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1. INTRODUCCION

La produccion bovina de carne en Venezuela, que se |localiza
esencialmente en la region de los |lanos, es basicanente una actividad de
tipo pastoril, y el aporte de nutrientes estd asociado a la fertilidad de
suel o, calidad y disponibilidad de |a biomasa vegetal y sistemas de manejo
del pastizal y del hato ganadero. Debido a que |os sistenas de produccion
son extensivos, con poca intervencidén del honbre y de tecnologias, Ila
nutrici 6n de |os bovinos esta estrictanente ligada a l|la disponibilidad
cualitativa y cuantitativa del forraje, que, ademds de la fertilidad de
suel o, depende tanbi én de | a estacionalidad y precipitacion pluvial.

En los dltinos afios, una enfermedad conocida conp "Sindrone
Parapl éjico de los Bovinos" (SPB) se ha venido extendiendo, en forma
alarmante, en |las zonas ganaderas de los |lanos centrales y oriental es del
pai s.

Actual nente, se estima que |la enfernedad afecta a unos 10 m |l ones de
hect &reas que tienen capacidad de sustentacion para unos 4 nillones de
bovi nos, con un indice de nortalidad de 5-25% de los animales a ri esgo
parti cul armente henbras gestantes y | actantes.

El SPB ha puesto en evidencia el deterioro de 1los niveles
nutricionales de los Ilanos, |la baja capacidad de respuesta de |os
servicios de asistencia técnica y, fundanentalnmente, la |imtacion de
recursos para la investigacion integral de |os problemas de la region. En
un conveninmento entre el MAC y PDVSA, ésta ultima acordd en aportar
a través de un convenio de cooperaci6n, |a capacidad gerencia y |os
recursos financieros a la UCV, IVIC y FONAI AP, para conducir un prograna
de investigacion interdisciplinario y de transferencia, con |os siguientes
obj eti vos:

- Determinar |la etiopatologia y controlar y prevenir el SPB
- Caracterizar, controlar y prevenir otras patol ogias

- Mejorar los sistemas de producci 6n

- Determinar |a econonia del nejoramento tecnol 6gico

- Mejorar |la capacidad institucional para |la investigacion
- Realizar la transferencia de tecnologia, y

- Pronover |a asistencia técnica

Dentro del marco del Convenio MAC/ PDVSA, el Progranma Sindrone Parapl éjico
de los Bovinos y Mejoranmiento Integral de |la Ganaderia (SPB:M G conduce
proyectos de investigacion y transferencia en Agroecologia, MNutricion,
Pat ol ogia, Bioquimica y Biofisica, Tecnol ogias aplicadas a |a producci6n, y
Agr oecononi a.
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En esta presentacién se resunmen algunos de los resultados del
Programa en el é&rea de |la patologia animal, especificamente de SPB. La
autoria intelectual es propia de los investigadores que se resefian en e
analisis de | os resultados de este docunento.

2. CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DE LAS SABANA DE VENEZUELA

El 55% de |a poblacion bovina del pais, y casi exclusivamente I|a
dedi cada a | a producci 6n de carne, se encuentra en |as sabanas del pais,
las que corresponden a la formaci 6n vegetal del "BOSQUE SECO TROPI CAL"
(Hol dri dge, 1947).

Su superficie alcanza una extensi 6n de 260.000 Kn2, correspondi endo
al 29% del territorio nacional, de |os cuales aproxinmdanente 180.000 KnR
(70 del total) se localizan en la region de los Llanos (Ramia, 1967),
principalnmente en |os Estados Apure, Barinas y Portuguesa (LI anos
Ccci dental es), Cojedes y @uarico (LIanos Centrales), Anzoategui y Monagas
(Llanos Nor-Orientales), parte Norte del Estado Bolivar y Delta del rio
Oinoco.

A fin de sinplificacidn, | as sabanas se clasifican en sabanas bien
drenadas y sabanas mal drenadas o inundables, de acuerdo principalnmente a
la topografia y el drenaje de sus suelos con zonas transaccionales. Las
sabanas bien drenadas corresponden a |as sabanas de Trachypogon, y las nal
drenadas o inundables a las del Paspalum fasciculatum y |as del banco,
bajio .estero, segun la clasificacion de Ranmi a (1967).

