero de casos de psitacosis (ornitosis) en Estados Unidos, segdn informa
el Centro de Control de Enfermedades (antes, Centro Nacional de Enfermedades
Contagiosas) tuvo un maximo de casi 600 casos hacia 1955 y volvid a decrecer, hasta
apenas un décimo del nimero anterior, en 1966.

Los aerosoles pueden incluir polvo de excremento avicola, este puede contener
salmonela, el grupo de bacterias que causan graves problemas intestinales. Esta
enfermedad no sélo afecta al hombre, sino que también puede provocar la muerte de
grandes cantidades de aves destinadas al mercado. Las palomas, estorninos vy
gorriones domésticos al contaminarse las patas con excrementos pueden transmitir el
organismo patdgeno de una explotacion avicola a otra o de una explotacion porcina a
otra, o dentro de la misma explotacion. Los analisis de sangre determinan a las aves o
parvadas infectadas, asi como las medidas sanitarias que erradicaran la enfermedad,
incluyéndose la eliminacion de las aves infectadas (Sicurella et al, 2001).

Las aves actian como hospederos intermediarios de las enfermedades
infecciosas.

La funcién de las aves y del hombre como hospederos intermediarios reviste
importancia hoy dia, porque la enfermedad clave a este respecto es la encefalitis
(transmitida por artrépodos). Los mosquitos y garrapatas transmiten estas
enfermedades de un hospedero a otro. Si uno de los hospederos es el hombre, puede
resultar invalido o muerto. Estas virosis se presentan en distintos tipos que pueden
infectar a los mamiferos silvestres y domésticos, a las aves y también al hombre.
Todavia no se conocen del todo la ecologia del virus y su ambiente animal. Pero ahora
se le estudia en varias partes del mundo. Mediante su desplazamiento y migraciones.
las aves hospederas pueden llevar a grandes distancias los virus de aigunas de estas
enfermedades. Sin embargo, las medidas de control, dependen en grado considerable
del artrépodo vector y de su habitat (Dolbeer et a/,1999; Harris,1999)..
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L.as aves que representan un reservorio para los organismos patégenos.

Las aves pueden actuar como reservorios de las enfermedades cuando albergan
organismos que, en Ultima instancia, hacen que el hombre enferme. Un ejemplo de esto
es la presencia de casos, como el de la encefalitis, quizds el ave mantiene viva la
presencia de virus y hace posible la infeccién por el acceso al mosquito por breves
periodos. Aln se desconoce la biclogia de un virus que inverne en el sistema fisioldgico
de las aves. Otros reservorios provisionales pueden ser el plumaje o las patas del ave
vector {come en el caso de la transmision de la Salmonela en las patas de pichones).
Los huevos de ascaridios y los occisitos de coccidios adheridos a las patas enlodadas,
0 los ectopardsitos sobre el plumaje son fuentes adicionales de posible infeccion (
Britton Associates,2002).

La enfermedad llamada histoplasmosis es provocada por el hongo patdgeno
Histoplasma capsulatumn, el cual prospera en un medio de material para nidos y heces
de las aves. Este hongo no se encuentra en polluelos ni en excremento fresco (Price,
1966). Penetra en el cuerpo en forma de aerosol y se aloja en los pulmones,
produciendo una afeccidon similar a la neumonia. Las esporas de este hongo también
pueden ser ingeridas. Provocando lesiones en el aparato digestivo. el higado y el bazo
(Price,1966). Se han registrado casos de muerte. Pero (a infeccidn en humanos deriva
hacia la histoplasmosis clinica sélo después de una contaminacion prolongada o de la
ingestion inadvertida de dosis masivas. Se reduce el peligro de infeccidn al evitar el
establecimiento de nidos de aves que podrian producir desperdicios acumulados; al
usar un respirador o al desecar una porcidn contaminada (Britton Associates,2002).

De las 100 enfermedades consideradas transmisibles de las aves al hombre. sélo dos o
tres son graves y estan difundidas. Esio nc significa que alguna de ellas puede llegar a
alcanzar proporciones epidémicas, ni gue esté de mas una vigilancia constante por
parte de la salud publica. También se requiere un mayor entendimiento de la ecclogia
de la enfermedad para que las personas no se dejen llevar por el temor al tratar de
combatir la enfermedad mediante la erradicacién de las aves. Solo una valoracion
ecoldgica de la interaccién de aves, enfermedad y hombre puede conducir a decisiones
acertadas en la espera correctiva o terapéutica. Los animales domesticos (aves de
corral y porcinos) también son victimas de enfermedades producidas por las aves. Las
cuatro especies de importancia reconocida como transmisora de enfermedad a i0s
animales domésticos son los gorriones, estorninos, pichones y gaviotas arenqueras
(Harris ,1999; Sicurella et a/, 2001).

Estas aves han provocado epizootias en animales domeésticos, sobretodo al contaminar
los alimentos y el agua (Pasteurella y Salmonella), como vectores mecanicos (huevos
de ascarideos y oocistos de coccidios y como vectores biolégicos (leucocitozoarios en
los patos (Marsh, 1962 citado por Dolbeer et a/,1999),
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1.5 Métodos de control de pajaros y aves silvestres

La creciente superpoblacién de aves silvestres, genera problemas en el patrimonio
monumental de las grandes ciudades, industrias y granjas ganaderas (taponamiento de
cafierfas y desagties en tejados, erosién de la piedra por deyecciones, etc.) y en patios,
ventanas, etc., asi como la posible transmision de enfermedades al hombre y animales,
el control de estos animales se puede realizar mediante:

Repelentes.- (que no les permiten posarse en las superficies tratadas, pero que
requieren un tratamiento periédico),

Anticonceptivos.- con progesterona que inhiben la formacion de embriones y que
aplicados convenientemente durante dos afios, los esterilizan para 6 meses,
produciendo una disminucién de un 40% de la poblacién en 4 anos) y

Métodos fisicos.- (varillas metdlicas aplicadas en cornisas, etc.; cerramiento de
huecos en campanarios, etc., y redes finas de polietileno, PVC y nylon, que protegen
cupulas, patios, etc.)

Se han encontrado medidas mas eficaces para la proteccion fisica de los edificios, por
medio de anticonceptivos y la captura con redes automaticas.

Las redes de polietileno, son livianas y resistentes, preestiradas a una tensién de mas
de 9 toneladas, y fabricadas a aita temperatura, indeformables.

Las redes son la forma mas eficaz y discreta para controlar a los pajaros, evitara el
ingreso de los péajaros a los siguientes lugares:

Fachadas enteras de los edificios administrativos, corraletas y naves de produccién
desde el suelo hasta el techo) o cualquiera otra drea encerrada o semienterrada,
plantas para el procesamiento de los alimentos, naves, casetas y corraletas de las
explotaciones pecuarias, estacionamientos de carros y caminos de acceso dentro de
las instalaciones (Asociacion nacional de controladores de plagas urbanas, 2001).

Ventajas E! polietileno es de calidad superior, estabilizacion ultravioleta, es resistente al
agua y al tiempo, garantizada por 10 afios, tiene un punto de fundiciéon de 259 F. y
resiste temperaturas inferiores de 30 F. esta disponible en negro, blanco y color piedra,
la red no se utiliza para atrapar pajaros, los mantiene alejados de los edificios e
instalaciones, la mayoria de las veces las palomas se recolocan en un lugar nuevo, 0s
avicidas al igual que los pesticidas, son quimicas que eliminan a los pajaros.

¢Que hacen con todo el excremento de los pajaros o cual es su destino?

Del excremento colectado en los lugares donde habitan las palomas, primero se
eliminan quimicamente los hongos, luego lo ponen en bolsas y se colectan en un
basurero especial para los desechos toxicos.
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Control de las palomas

En lo que se refiere a controles para impedir la presencia de palomas, nuestra empresa
dispone de una amplia gama de tratamientos, siendo todos ellos muy discretos como el
sistema bird-post (practicamente invisible) o los sistemas de puas metdlicas y las redes
especiales de facil instalacion para el control de aves.

Otros métodos que se pueden emplear son los eléctricos, sin riesgo de incendio, que
consiste en pequefias descargas que asustan a las palomas consiguiendo que
aborrezcan un determinado edificio. Los métodos empleados, en ningun caso dafan al
animal, preservando su integridad y provocandc una migracion forzada de esta ave-
plaga (Asociacion nacional de controladores de plagas urbanas, 2001).

1.6. Pleuroneumonia contagiosa porcina (PCP)
1.6.1 Antecedentes de la enfermedad

La PCP es una enfermedad devastadora, produce en los cerdos susceptibles una alta
mortalidad, debido a una pobre conversién alimenticia en los animales infectados
cronicamente. La enfermedad puede variar desde un curso hiperagudo hasta el cronico,
en donde la lesion aguda caracteristica es una neumonia hemorrdgica necrosante,
asociada a una pleuritis fibrinosa y mientras que la lesién crénica se distingue por un
tejido pulmonar consolidado, infartado y encapsulado (Ramirez y Pijoan, 1987; Ciprian
et al,1990).

1.6.2 Agente etioldgico

La bacteria es Gram negativa y pleomdrfica, generalmente se observa como un bacilo
corto y encapsulado que mide de 0.5 a 1.5 mu de largo por 0.3 mu de ancho. Es una
bacteria que carece de flagelos, presenta fimbrias y no produce esporas.