Las sabanas bien drenadas son |las nAs conunes, representando el 65% del
total de |as sabanas del pais y constituyen la regi 6n de mayor incidencia
del SPB. Se encuentran principalnmente en los Llanos Oriental es (Mnagas y
Anzoategui), en los Llanos Centrales (Guarico y Cojedes), asi conpb parte
del Sur de Apure, Norte de Bolivar y del Territorio Federal Amazonas. En
estas sabanas los suelos son fuertenente &cidos y con valores bajos de
macronutrientes (Berroteran y col., 1984). Los valores de pH oscilan entre
5,44 y 4,41. Las dunas con suelos arenosos y |os ejes con afloram entos de
coraza presentan | os pH mas baj os.

Los niveles de alumnio intercanbiable son nayores de 1 neq/ 100 g ed
suelo en mhs del 60% de |as nuestras analizadas, |o cual representa una
limtacion en el aprovecham ento de |os nutrientes del suelo. Los niveles
de fosforo oscilan entre 3,04 y 2,91 ppm con un pronedio de 4,82 ppm | os
cationes intercanbi ables son bajos en todos | os paisajes donde predomna |a
textura franco-arenosa, |o que condiciona una baja retencién de hunedad
superficial en estos suel os.

La conposicion quimca de la cubierta herbacea de |as sabanas (Chicco
y  CGodoy, 1990) revela bajos niveles de nitrogeno, defi ci enci as
general i zadas de fosforo (£ 0,08% y sodio (+ 0,04%, narginales de calcio
(£ 0,22% vy localizadas de cobre, zinc y cobalto. Ademéds hay un exceso de
hierro (300 ppm) y altos nivel es de manganeso (140 ppm.
2



3. FLORA TOXICA

Ademés del conponente grami noide, legunminoso y arbustivo, en |Ias
sabanas se encuentra un gran nuamero de plantas toéxicas o potencial nente
t 6xi cas para el ganado, y el cuadro clinico puede a veces ser confundido
con el del SPB. En el Programa (Tillet y col., 1991) de un total de 636
nmuestras botéanicas, de las cuales 535 se han clasificado a nivel de
famlia, 358 a género y 205 a especie, 57 especinenes se estan procesando
para analisis fitoquimco y fisiol6gico, por considerarse plantas sefial adas
conp toOxicas o sospechosas de serlo.

Entre estas se reportan |os extractos acuosos de 11 especinmenes que
resul taron toxi cas en ani mal es de | aboratorio, destacandose dos especi es de
mayor intereés, del punto de vista toxicol 6gi co, Cynanchum nontevi dense
conoci da conp "Borrachita", y Arrabi daea bilabiata, o "Barqui" o "Barqui de
flor amarilla".

4. SINDROME PARAPLEJICO
4_1. Consideraciones Generales:

A nivel de productores y veterinarios de canpo probabl enmente existen
cuadros clinicos considerados en conjunto cono Sindrone Parapl éjico Bovino.

Al gunos de el l os pueden i dentificarse cl ini canent e, p.e., Rabi a,
Anapl asnpsi s, Babesiosis, Tri panosom asi s, Botulisnp; otros nediante e
exanen clinico-patolodgico y hallazgos de autopsia, p.e., en las nisnas

enfernedades citadas anteriornente. En [0s casos remanentes que quedan
luego que se descartan |os ya nonbrados existen aninales que presentan
paresia o paraplejia posterior de origen aun no bien conocido. En la
literatura citada en textos basicos de nedicina veterinaria se nencionan
como "Sindrone de la Vaca Caida", pues puede tratarse de mas de una
enf er redad, dado que no existe una clasificacion nejor y en Vainasla se le
ha dado el térm no de Sindrome Parapl éico del Bovino.

Esta enfernedad ha ocupado |a atenci 6n de productores, veterinarios en
ejercicio, entes publicos conb el MAC y FONAI AP, organizaci ones grem al es
conb |as Asociaci ones de Ganaderos Regionales, en las areas afectadas, |a
Feder aci 6n Naci onal de Ganaderos (FEDENAGA) y Profesional es Agropecuari os;
de organi snos de investigacion y docencia cono |as universidades, el IVICy
el FONAI AP; organi snpbs de cooperacion entre el sector universitario y |os
productores cono el Centro de Cooperaci 6n Tecnol 6gica entre el Sect or
Productivo y las Universidades (CECOTUP) y el Circulo de Periodistas
Cientificos; de la Industria Petrolera de Venezuela (PDVSA) y de dirigentes
politicos, gremiales o productores. Este interés se hace mAs patético e
intenso a finales de |los sesenta y principios de |os ochenta que coincide
con el pico de incidencia y nortalidad atribuidos a esta enfernedad.

4_.2. Antecedentes sobre posibles etiologias:

Exi sten diferentes referencias que reportan hallazgos de vacas caidas
desde finales de los afios cincuenta y nediados de los setenta y nas
particularnente a inicios de |los ochenta. Las prineras observaciones no
presentan conclusiones sobre la etiologia y son por tanto de natural eza
referencial. En canbio |los reportes, |luego de |a segunda nmitad de | os afos
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setenta y principio de los ochenta, intentan identificar una etiologia.
Estas ultimas actitudes pueden resumirse en cuatro direcciones. La prinmera
seflal a conp agente causal el Tripanosoma vivax; |a segunda argunmenta que
| a causa es carencial y se adopta una posici 6n dognatica que incluso pernea
al MAC, la tercera sustentada vehenentenente refiere que |la causa del SPB
es una tox i-infeccidén por toxina botulinica producuida por el clostridium
botulinumy la cuarta trata de agentes de diferentes natural eza.

4_3. Incidencia:

Desde |os afios de |os sesenta existen referencias que hablan de la
enfernedad y nuerte de bovinos, particularnente, henbras prefiadas, con el
cuadro <clinico de la cada caida. Esta incidencia cobra especial
significacién por la alta nortalidad que denuncian |os productores vy
pr of esi onal es del agro, desde nedi ados de |os afios setenta. Las zonas nas
af ectadas abarcan una extensi 6n de unos diez nmillones de hectéareas de |os
Estados Apure, Anzoategui, Bolivar, CoJedes, CQuarico y Mbnagas, en |as
cual es pastan aproxi mnadanente cuatro mllones de bovinos. Berroteran
(1984} identifica estas zonas cono "sabanas de |os |l anos con suel os pocos
fértiles" y reporta un mapa de su ubicacion. La incidencia del SPB se le
ha atribuido una enorne inportancia econénmica tanto por el nanmero de
animles que nueren cono por su valor potencial dada su capacidad
productiva futura.

Los animal es nmas afectados son henbras, tanto, vacas conp novillas y
mautas. Por | o general, se trata de vacas y novillas gestantes o de vacas
reci én paridas. Cono féacil nente puede deducirse, en estos casos se trata de
animal es en condiciones fisiol6gicas de alta demanda en minerales, energia
y proteinas.

En datos recopil ados por el Programa SPB.M G en | os afos 1989, 1990 y
1991, se ha podido registrar que |os porcentajes de nuertes por
enf ermedades que cursan con el sindrone de |a vaca caida cono son: SPB
rabia y Hematozoarios es, respectivanente, para Guarico de 8,9; 19,7 vy
10, 7% para los afios 1990 y 1991 son para Apure de: 10,2; 9,8 y 14,4%
mentras que para Bolivar s6lo se registraron datos del primer senestre
1990 y todo el 1991 siendo para SPB de 23,1% y para rabia 6,2% y no se
reportan datos sobre hematozoari os.

Estos datos tanbién indican que |la mayor proporcion de las nuertes
ocurren en | os grupos étareos de vacas, novillas y nautas que en | os denmas
grupos (1320/2111 vs 791/2111).

En cuanto a |a época del afio, se observa que |la mayor incidencia de
SPB es el inicio de la época de Iluvias (mayo, junio y julio) y al final
de dicho periodo (septienbre, octubre y novienbre).

4_4_. Cuadro clinico en el SPB:
Las nani festaciones clinicas presentes en aninales afectados del SPB han
sido resefiadas por diferentes autores (Bueno Meza y colL., 1983; Chicco y
col., 1984, 1985; Cruces, 1989; Mdina de LOpez, 1990; Garnendia y col.,
1991), sin enbargo, los veterinarios de canpo adscritos al Programa SPB.M G
han ef ectuado observaci ones adi ci onal es que consi deranbs necesari o
4



presentar en este trabajo. Por ello, se hara una descripcion sistematica
de la informacion contenida en la bibliografia existente y la propia del
Programa, tratandola de adaptar a |os objetivos de este trabajo. El cuadro
Clinico a describir seria el siguiente:

1) Por 1o general se presenta en novillas y vacas, entre 3 y 7 afios de edad.