La bacteria Actinobacillus pleuropneumoniae es el agente responsable de la PCP y esta
ampliamente distribuida en muchos paises. Debido a los estudios realizados sobre las
bases fenotipicas y sobre el acido desoxirribonucleico (ADN) de esta bacteria, hicieron
que se transfiriera del género Haemophillus pleuropneumoniae a género Actinobacillus
pleuropneumoniae biovariedad 1 si es dependiente de nicotinamida adenina
dinucledtido (NAD) y la especie Pasteurella haemolytica like a la especie Actinobacillus
pleuropneumoniae biovariedad 2 si no es dependiente de NAD. Es una bacteria Gram
negativa pleomdrfica, generalmente se observa como un bacilo corto y encapsulado
que mide de 0.5 a 1.5 um. de largo por 0.3 um. de ancho (Diaz et al.,,1989,
Taylor,1999; Ciprian et al, 2001). Esta bacteria carece de flagelos y no produce esporas,
sin embargo, posee fimbrias citoadherentes. (Garibay et al., 2000).
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Actinobacillus  pleuropneumoniae es una bacteria aerobia o anaerobia, una
caracteristica fundamental de este microorganismo es la de depender de nicotinamida
adenina dinucleotido NAD, factor de crecimiento conocido como V, el cual tiene la
siguiente formula: Cpy Haz N7 O14 P2 (Budavari et al, 1989).

No requieren de hemina, conocido como factor de crecimiento X presente en los
medios enriquecidos con sangre.

Para los aislamientos primarios es importante que el NAD se lo proporcione in situ otro
microorganismo, mediante una estria sobre el cultive sospechoso de Actinobacillus
pleuropneumoniae, dicho fendémeno se conoce como satelitismo. Entre  los
microorganismos gue sirven como cepas nodrizas se encuentran: Staphylococcus
aureus; Staphylococcus albus; Streptococcus faecalis | especies del género Bacillus y
especies del género Pseudomona (Diaz et al,1989).

El empleo de Staphylococcus aureus permite observar ademas de la dependencia, el
fenémeno de {CAMP), en donde la beta hemdlisis de la toxina-B del estafilococo actua
en forma sinérgica con la cochemolisina de Actinobacillus pleuropneumoniae sobre
placas de agar sangre (Ciprian et a/,1990).

Las colonias en agar infusion cerebro corazon (BHI) con la cepa nodriza, suelen ser
muy pequefias (menores a un milimetro), blanguecinas, brillantes y mucoides; las
colonias en BHI agar suplementado con extracto fresco de levadura o NAD se observan
de mayor tamano; se reconocen dos variantes coloniales, una lisa y ofra rugosa v a
veces adherentes al medio sélido ( Tarradas et al, 2000).

1.6.3. Caracteristicas bioquimicas generales de
Actinobacillus pleuropneumoniae

El aislamiento y tipificacion de Actinobacillus pieuropneurmoniae se realiza a partir de los
pulmones de cerdos con problemas agudos © bien crénicos. El examen bacterioldgico
ademas de confirmar el diagndstico de la PCP, permite identificar el (o los) serotipo (s)
prevalente (s) en la misma granja, lo que facilita la eleccién del inmundgeno con los
serotipos adecuados y ademas permite la eleccién de los antibidticos a los que son
sensibles Actinobacillus pleuropneumoniae, para seleccionar aquellos que puedan ser
aplicados en el alimento y prevenir asi la PCP { Tarradas et af, 2000).

El aislamiento y tipificacién del microorganismo tarda de 48 a 72 horas. Las técnicas de
identificacién del actinobacilo consiste en sembrar las partes afectadas de los 1ébulos
pulmanares en el medio de cultivo BHI o PPLO agar con 5% de sangre de bovino u
ovino. Para los aislamientos primarios es importante que el NAD se lo proparcione in
situ otro microorganismo, mediante una estria sobre el cultivo sospechoso de
Actinobacillus pleuropneumoniae {Tarradas et aj., 2000; Ciprian et al, 2001).

Las propiedades metabdlicas de Actinocbacillus pleuropneumoniae biovariedad 1, que
permiten identificarlo se resumen en el esquema 1.
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ESQUEMA 1. Caracteristicas bioquimicas generales de Actinobacillus
pleuropnewmoniae biovariedad 1

PRUEBA RESULTADCS
Satelitismo con cepa nodriza Positivo
Dependencia a NAD Paositive
Dependencia a Hemina Negativo
Fenomeno de CAMP Pasilivo
Hemdlisis Paositivo
Catalasa Dudoso
Oxidasa Dudoso
Ureasa® Pasitivo
Nitratos* Positivo
Acido a partir de carbohidratos*®:
D{+) - glucosa Positiva
D{+) - manosa Paositiva
D(+) - manitol Positivo
D(-) - fructuosa Pasitivo
malatosa Positivo
D( - ) - sorbitol Negativo
dulcitol Negativo
Meso-inositol Negativo
Fostatasa alcalina Pasitivo
SiM™
Sulfihidrico Negativo
Indol Negativo
Motilidad Negativo
Citrato Negativo

» Suplementado con extracto fresco de levadura.
(Cowany Steel,1976;Tarradas et a/,2000).

La tipificacion de las cepas de Actinobacilius pleuropneumoniae una vez que han sido
identificadas; se realiza empleando antisueros especificos contra los 12 lipos
capsulares, mediante las siguientes técnicas: aglutinacién en placa; coaglutinacion en
placa empleando pequenas cantidades de antisuero y proteina A" o “G" ; aglutinacién
en tubo; fluorescencia directa con antisueros especificos marcados con fluoresceina o
indirecta con poco antisuero especifico y proteina “A" 0 “G” marcada con fluoresceina,
éste método también permite por epiflucrescencia, identificar el serotipo directamente
scbre las colonias crecidas en medios solidos: pruebas de precipitacién en anilio y en
tubo capilar; prueba de hemoaglutinacién indirecta y la prueba de radicinmunoensayo.
Los métodos mas utilizados para la serotipificacién son: Las pruebas de aglutinacion,
las de precipitacion y las de fluorescencia, sin embargo la prueba de co-aglutinacion
practicada en sobrenadantes de muestras de pulmon con lesiones, que fuercn traladas
con calor, aherra el aislamiento primario, los pases de purificacion y la identificacién
bioquimica (Tarradas et a/,2000; Ciprian y Mendoza,2001).
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La PCP, esta ampliamente distribuida en muchos paises como se puede observar en los
Cuadros 2 al 4 donde se muestran los lugares en que ha sido aislados, identificados y tipificados
los diferentes serdtipos de Actinobacillus pleuropneumoniae.  En algunos paises como
Dinamarca se han encontrado casi todos los serotipos (1,2,3,4,6,8,9,10,11 y 12), prevaleciendo
el serotipo 2; en algunos otros paises como: Argentina, Irlanda, Rumania, Taiwan y Venezuela
han identificado solo un serotipos (1,8,5,6 y 7 respectivamente), mientras que en muchos no se
han identificado (Tarradas et al., 200C; Cipridn y Mendoza 2001),

Cuadro 2. DISTRIBUCION DE LOS
pleuropneumocniae EN EL NORTE DE ASIA

« Serotipos predominantes

Cuadro 3. DISTRIBUCION DE LOS
pleuropneumoniae EN NORTEAMERICA

Estados Unidos de América......oooeeen....
MEXICO™ . e

(*Diaz et al., 1989)

s Serofipos predominantes.
¢ Reaccidn cruzada entre 3,6 y 8
e Reaccion cruzadaentre 4y 7

SEROTIPOS DE Actinobacillus

SEROTIPOS DE Actinobacillus

........................ SEROTIPO
......................... 1a,2,3,4,5a,6,7
.......................... 1a,3,4,5a,7
........................... 1,2,3,4567y8
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Cuadro 4. DISTRIBUCION DE LOS SEROTIPOS DE Actinobacillus
pleuropneumoniae EN SUDAMERICA

P A S e e SEROTIPOS
ATGENTINA.. ..ot e 1a.

BIASH e e 1.3,4,5a.
VONEBZUBIA. ..ot et er e e s eaar e 7

*Informacion solo en estos paises
a) Serotipos predominantes.

Cuadro 5. DISTRIBUCION DE LOS SEROQTIPOS DE Actinobacilius
pleuropneumoniae EN EUROPA

P A s SEROTIPOS
*Alemania DemocratiCa. . e e 2,3,4,5
AlemaniaFederal..........cocovvii e eren e 2,39
BEIGICA. . et et s 1,3,5a,7,9
DNBIMIAICA. ettt et ettt aeeaereeeanneanes 1,2a,3,4,6,8,9,10,11,12
FINIANAIA. .o e e v rar s eeans 2.5
| 2= g (o1 1= WO OO U TUPTTUTUUO P SRR OPRIPRPUR 3,7a,9
L [0 Lot F= USROS 1,2,3,4,5a,6,7,8,9
[13F=1q Lo - VOO SRRR B
1621 T USRI 1,2a,3,4
FREING LUNIQO. v ettt it ea v e en e e 2,3a,5,6,7,8,9
W] T g = VRO RO 5
U=l L= VRS RR PR 2a,3,4,8
SUIZA .. e e 2a,3,7,9
YUGOSIAVIA ..ottt ee e 2a,4

*antes de la unificacién de las dos Alemanias.
a) Serctipos predominantes

{Ciprian y Mendoza,2001).
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1.6.5. Factores de patogenicidad

Actinobacillus pleuropneumoniae posee varios factores de patogenicidad, que interactian entre ellos
para producir en el cerdo la pleuroneumonia. Es probable que estén ocurriendo los siguientes
eventos:

a) Actinobacillus pleuropneumoniae es altamente especifico para el cerdo, probablemente porque en
el epitelio de la mucosa respiratoria, posee receptores para los pilis citoadherentes, fimbrias (Pijoan y
Utrera 1999; Garibay ef al,, 2000) que solo se expresan en el cerdo. La bacteria al ser inhalada, se
pega por medio de estas estructuras a la mucosa respiratoria y no es eliminada por el pulmon por de
sus mecanismos de remocién (Willson et a/,1988).