2) La condici 6n corporal es considerada buena, es decir, se estima entre 6-7
de una escala del 1 al.

3) El estado fisiologico encontrado predom nantenmente es: horra gestante o
en | act aci on.

4) Respecto al factor racial |os aninales mas afectados son los de |la raza
Cebl y sus cruces; sin enmbargo, tal observaci on debe interpretarse
cui dadosanmente porque el tipo de aninal predom nante en éareas afectadas
por el SPB es precisanmente el CebU y sus cruces.

5) La mayor incidencia de |la enfernedad es al inicio de las Iluvias (mayo-
junio) y al final de ese periodo (octubre-novienbre).

6) La enfernedad se inicia pro incoordinacion notora que dificulta la
marcha, |o que hace que el aninal esté "rezagado" cuando el rebafio se
conduce a los corrales o se canbian de potrero. Esta i ncoor poraci 6n es
notoria a nivel del tren posterior.

7) El signo clinbico que sienpre es descrito y observado es el decubito, por
| o general, decubito ventral o esternal. I gual mrente, que el aninmal per
sé o estinul ado efectla infructuosanente intentos por |evantarse.

8) No se reportan alteraciones en |os rangos de |as constantes fisiol 6gicas
para: frecuencia respiratoria, frecuencia cardiaca, pulso y tenperatura
cor poral . Tanbi én se registra que no hay alteraci én de | os novim entos
rum nal es ni del tipo de novim entos respiratorios.

9) En cuanto a la conducta se registra que los aninmales se nmantienen
alertas, no hay alteracion de la vision. La cabeza y cuell o se nantiene
en actitud normal, excepto que algunos reportes seflal an posi ci ones
di ferentes p.e., cuello doblado con apoyo de |a cabeza sobre |a escapul a
0 que |l a cabeza descansa sobre el suelo con el cuell o extendido.

10) Las observaciones sobre el apetito y la sed son divergentes, al gunos
sefialan que |os aninmales mantienen el interés por el forraje, lo
mastican e ingieren, asi conp, tienen sed e ingieren agua, si anbos
sustentos |es son sumnistrados. Esta observaci 6n tanbi én requiere ser
cui dadosanente considerada porque |as condiciones anbientales bajo |as
cuales se realizan estas exploraciones clinicas no permten mayores
confirmaci ones o son aportadas por personal que no tiene suficiente
entrenam ento para este tipo de exploracion clinica.
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11)

12)

13)

14)

15)

16)

Oro sintoma constante es que los aninmales tienen una reaccion
dismnuida a la exploracién de la sensibilidad en anbos menbros
posteriores, en conparacion a |los anteriores. Estos reportes tienen una
conpr obaci 6n experinmental, si bien linmtada (se trata de un caso)
efectuada por Sevcik y col., (1990) quien utilizando est i mul os
el éctricos (electromgrafia) conprobé que los misculos largo vasto,
sem menbranoso y senitendinoso requerian un nivel de estimulacién de
hasta 10 veces mAs que el supraescapular en |los mienbros anteriores
Esta dismnucion o pérdida de I|a capacidad de conduccidon de |os
estimulos se |le ha denom nado paraplejia (denom naci 6n nas conunnente
utilizada), hipo-estesia, ataxia o conp concluye Sevcik y col,, (1990);
"mas que una paraplejia se trata de una conbinaci 6n de paraplejia con
hi poal gesi a".

La mayoria de las cifras clinicas no reportan alteraci 6n o ausencia del
reflejo deglutorio, cono tanmpoco midriasis ni protusion de |a | engua.
Pocas observaci ones se reportan sobre si existen mcciones frecuentes, o
sobre defecaciones y caracteristicas de |as heces. Al gunos clinicos
reportan haber observado m cciones frecuentes, otros que |as heces eran
secas cubiertas de nobco o que no presentaban alteracion

No disponenbs de datos suficientes para una descripcién del cuadro
evolutivo del SPB una vez que el aninmal cae en decUbito. Sin enbargo,
| os veterinarios de canpo sefal an que | os aninales por |o general nueren
en el lapso de 72 a 96 horas, aun cuando tanbi én se reportan casos de
ani mal es que sobreviven mas alla de este |apso, especialnente si se les
proporci ona sonbra y agua. El proceso antes de la nuerte no esta bien
descrito, se menciona que el ani mal se postra, cae en decubito
| ateral, hay signos de "pedal eo" y luego de agonia hasta |a nuerte.
Respecto al tratam ento hasta ahora no existen reportes sobre ninguna
terapia satisfactoria. Se nenciona que con fluidoterapia y antiaci dos es
posible prolongar la vida, pero no se pueden esperar resultados
satisfactorios de recuperaci 6n una vez que el aninmal cae en decubito.

| as autopsias realizadas por Marin y col., entre 1981 y 1985; Chicco y
col., 1984, que abarcan un universo de 298 animales, |las realizadas (n=
327) por Medina de LoOpez (1990) y las realizadas por el Programa SPB:
MG (n=30) indican que no se encontraron |esiones macroscopicas

rel evantes, excepto la presencia de cuerpos extrafios (huevos, piedras
pedazos de hierro o madera) en runen y redecilla. Al gunos reportes
sefial an conpactaci 6n del librillo. G ros congestién de | as envolturas
cerebrales, pero tales alteraciones no son consistentes en todos |os
casos de SPB. Respecto a estudios histopatol 6gicos Marin y col., citado
por Chicco y col., (1984) reportan que |a henpsiderosis es frecuente en
bazo, que |a degeneraci 6n parenqui matosa del higado es eventual, que la
nefrocal cinosis es eventual en rifibn y que en misculo estriado la
degeneraci 6n de Zenker es eventual, tanbi én que |os mbdul os parasitarios
en intestino delgado son frecuentes, que |la congestién en pul nones es
eventual y la reabsorcidén Osea es rara. No reportar alteraciones en
cerebro, cerebelo, bul bo raquideo, nmédul a espinal o



17)

nervios periféricos, conb tanpoco en suprarrenal es, tiroides o
paratiroides, Harrington (1986) reporta que en un caso considerado cono
SPB "las lesiones nmacro y nmicroscopicas fueron consistente con
parasitisno, henoparasitos vy sar cospori di osis", y agrega que "no se
encontré | esiones del sistema nervioso central".

En conclusion hasta el presente los resultados de las autopsias
practicadas indican que no se observan |esiones macroscoOpicas que
i mpli quen alteraciones de tejidos y 6rganos capaces de causar el cuadro
clinico descrito y la nuerte.

Desde el punto de vista de la patologia clinica podenos resumr |o0s
si gui entes hal | azgos:

17.1 En material procedente de animales con SPB no se ha |ogrado aislar

agentes bacterianos o virales (Chicco y col., 1985; Mdina de Lbpez,
1990; Quintero de Suarez, 1985; G@Gllardo, 1991) y ademés de |as
aut opsi as practi cadas no apar ecen | esi ones gue pudi er an

rel aci onarse con infecciones. Sin enbargo, ya henpbs nenci onado que | os
ani mal es que pastan en |as sabanas de areas afectadas por SPB existen
altos porcentajes de animales seropositivos a: brucel osi s,
| eptospirosis y parasitos gastrointestinales (Programa SPB:M G 1991,
Jel anbi, 1991; Ledén y col., 1991; De Moreno, 1991).

17.2 Respecto a andalisis hetanol 6gicos y de quimca sanguinea veanps | os
resultados de diferentes estudios: Qintero de Suarez (1985), estudio
animales de los hatos "El Sesenta" y "Agua Cdara”, ubicados en el
Muni ci pio Zaraza del Estado @uarico. Ella reporta l|as siguientes
concl usi ones: Los hematies, en todos |os casos, por debajo de Ilo
nor mal . Hematrocrito y henoglobina con valores hacia los linmtes
inferiores de los de referencia. Leucocitos aumentados. Neutrofil os
con tendencia los linites superiores. Basofilos nornales. Mnocitos
disminuidos. En cuanto a quimca sanguinea aporta |os siguientes
resultados: valores de glicema hacia el linmte inferior; calcio vy
féosforo por debajo del limite inferior; proteinas totales, albamna y
globulinas en valores pronedios; bilirrubina total por encim de
[imte superior 'y la bilirrubina directa e indirecta tanbién
aunent adas. Chicco y col., (1984) reportan valores de quimca
sangui nea de animales con SPB, encontrando |os siguientes resultados:
al bam na, fosfatasa alcalina, bilirrubina, «creatinina, bilirrubina
directa, glucosa, SGOT, SCGPT, proteinas totales y acido durico,
tenian valores pronedios por encima del limte superior dado cono
ref erenci a, mentras que BUN 'y Colesterol tuvieron pronedi os
conprendidos en el rango de variacion referencial. En el Prograna
SPB: M G (1991) se efectuaron anédlisis de quimca sanguinea en 7
ani mal es afectados de SPB y 75 clinicanente sanos, en un equipo de
procesam ento directo ACA  Dupont del Instituto de Medicina
Experi mental estudiados, indistintamente de su condicién de sanos vy
enfernbs y se indica el pronedio, desviacién standard, valor inferior y
superior y los valores de referencia utilizados para conparaci 6n. Se
observa que los valores de: colesterol, glucosa, fosfatasa alcalina,
creatina-ki nasa, SGOI, SGPT presentaron
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promedi os superiores al linite superior del valor referencia, mentras que
las demAs determni naci ones cono: al bum na, BUN, creatinina, proteina vy
dcido Uurico no se encontrd variacion entre el promedio y el rango
referencial .