b) La virulencia atribuida a la cdpsula es variable entre los diferentes serotipos, y
aunque es requerida para que un Actinobacillus pleuropneumoniae sea viruiento, aun
nc se conoce por completo el papel patogénico de la capsula. La capsula de
Actinobacillus pleuropneumoniae no tiene actividad toxica (como la reaccién de
Schwartzman) o actividad pirégena, pero si hay actividad blastogénica linfocitaria, asi
mismo hay resistencia a la fagocitosis por parte de los neutrofilos ademas de que
interfiere con la actividad del complemento hacia la membrana.

c) El efecto del LPS de Actinobacillus pleuropneumoniae cuando se inécula por via
intradérmica se produce una reaccién de Schwartzman; también el LPS actia como un
agente pirogeno. EI LPS de los diferentes serotipos de Actinobacillus
pleuropneumoniae, induce una infiltracion de células inflamatorias cuando a se inocula a
ratones y cerdos por via respiratoria, observandose una neumonia intersticial multifocal
y no la neumonia fibrinohemorragica necrdética clasica de la PCP.

d) Garantizada la permanencia de Actinobacillus pleuropneumoniae en el pulmoén, la
bacteria excreta sus exotoxinas. La actividad las citolisinas es probablemente la
responsable de las lesiones iniciales de la PCP, caracterizadas por ser hemorragicas y
necroticas. También se ha encontrado en Actinobacillus pleuropneumoniae, efecto
toxico sobre células adherentes de lavados pulmonares (macréfagos), asi como en
monocitos circulantes, ademas posee actividad hemolitica y toxica para los neutrofilos
(PMN), y es neutralizada por los sueros de cerdos convalecientes a PCP (Ciprian y
Mendoza, 2001).

1.6.6. Diagnéstico de la enfermedad

El diagnéstico definitivo de la PCP debe ser oportuno y rapido y es esencial identificar
los diferentes serdtipos prevalentes en el pais, para elaborar asi los biolégicos
adecuados para el diagnéstico y la inmunizacién de los animales. Por lo tanto, para el
diagnoéstico de la PCP se emplean:

1) Observacion de los signos clinicos: Este método no es confiable ya que los signos
clinicos solo se presentan en cursos agudos de la enfermedad mientras que en casos
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crénicos pasa inadvertida, a menos gue se observen los registros de los parametros
productivos.

2) Observacion de las lesiones a la necropsia de los animales muertos, de casos
agudos, o durante la inspeccion en los centros de abasto de los casos crénicos. Para el
estudio patoldgico se requiere de preferencia los servicios de un médico veterinario
especialista en patologia, sin embargo las lesiones son muy tipicas e inconfundibles
cuando hay experiencia previa.

3) Aislamiento vy tipificacion del A. pleuropneumoniae de los pulmones de cerdos con
problemas agudos o bien crdnicos. El aislamiento y tipificacion del microorganismo
tarda de 48 a 72 horas, ademas de que para hacerlo es necesario contar con un
laboratorio de bacteriologia y de personal calificado (Freese, 1990; Ciprian y Mendoza,
2001).

4) Dentro de los estudios de diagndstico que se realizan en los cerdos, el método
seroldgico es el mas adecuado ya que se puede realizar en los animales vivos con o
sin signos clinicos, no requiere del sacrificio de los cerdos y es mas rapido y permite
realizar perfiles de la enfermedad, identificando el punto de infecciéon en la granja. Para
el diagnéstico serologico de la PCP se cuenta entre otras pruebas las siguientes:
aglutinacién, aglutinacion con particulas de latex, aglutinacion en tubo con
2-mercaptoetanol, hemoaglutinacién indirecta, fijacién de complemento y prueba de
ELISA. La prueba de fijacién de complemento se utiliza en muchos paises en forma
rutinaria porque determina que granjas estan libres de la enfermedad, para establecer
medidas de control y erradicacion, ya que este método se basa en la deteccion de los
anticuerpos contra cada uno de los serotipos presentes en los cerdos, con el fin de
determinar el status inmune de la granja y diferenciar aquellos cerdos que fueron
vacunados de los infectados. Sin embargo esta prueba es demasiado complicada ya
que ocupa muchos controles, ademas de que el suero no debe de estar hemolizado y
por lo tanto el sangrado del cerdo debera ser adecuado. Por otro lado existe también la
probabilidad de obtener actividad anticomplementaria y precomplementaria en el suero
porcino la cual interfiere en la interpretacion de esta prueba (Ciprian et al, ,1988;
Ciprian et al, 1990;Tarradas et al, 2000).

En otros paises, el diagnoéstico de la PCP se lleva o se llevd a cabo mediante los cuatro
métodos. Para establecer las medidas de control y erradicacion utilizan el diagnéstico
serologico, en donde incluyen los propios serotipos prevalentes. Este método se basa
en la deteccién de los anticuerpos contra cada uno de los serotipos presentes en los
cerdos, con el fin de determinar el status inmune de la granja y diferenciar aquellos
cerdos que fueron vacunados de los infectados (Pijoan,1990; Ciprian y Mendoza,
2001).
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1.6.7. Diagnéstico de la PCP en México

El diagndstico de la PCP en paises como México y en los demas de Latinoamérica, se
limita solo a eso, al diagnostico, y no a la evaluacion del “status jnmune” de la granja y
prevencion y control de la enfermedad. Para la identificacién de la PCP se emplean los
tres primeros métodos mencionados y el diagndstico seroldgico que es (til para el
control y erradicacion de la enfermedad no se realiza, debido principalmente a la
costosa infraestructura de laboratorios, equipamiento y los recursos humanos
capacitados (Ciprian et a/,1990).

En México a partir de 1976, se observaron severas epizootias de neumonia en granjas
porcicolas del Bajio y del Estado de Tlaxcala. Estos casos se caracterizaron por la
elevada morbilidad (80-90%) y mortalidad (10-30%), que inicialmente afecté a los
cerdos adultos y con el tiempo se fue quedando como una infeccién enzootica de los
lechones. La enfermedad no respondié al tratamiento usual con antibidticos ni con
inmunizantes usuales a base de pasteurelas, estreptococos, corinebacterias vy
salmonelas (Ciprian et al, 1988).

Pijoan et al., 1978 estudiaron dos granjas mixtas {cria y engorda) una en el Edo. de
Tlaxcala y otra en la zona de La Piedad Michoacan. Se sacrificaron un total de 29
animales de diferentes edades entre 2 y 6 meses que presentaban signos avanzados
de enfermedad respiratoria, 6 de la zona de Tlaxcala y 23 de La Piedad, Mich. Los
pulmones fueron observados para las lesiones macroscépicas y después se les realizd
un estudio histopatoldgico (Pijoan et a/.,1978; Pijoan, 1990). A partir de los pulmones,
después de flamear la superficie, se sembraron en agar nutritivo, agar sangre y agar
chocolate con una colonia de Staphylococcus aureus o Microcococus spp como
nodriza a 37 C en atmdsfera normal. Los métodos que se utilizaron para la
identificacion de las colonias aisladas fueron los ya descritos en la literatura (Ciprian et
al, 1988; Diaz et al, 1989; Freese, 1990; Ciprian et al, 1990). En 3(50%) de los
pulmones provenientes de Tlaxcala y 5(21.7%) de La Piedad, se obtuvo crecimiento de
colonias beta hemoliticas que fueron clasificadas como Haemophilus parahemolyticus
(pleuropneumoniae) (Ciprian et al.,1990).

En México, se ha aislado el serotipo 1 en un estudio que se realizo en el rastro de
Ferreria del D.F. a la inspeccién que se llevé a cabo durante 8 meses, se observaron
41,060 cerdos de abasto. Se encontré que 11,572 (28.2%) presentaron lesiones
neumonicas. De las lesiones neumonicas un 2.73%*316 (se caracterizaron como
lesiones tipo “pleuroneumdnico” (1.84% de tipo agudo y 0.88% de tipo cronico). A los
aislamientos sospechosos se le realizaron las pruebas bioguimicas convencionales. L.a
serotipificacion se realizé en el Departamento de Grandes especies de la Universidad
de Minnesota E.U.A. y se corroboré en el Instituto de Investigacion de Medicina
Veterinaria de la Universidad de lowa, por el Dr. Ross {Ciprian et al.,,2001).

La técnica que se empled fue la aglutinacion en placa por lo que se realizé la
suspensién de la bacteria en soluciéon formolizada al 0.1% y se enfrenté con los
antisueros correspondientes a los serotipos del 1 al 9 de Actinobacillus
pleuropneumoniae. Todos los actinobacilos aislados se identificaron como
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Actinobacillus pleuropneumoniae serotipo 1. Con este trabajé se demostrd que los 9
serotipos que se han reportado en diferentes partes del mundo sélo el serotipo 1 de A.
pleuropneumoniae se encuentra en Mexico, sin embargo, no hay que descartar la idea
que el serotipo 5 u otros se encuentren en nuestro pais, debido a que los Estados
Unidos los serotipos predominantes scn el 1 y el 5. Se recomienda que se realice la
serotipificacién por epifluorescencia con proteina A conjugada empleando blogques de
agar con colonias de los primoaislamientos y no hacer clonaciones, debido a que existe
una alta probabilidad de que la infecciones sean mixtas (Ciprian et al., 1990; Ciprian et
al., 2001).