De otra parte, no se dispuso de informacion de referencia para:
triglicéridos, globulina e indice AGy anilasa, Cuando se conpar 6 enfernos
de SPB contra sanos se encontroO significancia estadistica para: col esterol
creatinina, triglicéridos, creatina-kinasa y SGOI. Di Polo y col., (1991),
reportan valores pronedios para glucosa en aninmales controles (n=261) de
49.899 + 1.301 ng % y con SPB (n = 6) de 46.833 + 12.37 utilizando conté
rango de referencia 40-60 ng % y para creatinina en controles de 1.72 %
0,03 (n=224) y con SPB de 1.47 £+ 0,07 (n=6) y con rango referenciai de 1.0-
2.1 my %.

En cuanto a resultados obtenidos para Na, K, C, Ca, Py M seran
consi derados més adel ante en este nisno trabajo.

4.5. Diagnostico diferencial de enfermedades con sintomatotogia
parecida al SPB:

En el cuadro clinico del SPB existen sintomas de paraplejia,
hi poal gesia o paralisis del tren posterior y decubito, ademéds el aninmal no
presenta variaciones de |as constantes fisiologicas. Estos signos clinicos
tanbi én ocurren en otras enfernedades, razoéon por |la cual conviene tenerlo
presente para explorar sintomas especificos en cada caso que permitan un
di agnoéstico diferencial. Considerando estas simlitudes y utilizando un
trabajo reportado por linares y Marquez, (1992) se presenta una lista de
enf er redades que cursan con: 1) Parélisis, decubito o dificultad para que
el animal se levante o pueda canminar y 2} trastornos del sistema nervioso
central (SNC) en las cual es hay convul siones, incoordinacién, excitabilidad
0 desajustes de la conducta, 3) En otra parte se hace una descripci 6n nuy

resumida de enfernedades tales cono: La Bor r acher a, H pocal cem a
Acetonem a, Tetania de |os pastos, Botul i snmo, Deficiencias de fésforo,
listeriosis, Babesiosis, Conplejo de Encefalomelitis Esporadica vy

Serositis transmsible, Tripanosom asis, Deficiencias de cobre. Rabia
paralitica y luego el cuadro clinico de Io que se conoce conp Sindrone
Par apl éj i co. Se considera que en esta forma el |lector i nt er esado
encontrara un cuadro conparativo que le permitira percibir las diferencias
sintométi cas entre una y otra enfernedad.

5, CARACTERISTICAS BIOQUIMICAS
5.1. Minerales en hueso, suero, higado y mésculo:

Como ya se ha seflal ado, |as areas de pastoreo bajo la Influencia del
SPB presentan severas y generalizadas deficiencias de fosforo, asi conmo
tanbi én de sodio, cobre, zinc y ocasional mente cobalto. Estas condiciones
causan canbios en la concentracion o funcidn de netabolitos que a su vez
afectan la estructura y el funcionam ento de 6rganos, tejidos y sistenss.
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Siendo el fésforo el principal elemento limtante, |la concentraci 6on en
fluidos, tejidos y 6rganos es indicativo de la severidad de |la deficiencia
del elemento. El tejido 6seo contiene el 99 y el 80% respectivanmente del
calcio y fésforo total del organisnmo. El analisis de las costillas de |os
ani mal es con SPB indica una dismnucion de |a concentraci on del calcio y del
fésforo, con valores promedio de 87.5 y 181 ng/cnB, respectivanmente, muy
inferiores a los indices de referencia de = 150 ng/cn8 de fosforo = 300
ng/cnB de calcio (De Venanzi 1989). Estos valores son inferiores a |los de
animal es aparentenente sanos de la msma zona bajo influencia del SPB
(fosforo 125 ng/cc; calcio 258 ng/cc).