En ofro estudio realizado en diferentes estados de la republica mexicana durante los
ancs de 1984 a 1988, sobre el aislamiento y serotipificacion de Actinobacillus
pleuropneumoniae de cerdos con PCP, se colectaron 114 muestras de pulmones de
cerdos, de las cuales 74 muestras se obtuvieron de animales con pleuroneumonia
procedentes de granjas porcinas de 9 estados: Jalisco (20), Michoacan (15),
Guanajuato (13), Puebla (11), Estade de México (9), Sonora (3), Querétaro (1), Yucatan
(1) y D.F (1) y 40 con diferente tipo de neumocnia procedentes de cerdos sacrificados
en un rastro del D.F Los resultades de los cultives que fuercn positivos a Actinobacilflus
plevropneumoniae, se tipificaron por la prueba de aglutinacion en placa utilizando
antisueros preparados en conejos con cepas tipo (del 1 al 9) proporcionadas por el Dr.
Nicolet del Inst. Vet. Bact. Univ. Berne, Suiza (Pijoan et al., 1978; Ciprian et al., 1988).

Se asld  Actinobacillus  pleuropneumcniae  de 64 pulmones con lesiones
pleurcneuménicas de los diferentes esiados de la Republica Mexicana estudiados, o
que indica que la pleuroneumonia por este microorganismo esta ampliamente difundida
por el pais. De los cuales 55 correspondieron a serotipos especificos y los 11 restantes
se distribuyeron de fa siguiente forma: siete no tipificables con los 9 serotipos utilizados
del (1 al 9), 3 pulmones tuvieron infeccién mixta, dos en Michoacan y uno en
Guanajuato, las dos cepas restantes autoaglutinaron por lo que se eliminaron del
estudic (una de Scnora y una de Jalisco), el principal serotipo aislade fue el 1 con 36
aislamientos (10%). Los otros serotipos se aislaron con mayor frecuencia, el serotipo 9
no se identificd en ninguno de los A. pleuropnuemoniae aislados de los pulmones
estudiados (cuadro 6). El hecho de que se recuperara este microorganismo de los 9
Estados estudiados, confirma que el de pleuropneumonia esta ampliamente difundida
en el pais (Ciprian et al, 1990).

El principal serotipo asilado fue el 1, el cual se considera responsable de los brotes
mas severos de pleuropneumnonia en el campo. Los serotipos de A. pleuropneumoniae
aislados en los diferentes estados de la Republica muestran que en Jalisco se
identificaron los serotipos 1,2,3,5, y 8; en Michoacan el 1,5,6,7, y el 8; en Guanajuato el
1,4, y el 5; en Puebla el 1,2,3,4 y el 5; en el estado de México el 1y el 5; en Sonora y
Querétaro el 1 y en Yucatan el 5. Dos de los serotipos identificados, correspondieron
con el serotipo 8 el cudl no ha sido identificado en el continente americano, actuaimente
se esta trabajando para verificar si corresponde al serotipo 8 ¢ es producto de una
reaccién cruzada con 3 6 6 . Seis de los aislamientos no pudieron ser identificados.
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CUADRO 6. SEROTIPOS DE Actinobacillus pleuropneumoniae AISLADOS EN
DIFERENTES ESTADOS DE LA REPUBLICA MEXICANA (1984-1988) (Diaz et al.,
1989)

Estado Serotipos aislados en México
1 2 | 3 4 | 5 6 7 8 9

Jalisco 1 2 3 I 5 8
Michoacan 1 5 6 7 8
Guanajuato 1 4 5

Puebla 1 2 3 4 5

Edo. México 1 5

Sonora 1

Querétaro 1

Yucatan 5

1.6.8. Epidemiologia de la PCP vy justificacion

El cerdo es la unica especie que en forma natural es susceptible a Actinobacillus
pleuropneumoniae causandole una PCP sobreaguda, aguda y crénica. La morbilidad se
puede presentar hasta en un 100%, con una mortalidad variable que va desde el 20
hasta 80%. La mortalidad se presenta en cerdos de 4 semanas de edad, sin embargo,
las pérdidas por muerte se encuentran limitadas en cerdos de 12 a 16 semanas de
edad (6,7). Actinobacillus pleuropneumoniae se transmite por contacto directo, por
medio de aerosoles de un cerdo portador o enfermo a otro susceptible. Durante los
brotes de PCP agudos en la granja, la enfermedad se disemina de zahlrda a zahurda,
que se irradia desde ellas con una severidad e incidencia disminuida, sugiriendo el
papel del aerosol en la diseminacion de la enfermedad (Ramirez y Pijoan 1987;Taylor
1999; Ciprian y Mendoza, 2001).

También los cerdos pueden infectarse en forma indirecta, por el mismo personal de la
granja, por medio de la ropa, botas e instrumental contaminado. El papel de los
roedores y de los pajaros en la diseminacion de la PCP ha sido descartada, debido a
que no se ha logrado aislar Actinobacillus pleuropneumoniae de estos animales, y
tampoco se encuentran trabajos realizados que revelen que los péjaros tienen
anticuerpos contra Actinobacillus  pleuropneumoniae. Pudiera pensarse en un
mecanismo no esclarecido de transmisién que en determinadc momento
desencadenara la liberacion de microorganismos, lo que obliga a pensar en la
necesidad de continuar estudios tendientes a esclarecer o descartar de manera
definitiva las formas o las vias de infeccién de esta y otras enfermedades, donde los
pajaros y roedores domésticos juegan un papel preponderante como mecanismos de
transmisién o diseminacién de las enfermedades (Pijoan 1990 comunicacion personal,
Taylor, 1999).
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Por otro lado es necesario retomar el desarrollo de trabajos de epidemiologia dentro de
las granjas y unidades de produccién ya que en los ultimos afios, todas las propuestas
se basan en estudios de transmision de tipo experimental o en modelos de infeccion
experimental en laboratorio y pocos o casi nulos los trabajos de investigacion tendientes
a desarrollar una metodologia ortodoxa en busca de la verdad dentro de las
explotaciones porcinas, con los verdaderos actores que en el campo de las hipotesis
pudieran ser los villanos de la pelicula {(pajaros silvestres y roedores domésticos), en la
transmisién de la pleuroneumonia contagiosa porcina, sin embargo para ello es
necesario conocer a ciencia cierta cual es el papel real que juegan estos mencionados
actores en la presentacion de la misma (Ciprian y Mendoza, 2001).
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar el papel epidemioldgico de los roedores y pajaros silvestres en la
transmision de Actinobacillus pleupropneumoniae en una granja, asi como el estado
enzootico de la misma tres afos después.

2.2, Objetivos particulares

1.1. Aislamiento, identificacién y tipificacion del Actinobacillus pleuropneumoniae en los
cerdos que sobrevivieron y que actualmente estdn en la granja, por medio
primoaislamiento y serotipificacion.

1.2. Evaluar serologicamente a los cerdos que sobrevivieron en el brote de
pleuroneumonia contagiosa porcina utilizando la prueba de aglutinacién en placa.

1.3. Estudiar el papel que juegan los roedores y pdjaros silvestres en la transmision,
mediante el estudio seroldgico asi como el aislamiento e identificacion de
Actinobacillus pleuropneumoniae a partir de los tejidos de estos animales.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Datos de la zona de muestreo

La presente investigacion se desarrolld en el Municipio de Sayula, Jalisco, México,
cuyas caracteristicas medio-ambientales son las siguientes:

3.2 Descripcion Geografica
Situacion

El municipio de Sayula se localiza al centro - sur del estado de Jalisco, en las
coordenadas 103°27'66” a los 103°46’05" de longitud oeste y de los 19°47°55" a los
19°56'05” de latitud norte y, a una altura de 1,350 metros sobre el nivel del mar. (INEGI,
2001).

Delimitacion

Limita al norte con los municipios de Amacueca y Atoyac; al sur, San Gabriel, al este,
Gomez Farias; y al oeste, Tapalpa. Tiene una extension territorial de 294.76 km?.
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Fig. 1 Localizacion geografica del Municipo de Sayula, Jalisco, México.
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3.3 Datos Fisicos y actividad economica

Geologia.- El municipio esta constituido por suelo lacustre al norte y sur de la cabecera,
y al oriente por toba, basalto y rocas sedimentarias.

Topografia.- Alrededor de la cabecera municipal y al noroeste del municipio se localiza
la mayor parte de tierras planas; en el sur se encuentran los cerros de Ixcapil y el
Capulin, el Papantdn, el Tacista y el de los Guajes con alturas de 2000 metros; al
poniente cerca de la cabecera se encuentran el cerro del Gato y Prieto con 1800
metros; et al.,indando con el municipio de Tapalpa se encuentran estribaciones de la
sierra de Tapalpa.

Clima : El clima del municipio es semiseco con otofio, invierno y primavera secos, y
semicalido sin estacién invernal definida. La temperatura media anual es de 20.9° C., y
tiene una precipitacién media anual de 810.9 milimetros con régimen de lluvias en los
meses de junio a octubre. Los vientos dominantes son en direccidn este y sureste. El
promedio de dias con heladas al afio es de 6.9.

Hidrografia: El municipio esta considerado dentro de la cuenca del Pacifico centro,
subcuenca Laguna de Sayula (cuenca cerrada). Cuenta con los arroyos permanentes
de El Cedazo y Tetilahuete; con los arroyos temporales de: Agua Zarca, El Salto,
Jarillera, Tecamite.

Suelos: Los suelos dominantes corresponden al tipo Feozem héplico y Solonchak ortico
y como suelo asociado se encuentra el Vertisol pélico.

Vegetacion: En la flora se localizan especies como: encino, pino, oyamel, huizache,
granjeno, nopal, jarilla, mezquite, guamuchil, guaje, tasiste, rosa morada, ozote,
tabachin, amole, sauce, camichin, higueras, pitayo, fresno y nogal.

Fauna: En la fauna se dan especies tales como: venado, tején, tlacuache, ardilla y
conejo.

Recursos Naturales: La riqueza natural con que cuenta el municipio esta representada
por 2,300 hectareas de bosque donde predominan especies de encino, pino, oyamel,
huizache, granjero, sauce, fresno y nogal, principalmente. Sus recursos minerales son
yacimientos de plomo, cantera, cal y barro.

Uso del Suelo: La mayor parte del suelo tiene un uso agricola de riego y temporal, y la
region poniente esta cubierta de bosques (INEGI. Xl Censo General de Poblacién y
Vivienda, 2000).

Agricultura: De los cultivos locales destaca el maiz, sorgo y jitomate.

Ganaderia: Se cria ganado porcino, bovino de carne y leche, caprino, equino, aves de
carne y postura et al.,menas.

La crianza y produccién porcina del municipio se desarrolla de dos maneras: por medio
de la asociacion de porcicultores de la localidad conformada por una sociedad
organizada de productores y la produccién de cerdos en traspatio, con el apoyo y la
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asesoria técnica de pasantes y MVZ de la region. Con una poblacién total de porcinos
de 31,424 cabezas.

La asociacion porcina local esta conformada por 30 socios con igual nimero de granjas
y una poblacion total de 24, 843 cabezas de porcinos, divididos en: 4,023 vientres, 195
sementales, 5,880 destetes, 8,160 cerdos en desarrollo y 6,585 cerdos en engorda.

La porcicultura de traspatio esta localizada en la periferia municipal y tres localidades
que conforman el municipio: Usmajac, Tamaleagua y El reparo, con un total de 324
productores y una poblacién porcina 6,571 cabezas constituida por: 1,008 vientres, 37
sementales, 1,272 destetes, 2.352 cerdos en desarrollo y 1,902 cerdos en desarrollo.

Industria: Las principales ramas de la industria son la manufacturera y la de la
construccion.

Explotacidn Forestal: Se explota principalmente el pino.

Mineria: Dentro de los minerales metalicos se encuentra el plomo, y, en los no
metalicos, cantera, cal y barro.

Turismo: Se pueden admirar vestigios de centros ceremoniales e indigenas de Santa
Inés y la Tepalcatera (Cerrillos), y obras arquitecténicas como el templo de La
Inmaculada Concepcién, El Santuario de Guadalupe, el Convento Franciscano, la
Capilla de San Roque y el Convento de Nuestra Sefora de Guadalupe.

Comercio: Predominan los giros dedicados a la venta de productos de primera
necesidad y los comercios mixtos que venden articulos diversos.

Servicios: Se prestan servicios financieros, profesionales, técnicos, comunales,
sociales, turisticos, personales y de mantenimiento (INEGI. Jalisco. XI Censo General
de Poblacién y Vivienda, 1990).

3.4 Localizacion de la granja con PCP

La granja es de ciclo completo, se localiza en municipio de Sayula, Jalisco, México, al
suroeste de la cabecera municipal (periferia), la distancia mas cercana que existe con
respecto a otras granjas es de 3 Km, tampoco relaciéon comun con trabajadores de
otras granjas cercanas. Cuenta con 120 cerdas reproductoras y una poblacion total de
1,200 cerdos. Las instalaciones son de ladrillo y cemento con techumbre estructural y
metalica. Las porquerizas poseen pisos de cemento con declives de desagiie que se
comunican a un sistema de canales recubiertos de cemento y desembocan a un
drenaje comun. Los bebederos son automaticos con agua potable y los comederos de
tolva. La alimentacion consiste de alimento preparado y comercial.
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3.5 Aislamiento, identificacion y tipificacion de Actinobacillus pleuropneumoniae

Se muestreo una granja porcina de ciclo completo, en la cual no se practicaba
inmunizacién de los animales contra PCP y ademas se desconocia la enfermedad.

Del brote de PCP detectado a principios del afio 1999, dentro de la poblacién de la
granja en estudio, se recolectaron al azar 4 pulmones de cerdos de un peso promedio
de 90 Kg., que murieron cuando se presenté el brote, y que pertenecian al area de
finalizacién, a los cuales se les practicé previamente la necropsia, confirmando la
presencia de lesiones caracteristicas de la enfermedad.

Las muestras de pulmones, se colectaron en recipientes estériles (bolsas de poli
estireno), las que fueron selladas y marcadas para posterior procesamiento. Las
muestras se transportaron debidamente refrigeradas al laboratorio de “Enfermedades
Respiratorias del cerdo” de la Facultad de Estudios Superiores, Cuautitlan Izcalli (FES-
C) de Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). donde se procedié a
realizar su aislamiento e identificacién.

Las muestras de tejido de cada uno de los pulmones colectados fueron sembradas en
medios de cultivo de agar BHI enriquecido (Infusién-Cerebro-Corazén) con extracto de
levadura, para el primo aislamientos. De los crecimientos obtenidos, se resembré en el
medio en placa, conteniendo agar Gelosa Sangre, utilizando una cepa nodriza
(Staphylococcus aureus), con la finalidad de incrementar las posibilidades de
crecimiento de las colonias.

Finalmente, se utilizaron pruebas bioquimicas convencionales para la identificacién del
Actinobacillus pleuroneumoniae. (satelitismo con cepa nodriza, dependencia a NAD,
fenémeno de CAMP, hemodlisis, catalasa, oxidasa, ureasa, acido, nitratos a partir de
carbohidratos: d(+)glucosa, d(+)manosa, d(+)manitol, d(-)fructuosa, malatosa, d(-
)sorbitol, dulcitol, meso-inositol, fosfatasa alcalina, SIM: (sulfihidrico, indol, motilidad),
citrato, suplementado con extracto fresco de levadura), de acuerdo con Cowan y Stteel,
(1976).

3.6 Evaluacién serolégica de cerdos que sobrevivieron al brote de
pleuroneumonia contagiosa porcina (PCP)

Para determinar el estatus inmune de la granja, fueron sangrados 96 animales (91
vientres y 5 sementales), se tomaron 10 ml de sangre de cada animal y se obtuvieron 5
ml. de suero en promedio en cada una de las muestras colectadas.
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3.7 Muestreo sanguineo

Figura 2. Técnica de Sangrado segun Lawhorn, 1988.

Los animales fueron sujetados con un lazatrompas con el fin de inmovilizarlo en el
momento de la extraccion de sangre, evitando con ello el estrés y lesiones de
consideracién en tejidos adyacentes, como lo indica la técnica de recoleccion
mencionada por Lawhorn (1988).

La recoleccion se realizd directamente de la vena yugular derecha, previamente
desinfectada el area de la fosa yugular con torundas de algoddn impregnadas de
alcohol metilico al 70%, esperando de uno a dos minutos para que este se evaporara y
no quedaran residuos que pudieran alterar la composicién de la sangre colectada. (Fig.
2).

Posteriormente se procedié a localizar el paquete braquial derecho (plexo braquial),
localizandose por presion la vena yugular, de donde fueron extraidos 10 ml de sangre
aproximadamente, para ello se utilizaron jeringas desechables esterilizadas de 10 ml
con aguja de calibre No 18 X 1.5 pulgadas de longitud (plastiparck). Las muestras de
sangre fueron vertidas en tubos de ensaye de vidrio estériles (15 X100 mm), fueron
sellados con cinta plastica elastica de adhesion (parafilm) para evitar posible
contaminacion y etiquetados cada uno de los tubos para su identificacion posterior.

Los tubos de vidrio conteniendo las muestras de sangre fueron destapados vy
seguidamente se procedi6 a separar los coagulos formados entre la superficie del tubo
y la muestra, utilizando palillos de madera estériles, para evitar la posible hemdlisis del
suero por la ruptura de glébulos rojos adheridos a la fibrina, y centrifugadas
posteriormente a 3000 rpm por un lapso de 5 minutos, donde se obtuvo la separacién
del paquete sanguineo y el suero de cada una de las muestras. Finalmente, los sueros
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colectados fueron colocados en frascos viales de vidrio estériles, sellandose y
etiquetdndose con los datos respectivos (No. de animal, sexo, No. de parto, No. de
reemplazo en el caso de una cerda nueva, No. de semental, fecha de recoleccion,
nombre de la granja).

3.8 Prueba serologica

Se utilizo la prueba seroldgica de aglutinaciéon en placa con antigeno tefiido con rosa de
bengala, es una prueba cualitativa que identifica anticuerpos de clase 1gG y que tiene
una sensibilidad del 86% y una especificidad del 95%. La prueba consiste en colocar 30
uL de suero problema y 30 uL del antigeno previamente preparado a partir de los
serdtipos 1, 2, 3, 5, 7y 9 de Actinobacillus pleuropneumoniae. La presencia de cualquier
grado de aglutinacion o grumos se interpreta como un reactor positivo; la ausencia de
grumos de reporta como reactor negativo (Colmenares, et al., 1992; Mendoza et al.,
1992; Torres et al., 1992)

3.9 Estudio bacteriolégico y serologia en roedores y péjaros silvestres
3.9.1 Captura de roedores (ratas y ratones)

Diariamente durante un lapso de 4 meses se colocaron trampas dentro de las
instalaciones y de manera estratégica ubicandose dentro de la sala de maternidad,
areas de iniciacion, crecimiento, engorda, gestacion, bodegas, pasillos de acceso de las
mismas, asi como en las zonas aledafas a sus madrigueras (cuevas, drenajes, y
nidales). Las ratas y ratones se colectaron vivos en la granja en estudio, utilizando para
ello, trampas de tipo convencional (ratoneras).

Los roedores se identificaron de acuerdo a la metodologia de la Direccién de sanidad
vegetal 1976; Velasco y Nava1988; Farias y Garcia 2001; Asociacién nacional de
controladores de plagas urbanas, A.C, 2001; Ibertrac, 2002).

3.9.2 Captura de pajaros silvestres

Las aves silvestres fueron capturadas vivas tanto las que habitaban como las que
transitaban dentro de las instalaciones de la granja, el método de captura fue por medio
de redes-trampa del tipo convencional y trampas caseras (chiquihuites, canastos o
cestos de carrizo que se utilizan cominmente para cosechar maiz). Los pajaros
capturados, fueron identificados por medio de claves taxonémicas de reconocimiento,
apoyado en bibliografia especializada y con la colaboracién de ornitélogos del CIIDIR-
IPN Unidad Michoacan (Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo
Integral Regional dependiente del Instituto Politécnico Nacional Unidad Michoacan)

Las aves se identificaron de acuerdo a la metodologia de Dolbeer et al.,1999; Sicurella
et al, 2001 y Britton, 2002.
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3.9.3 Obtencién del suero sanguineo Los roedores capturados vivos fueron
colocados en recipientes térmicos (vial de poliuretano) con tapa de sellado hermético y
se establecieron controles de bioseguridad en el manejo de los especimenes, todo esto,
para evitar fugas de vapores de la solucion volatil utilizada en la anestesia, para prevenir
mordeduras vy evitar la fuga de los mismos. Los animales se anestesiaron previamente
para facilitar su manejo con torundas impregnadas con 3 y 5 ml de cloroformo reciclado
al 90% de pureza para ratas adultas y de 2-3 ml para ratones y ratas jovenes

Previo a la extraccion sanguinea, el area de penetracion de la aguja fue desinfectada
con una torunda impregnada de alcohol etilico al 70% Después de un breve periodo de
tiempo para que el alcohol se evaporara y no quedaran residuos que alteraran la sangre
colectada, se procedié a extraerla, introduciendo una aguja entre el 4 y 5 espacio
intercostal en cualquiera de los flancos, directamente del corazén, localizandose este
por medio de una pequefha presidn y sensibilidad al tacto de sus movimientos.
Utilizando para ratas jeringas desechables de 10 m! con aguja del N° 21 x 32 y para
ratones y jeringas desechables de 5 ml con aguja del N° 21 x 32. (plastipak)

En las aves, la preparacion para el sangrado fue completamente diferente a la realizada
en los roedores. La técnica consistié en: retirar las plumas y plumones localizados al
rededor del cuello y de las alas (de 1 a 1.5 cm), para localizar la vena humeral como
primera opcion. El area se desinfectaba con torundas de algodén impregnadas de una
solucién de benzal al 2%, posteriormente, los pajaros recibian una pequena descarga
eléctrica para evitar el estrés y facilitar su manejo cuando se realizaba la extraccion de
sangre, tanto por via intracardiaca como por la via del degiiello para captar la mayor
cantidad de sangre (entre 1.5 ml y 2.5 ml), Jeringas con agujas de insulina fueron las
utilizadas para tomar las muestras de sangre y por decantacion directa a los tubos de
ensaye

Finalmente los sueros sanguineos colectados, se colocaron en frascos viales de vidrio
estériles, sellandose y etiquetandose con los datos respectivos para su identificacion
posterior (Género, especie, sexo, edad aproximada, fecha de recoleccién y nombre de
la granja, etc). Posterior al sangrado en blanco y la obtencion de alicuotas de suero se
trabajaron con una prueba de agiutinacion en placa con los antigenos preparados a
partir de los serotipos 1,2,3,5,7, y 9 de Actinobacillus pleuropneumoniae. Los resultados
y la interpretacion se describe en el punto 4.2

3.9.4Técnica de necropsia y recoleccién de muestras en roedores y pajaros
silvestres.

Las ratas y ratones capturados, fueron sacrificados, efectuandoles seguidamente la
necropsia y la coleccién de érganos

Mediante una incisién con bisturi realizada en todo lo largo de la linea media (alba),
previa asepsia y desinfeccién de la regién, fueron exteriorizados todos los organos y
tejidos correspondientes a las diferentes cavidades: toracica, abdominal vy
genitourinaria, asi como la region braquial y faringea. Sujetando la punta de la lengua
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con unas pinzas curvas para hemostasis. Utilizando tijeras curvas de punta roma, fue
separado de la canal todo el paquete de drganos y visceras por medio de un corte
transversal por debajo de la linea dorsal, incluyendo lengua y tonsilas, hasta la porcion
final del recto, donde se colocé una ligadura para evitar contaminacion cruzada con los
demas 6rganos colectados por la posible salida del contenido intestinal. Todos los
organos vy tejidos colectados fueron colocados en bolsas de polietileno, etiquetados,
registrados con un numero de control, fecha de captura y congelados hasta su
utiizacioén en el laboratorio

Después mediante una incisién con bisturi realizada en todo lo largo de la linea media
(alba), previa asepsia y desinfeccion de la regién, fueron exteriorizados todos los
organos vy tejidos correspondientes a las diferentes cavidades: toracica, abdominal y
genitourinaria, asi como la regién braquial y de la faringe. Sujetando la punta de la
lengua con unas pinzas curvas para hemostasis. Utilizando tijeras curvas de punta
roma, fue separado de la canal todo el paquete de érganos y viseras por medio de un
corte transversal por debajo de la linea dorsal, incluyendo lengua y tonsilas
(rudimentarias), hasta la porcién final del recto, donde se colocé una ligadura para evitar
contaminacién cruzada con los demas érganos colectados por la posible salida del
contenido intestinal

3.9.5 Coleccion de muestras de tejido y 6rganos

Posterior al sangrado a blanco, se colectaron de los roedores los siguientes drganos
para el estudio: pulmén, tonsilas, higado, bazo, vejiga y rifones, de los péjaros: picos,
patas, pulmones, bazo, higado y rindn y se congelaron a -70°C (ver diagrama de
trabajo). Posterior al sangrado a blanco, se colectaron de los roedores los siguientes
tejidos y drganos de importancia para el estudio: pulmén, tonsilas, higado, bazo, vejigay
rinones; de los pajaros: , pulmones o sacos aéreos, bazo, higado, vejiga y rifion. Todas
las muestras fueron congelados a una temperatura de -70°C, hasta su utilizacién

3.9.6 Aislamiento, identificacion y tipificacion de Actinobacillus
pleuropneumoniae

El diagndstico bacterioldgico de las muestras, fue realizado en el laboratorio de la
FESC, UNAM del Departamento de Enfermedades Respiratorias del Cerdo

3.9.7 Prelavado y preparacion de las muestras

Las muestras fueron descongeladas a temperatura ambiente, posteriormente se
procedié a eviscerar y separar los drganos vy tejidos, utilizando para ello, bisturi con
navaja de bisel de punto fino y agudo vy tijeras rectas de punto

Las muestras de cada paquete fueron colectadas en forma separada y colocadas en
reposo en cajas de petri con solucion salina fisiolégica SSF. Por un lapso de 3 a 5
minutos, antes de iniciar la fase de prelavado y la preparacién para su maceracion. El
siguiente paso de esta fase consistié en la realizacién de una serie de lavados de cada
muestra; en la primera etapa del proceso, los prelavados 1y 2, fueron con alcohol al 30
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y 10% respectivamente, en la segunda etapa del proceso, los lavados 3, 4 y 5 fueron
con solucion salina fisioldgica estéril, desechando las soluciones utilizadas en los
diferentes paquetes de muestras de cada roedor, efectuandose los pases de cada
muestra en las soluciones referidas con intervalos de 8 a 10 segundos
aproximadamente

3.9.8 Maceracion de 6rganos y tejidos en roedores y pajaros silvestres.

Efectuado el lavado de las muestras, cada 6rgano y/o tejido fue colocado en un tubo
mortero estéril (tembroek) conteniendo 5mi. de solucion salina fisiologica SSF, y de
inmediato se realiz6 el macerado de cada una de las muestras utilizando el
complemento del equipo o (mango mortero), obteniendo un macerado homogéneo de
las muestras blandas (higado, bazo y rifidn) en un tiempo de 80 a 120 segundos y en
muestras de tejido compuesto (tonsilas, pulmén y vejiga; tejido conectivo y muscular) de
4 a 5 minutos aproximadamente. Terminado el proceso del macerado, todas las
muestras fueron colocadas en tubos de ensaye con tapén de vaquelita estériles, con
nlimero, clave y fecha correspondiente y se colocaron en congelacién a -70°C, hasta el
momento de su utilizacion

3.9.9 Descripcion de la técnica para el cultivo de érganos y tejidos en roedores y
pajaros silvestres

Los organos macerados se descongelaron a temperatura ambiente y fueron
sembrados en placas de agar con 5% de sangre cada uno de los macerados
aislamientos primarios Staphylococcus aureus con cepa nodriza en forma de estria,
para observar el fenémeno de satelitismo (NAD: nicotinamida adenina di nucleétido;
factor de crecimiento), en muestras positivas, donde ademas se observo el fendmeno
de CAMP; con la utilizacion de este microorganismo. En donde la beta hemdlisis de la
téxina-B del estafilococo actia en forma sinérgica con la cohemolisina de Actinobacillus
pleuropneumoniae sobre las placas de agar sangre

3.9.10 Resiembra de cultivos (purificacién) en roedores y pajaros silvestres

A las colonias que presentaron satelitismo, se les practicé la tincion de Gram, para
corroborar por microscopia, las formas fenotipicas de los microorganismos que se
encontraban presentes, de acuerdo a sus caracteristicas descriptivas. Todas las
colonias que presentaron satelitismo y caracteristicas morfologicas parecidas a
Actinobacillus pluropneumoniae, fueron sembradas nuevamente, en medios de cultivo
agar Mac conkey, agar BHI (infusion cerebro corazén) con 5% de globulos rojos vy la
estria con cepa nodriza (Staphylocococcus aureus), para determinar la presencia o
ausencia del microorganismo en estudio.
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4. RESULTADOS

Aislamiento, identificacion y tipificacion del patégeno Actinobacillus
pleuropneumoniae

Todas las colonias que presentaron satelitismo y caracteristicas morfologicas parecidas
al microorganismo Actinobacillus pluropneumoniae, fueron sembradas nuevamente, en
medios de cultivo agar Mac conkey, agar BHI (infusién cerebro corazén) con 5% de
glébulos rojos y la estria con cepa nodriza (Staphylocococcus aureus), para determinar
la presencia o ausencia del microorganismo en estudio. El diagndstico bacteriolégico
realizado en la granja en estudio, se comprobé por los aislamientos e identificaciones
de Actinobacillus pleuropneumoniae y correspondié a los serotipos 1 y 9, cuando fueron
enfrentados con los antisueros especificos.

Evaluacién serolégica de cerdos que sobrevivieron al brote de PCP

De las 96 muestras de los cerdos muestreados en la granja problema 90 sueros fueron
reactores positivos con la prueba de aglutinacion en placa hacia los serotipos 1y 9 de
Actinobacillus pleuropneumoniae.

Captura de pajaros silvestres y de roedores (ratas y ratones)

En un periodo de cuatro meses en el municipio de Sayula, Jalisco. Se colectaron
pajaros de las siguientes especies: 4 Ticus (Crotphaga sielcirostris); 5 Zanate o
Chanate o Lobero (Ouscalus mexicanus); 5 Tordo o Agrarista (Molothrus aeneus) ;
1Torcacita o Tortolita (Columbia paserina sp.) y 1Coguita o Conguita (Columbia inca
sp.). También fueron atrapados roedores de la familia Muridae, 69 ratas (Rattus rattus
y Rattus norvegicus) y 22 ratones (Mus musculus)

Aislamiento, identificacion y tipificacion de Actinobacillus pleuropneumoniae

Se colectaron un total de 642 muestras de drganos y tejidos, de las cuales el 64,5%
pertenecieron a las 69 ratas; el 20.6% pertenecieron a los 22 ratones y 14.9% a 16
pajaros atrapados. En relacién a los aislamientos obtenidos a partir de los diversos
organos Yy tejidos de rata, ratones y pajaros cuadro 4.1, no hubo ningun aislamiento de
Actinobacillus pluropneumoniae pero se logré el crecimiento de otros microorganismos
Cuadro4.1y4.2
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CUADRO 4.1. RELACION DE LOS ANIMALES ATRAPADOS Y DE LAS MUESTRAS
COLECTADAS PARA EL AISLAMIENTO Actinobacillus pleuropneumoniae.

Aislamiento de Actinobacillus pleuropneumoniae

6 Ratones Pajaros* Subtotal
r9ano | Ratas (69) (22) (16) (107)
Tonsilas (=) R ()
Higado () () () ()
Pulmon () 8] () ()
Bazo B 0 8] 8
Rifién () () () ()
Vejiga Q 0 () ()
Total de 414 132 96 642
muestras

Nota: Solo se aislaron en la mayoria de los casos: Staphylococus sp., Streptococus sp.,
bacilos Gram ( - ) sp., Micrococcus ( +) sp., levaduras y * otros (pasterela multocida)

* Se aislo | caso de Pasteurella multocida

Cuadro 4.2. RESULTADO DEL ESTUDIO BACTERIOLOGICO PRACTICADO
EN LAS MUESTRAS COLECTADAS DE RATAS.

Estudios microbioldgicos practicados en diversas muestras

de ratas.
Organo St::);.)tococcus Staphy;gf:occus Mzc;;iclc;:u Levaduras Totales
Rifdén 6 7 1 0 14
Vejiga 4 7 2 0 13
Pulmén 17 10 3 0 30
Tonsila 21 20 7 1 49
Higado 11 0 > 16
Bazo 6 7 0 , 2 15
Subtotal 65 54 13 5 137
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En el cuadro 4.2, se muestran los resultados bacteriolégicos de las muestras de
organos Yy tejidos colectados de ratas. Predominaron los aislamientos de Streptococcus
sp., y Staphylococcus sp. (65 y 54 respectivamente); otros microorganismos que
también fueron identificados: Mycrococcus sp 13 y levaduras 5, predomino el
aislamiento de pulmon, tonsila e higado, asi mismo, los aislamientos de Streptococcus
sp en tonsila y pulmones con el 21 y 17 respectivamente y Staphylococcus sp. en
tonsila y pulmones con 20 y 10 respectivamente. Los aislamientos predominaron en los
drganos como tonsilas 49 y pulmén 30

Cuadro 4.3. RESULTADO DEL ESTUDIO BACTERIOLOGICO PRACTICADO EN LAS
MUESTRAS COLECTADAS DE RATONES.

Estudios microbioldgicos practicados en diversas muestras

de ratones

Organo s"i’; IZSOCC Staphylococcus sp | Mycrococcus sp ( +) Levaduras Totales
Rifon 4 0 0 0 4
Vejiga 0 0 0 0 0
Pulmén 4 3 0 0 7
Tonsila 2 2 o] ¢] 4
Higado 0 1 0 0 1

Bazo 1 0 0 0 1
subtotal 11 6 0 ¢] 17

En el cuadro 4.3 se enlistan de los microorganismos que fueron aislados de los
diferentes 6rganos de ratones. Streptococcus sp fue el mas frecuentemente aislado
con 11, predominando los aislamientos en riidn y pulmones con el 23.52%
respectivamente, seguido de Stapphylococcus sp con 6 aislamientos, el pulmén con 3y
tonsilas con el 2, observdndose también, que hay predominancia del total de
aislamientos, en pulmones (7 aislamientos en conjunto) con respecto a otros érganos;
tonsila y rindn con 8 aislamientos

En el cuadro 4.4. se encuentran los microorganismos que fueron aislados de los
diferentes drganos de pajaros. Staphylococcus sp. fue la bacteria con el mayor nimero
de aislamientos 9 en el higado y sacos aéreos, encontrandose también como bacteria
de importancia fue Micrococcus sp con 4 aislamientos en los sacos aéreos; y finalmente
Pasteurella multocida fue aislado de los sacos aéreos en 1 ocasion
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Cuadro 4.4. RESULTADO DEL ESTUDIO BACTERIOLOGICO PRACTICADO EN LAS
MUESTRAS COLECTADAS DE PAJAROS.

Resultados de los estudios microbiolégicos de
practicados en pajaros silvestres.

Grgano Strept:pc-occus Staph yé(:)coccus M:csrsczic)cus Levaduras ot tlzcida Totales
Rinén 1 1 0 0 0 2
Vejiga 0 0 0 0 0 0
Pul/S.

aéreos. 0 4 4 0 1 9

Higado 0 4 0 0 0 4
Bazo 0 0 0 0 0 0

Subtotal 1 ] 4 0 1 15

6.67% 60% 26.66% 0% 6.67%

Estudio de serologia en roedores y pajaros

El estudio seroldgico reveld que 13 pdjaros fueron sero-reactores positivos en una
proporcién mas alta a los serotipos 7 y 9. En el caso de los roedores en los 22 ratones
ta relacién de seropositivos fue alta para los serotipos 1y 9y en el caso de las 69 ratas
fueronel 7yel 9

CUADRO 4.5. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE AGLUTINACION
PRACTICADAS EN LOS SUEROS DE LOS ANIMALES MUESTREADOS.

Serologia de los animales muestreados

Serotipos

Total de

1 2 3 5 7 9 muestras

positivas
Ratas 8 9 9 1 14 14 55
Ratones 13 7 7 5 5 10 47
Pajaros 1 ) 1 3 3 3 13
Total 22 18 17 9 22 27 115

En el Cuadro 4.5 y en la grafica 4.1 se observa que los sueros fueron positivos a los 6
serotipos empleados en este estudio. De las 642 pruebas realizadas resultaron 115
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sero-reactores, en un mismo suero se encontraron sero-reactores positivos a mas de
un serotipo. Los sero-reactores en roedores, ratas y ratones discreparon con respecto a
los pajaros. En el caso de los roedores, | los serotipos 7 y 9 predominaron en las ratas
(14), mientras que en el caso de los ratones predominaron 1 y 9. En el caso de los
pajaros fue mas homogénea la distribucion de los serotipos 1, 2, 3, 5, 7, y 9. En cuanto
al orden de importancia de acuerdo a la prevalencia por serotipo, se pudo observar que
el serotipo 1 estuvo presente en ratones en 22 ocasiones y mientras que en las ratas
fue de 8 y en el caso de los pdjaros de 1. En lo que respecta a la prevalencia del
serotipo 7, en las ratas fue de 14 y en ratones de 5. También se puede observar que la
prevalencia del serotipo 9 en los sueros de ratas fue de 14, en los ratones de 10y en
los pajaros de 3.

GRAFICA 4.1. RESULTADO DE LAS PRUEBAS DE AGLUTINACION
PRACTICADAS A LOS SUEROS DE LOS ANIMALES MUESTREADOS

RELACION DE LA SEROLOGIA POR SEROTIPOS DE Actinobacillus pleuropneumoniae

7a -
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CUADRO 4.6. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE AGLUTINACION
PRACTICADAS EN LOS SUEROS DE LOS PAJAROS MUESTREADOS.

Resultados de la serologia de Actinobacillus pleuropneumoniae
en pajaros silvestres.

Péjaros S erotip o s utilizados en las pruebas Total de
silvestres muestras
(nimero de Reactoras
animales) 1 2 3 5 7 9 positivas
Zanate, chanate 3 1 5 ] 3 3 13

o loberos (5)

Tordo o 3 2 2 2 3 2 14
agrarista (5)

Torcacita,

tortolita, coquita 0 0 0 0 0 0 0

o conguita (1)

Pichén o

paloma 2 2 3 1 2 3 13
mensajera (1)

Ticus (4) 3 1 3 1 0 3 11
Subtotales de 11 6 10 5 8 11 51
muestras

En el Cuadro 4.6 y en la grafica 4.2. se muestran los datos encontrados en relacién a
los serotipos trabajados. Se encontré en el caso de los pajaros tordo o agraristas en un
total 5 animales fueron positivos en 14 ocasiones con los diferentes serotipos; mientras
que los péjaros zanates y palomas como las mensajeras se encontraron 13 positivos en
cada caso. En los pajaros ticus se encontraron 11 positivos en 4 animales, y |a torcacita
no se encontrd ningun reactor a los serotipos 1, 2,3,5,7,y 9.
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GRAFICA 4.2. RESULTADO DE LAS PRUEBAS DE AGLUTINACION PRACTICADAS
A LOS SUEROS DE LOS PAJAROS MUESTREADOS

RESULTADO DE LA SEROLOGIA DE A.PLEUROPNEUMONIAE EN PAJAROS SILVESTRES

PORCENTAJE

Zanate, chanate o Tordo o agrarista. Torcacita, tortolita, Pichén o paloma Ticus
loberos. coquita o conguita. mensajera.

ESPECIES DE PAJAROS MUESTREADOS

OSER. 1 BSER.2 OSER.3 OSER.5 MSER.7 OSERS |
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

La revision de las citas bibliograficas, paginas de Internet como articulos cientificos
nacionales e internacionales, no identifico informacion relevante que explique los
mecanismos de transmision biologica de la pleuroneumonia contagiosa porcina,
solamente se encontré la informacion ya conocida sobre otro tipo de enfermedades
infecciosas donde las aves silvestres y los roedores juegan un papel preponderante en
la transmisién, ya sea como reservorios de estas 0 como vectores (acarreadores) de las
mismas. (Dolber et al., 1999).

En este trabajo se estudio la epizootiologia de Actinobacillus pleuropneumoniae y el
posible papel de roedores y pajaros silvestres en la transmision de la pleuroneumonia
contagiosa porcina (PCP). En una primera etapa, posterior al brote de PCP ocurrido en
la primavera de ese afo, se confirmo la presencia de la enfermedad en la granja por
medio de pruebas de laboratorio realizando estudios serolégicos y bacteriolégicos.

El aislamiento, identificacion vy tipificacién de Actinobacillus pleuropneumoniae,
demostré que correspondio a los serotipos 1 y 9 de Actinobacillus pleuropneumoniae
como responsables del brote de PCP en la granja en estudio (Cowam y Steel,1976;
Ciprian et al,1988; A Ciprian et a/,2001).

Del total de pajaros colectados, el 25% pertenecieron al género Crotphaga sielcirostris;
y el 31.3% de Ouscalus mexicanus, asi, mismo el 31.3 % de Molothrus aeneus y
finalmente 6.3% de Columbia paserina sp. y el 6.3 de Columbia inca sp, por lo que se
pudo observar que los zanates predominan en la regién y tienen como promedio de
vuelo de varios kildmetros y que es probable que pudieran haber estado expuestos a la
enfermedad otras granjas porcinas .

No hubo ningin aislamiento Actinobacillus pluropneumoniae en 6érganos blanco, a
pesar de la gran cantidad de muestras trabajadas, no obstante se logré el crecimiento
de otros microorganismos. Estos datos sugieren una posible ecologia microbiana entre
roedores y pajaros Sin embargo no se pudo realizar el aislamiento de Actinobacillus
pleuropneumoniae en ningln caso, a pesar de cambiar las condiciones de aislamiento
tanto de medios de cultivo como de temperatura (Taylor, 1999; Cowam y Steel,1976;
Tarradas et al, 2000; Ciprian et al, 2001).

De los microorganismos que fueron aislados de los diferentes 6rganos de ratones,

Streptococcus sp fue el mas frecuentemente identificado con el 64.7%, predominando

los aislamientos en rifidn y pulmones con el 23.52% respectivamente, seguido de

Stapphylococcus sp con el 35.29%, predominando los aislamientos en pulmén con el

17.65% y tonsilas con el 11.8%, observando también, que hay mas aislamientos a partir

de pulmones (41.2%), con respecto a otros 6rganos; tonsila y rifién con el 23.52%

respectivamente. En todos estos érganos no se encontraron cambios patologicos

aparentes de ahi que la importancia patégena de estas bacterias en estos animales g

fue determinada (Cowam y Steel, 1976; Tarradas et al, 2000) % \“) '\\S)\
V)
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En relacién a los microorganismos que fueron aislados de los diferentes érganos de
pajaros, Staphylococcus sp. fué la bacteria que predomino con el mayor nimero de
aislamientos que se realizaron a partir del higado y sacos aéreos, el papel de esta
bacteria en los pajaros esta en duda (Cowam y Steel, 1976). Otra bacteria de
importancia fue Micrococcus sp identificada en los sacos aéreos, sin embargo tampoco
esta clara la presencia de esta bacteria en los pajaros;(Cowam y Steel, 1976; Ciprian et
al, 2001). Y finalmente, otro tipo de microorganismo Pasteurella muiltocida fue aislado
de los sacos aéreos, esta bacteria a las aves domesticas como los pollos y gallinas son
altamente susceptibles, ocasionandoles célera aviario (Dolbeer and Cols, 1999 Sicurella
et al, 2001).

En la granja en estudio, los serorreactores en roedores (ratas y ratones) fueron
diferentes con respecto a los péjaros. En el caso de los roedores, la grafica 4.1, nos
muestra que los serotipos 7 y 9 predominaron en los sueros de las ratas con 25.5% en
cada serotipo, mientras que en el caso de los ratones predominaron los serotipos 1y 9
en 27.7% y 21.3% respectivamente. En el caso de los pajaros fue mas homogénea la
distribucién de los serotipos 1, 2, 3, 5, 7, y 9. En cuanto al orden de importancia de
acuerdo a su prevalencia, se pudo observar que el serotipo 1 estuvo presente en los
ratones en 27.67% y en las ratas, fue del 14.5% y en el caso de los péjaros, del 7.7%.
En lo que respecta a la prevalencia del serotipo 7, se encontré en las ratas 25.5%, con
respecto a los ratones, el serotipo 5 que fue menor 10.6%. También se encontro que la
prevalencia del serotipo 9 en los sueros de ratas fue del 25.5% en los ratones 21.3%,
mientras que en los pajaros fue del 23.1%. La presencia de estos serétipos en los
Estados de Jalisco y Michoacan no es de extranarse ya que Diaz et al.(1989) y Ciprian y
Mendoza (2001) han encontrado los serétipos 1, 2, 3, 5, 6, 7y 8 y no asi el serotipo 9.

Se encontro en el caso de los pajaros tordo o agraristas un reactor total de 25.6% con
los diferentes serotipos; mientras que los pdjaros zanates y palomas como las
mensajeras se encontraron el 23.6% de serorreactores en cada caso, para l0s
diferentes serotipos. En los pajaros ticus solo se encontraron el 20% de serorreactores,
y en las torcacitas no se encontré ningln sero-reactor a los serotipos 1, 2, 3,5,7,y 9.

La prueba que fue empleada en este estudio fue la prueba cualitativa de aglutinacion en
placa, empleando un antigeno que es purificado “in situ”, al cual se le ha eliminado el
lipopolisacarido (LPS), suspendido en un buffer acidico vy tefiido con rosa de bengala, la
prueba tiene una sensibilidad del 86% y una especificidad del 95% (Colmenares, et al.,
1992; Mendoza et al., 1992; Torres et al, 1992). Los antigenos responsables de los
cruces antigénicos en la especie Actinobacillus pleuropneumoniae es el LPS, mientras
que los antigenos capsulares son heteropolimeros de carbohidratos que no cruzan
entre si; asi, mismo la posibilidad de que existan los cruces antigenicos con otras
especies de los Generos Actinobacillus, Haemophilus y Pasteurella no se ha estudiado,
de ahi que los resultados encontrados este estudio con 107 sueros estudiados, que
mostraron que los sueros de los roedores y de los pajaros fueron reactores en un
17.9% a los serotipos 1, 2, 3, 5, 7 y 9 de Actinobacillus pleuropneumoniae no descarta
la posibilidad de que los anticuerpos de estos animales sea producto del contacto con
otras bacterias y que estén reconociendo a los antigenos capsulares de los diferentes
serétipos de Actinobacillus pleuropneumoniae.
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No se descarta que estén ocurriendo reacciones cruzadas con los miembros del grupo
HAP (Haemophilus; Actinobacillus y Pasteurella), sin embargo, se considera que A.
pleuropneumoniae esta presente, sobre todo en los pdjaros, debido a que no encontrd
otra explicacién de cémo paso la enfermedad de una granja a otra, cuando estan
separados por varios kildmetros, y no se establecieron relaciones entre ellas como que
los trabajadores hayan actuado como vectores mecanicos.
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6. CONCLUSIONES

El aislamiento, identificacion vy tipificacion de Actinobacillus pleuropneumoniae, por
medio del diagndstico bacterioldgico realizado en la granja demostré que fueron
Actinobacillus pleuropneumoniae serotipos 1y 9.

El estudio serolégico reveld que 13 pdjaros tenian anticuerpos de infeccién en una
proporcion mas alta contra los serdtipos trabajados, que correspondieron
principalmente a los serétipos 7 y 9.

Con respecto a los serorreactores de roedores (ratas y ratones), se encontrdé que los
serdtipos 7 y 9 predominaron en los sueros de las ratas.

En el caso de los ratones predominaron los serdtipos 1y 9 (13 y 10 respectivamente).
Finalmente se concluye, que aunque no hubo aislamiento en ninguin érgano o tejidos de

roedores y pajaros de Actinobacillus pleuropneumoniaese, no se descarta que esten
ocurriendo reacciones cruzadas.
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