| gual nrente hay una dismnucién de |a densidad del hueso (1.35 g/cn8),
mant eni éndose constante la relacién Ca/P en 2.08:1, relacid6n oOptim para el
crecimento y formaci 6n del hueso (Tejada, 1984). Esto ultinop contradice |os
resul tados de Marin y col., (1988) quienes encontraron un inbalance en |la
relacion Ca/P de 3.72:1. Al conparar |os valores hemati cos de anbos el ement os
entre animales aparentemente sanos y afectados por el SPB, en dos
i nvesti gaci ones independientes (Pulido y col., 1991; Di Polo y ;col., 1991)
se encontrd que los niveles de fésforo son nas altos en |os aninales con SPB
(4.76 bs 3.98 ng/100 m; 6.12 vs 5.09 ng/100 mM) sin idiferencias en |os
nivel es de calcio, tanto total conop io6nico. La relacidn ca/P en el plasma es
i geramente superior en los aninmales sanos (2 es el indice de referencia),
siendo mds baja en los animales con SPB, .registrandose valores pronedi os
de 1.83 y 1,62, segun los diferentes investigadores (Pulido y col., 1991; D
Polo y col., 1991), esto debido a los niveles mas altos de fdsforo sérico en
| os ani mal es con SPB.

Si bien el sodio es deficiente en las pasturas, |a concentraci 6n del
elemento en el plasma, asi cono del potasio y cloro son adecuados, por |os
mecani snos de honeostasis que mantienen |a constancia de estos elenentos,
esenci al es para el mantenimento del equilibrio &cido-bésico del organisno.

En relacion al zinc, el valor pronedio esta dentro de los limtes
nor mal es, aun cuando existen narcadas deficiencias en |os estados Quarico y
Bolivar, 1o que coincide con |os bajos niveles del elenento encontrado en | as

pasturas de esas regiones (Faria, 1983); Chicco y col., 1984).

Los valores de mmgnesio indican que los pronedios de |os aninales
aparentenente sanos son normales, 2.74 ng/100 m segun Pulido y col., (1991)
y 2.38 segun Di Polo y col., (1991). Sin enbargo, los aninmales con SPB

presentan valores significativamente inferiores en anbos estudios, 1.69 vy
1.92.

En relaci 6n al cobalto se observa que todos |os pronedi os obtenidos en
las diferentes fincas estan por encinma de los niveles criticos (0.1 ppn).
En cuanto a |los animal es con SPB, tanbi én presentan valores nornales de 0.4
ppm Sin enbargo, en wuna finca del Estado Bolivar (M Tesoro) se
di agnosticé clinicanmente la deficiencia de cobalto, y los aninales se
recuperaron rapidanmente con |la suplenmentaci6on mneral. Siendo el higado el
princi pal 6rgano de acumul aci 6n de cobre en el organisno, el nivel hepéatico
del elenmento es un excel ente indicador del estado nutricional del catiodn.
Los val ores de | os Estados Apure, Guarico y Bolivar varian anplianente y a



nivel es marginales entre las fincas, siendo en algunas (El Caimén, |a Pifa)
cercanos a los 50 ppm valor considerado por algunos autores francanente
deficiente. Los animales con SPB presentan un valor pronmedio de 85 ppm
cercano al valor critico de 75 ppm sefial ado por Mc Dowell y col., (1977).
En general, la mayoria de los aninmales analizador presentan valores de
cobre cercanos a los niveles criticos, corroborando |os informes sobre I|os
nivel es de cobre en los forrajes y suelos de | os estados Quirico y Bolivar
(Paria, 1983; Chicco y col., 1984), | os cual es estan por debajo de Ios
val ores mninos fisiol 6gi cos aceptados en la literatura.

Por ser el noiibdeno condicionante de la absorciodn, depodsito vy
novil i zaci 6n de cobre, l|la deternmi naci6n de la concentraci 6n en el higado
(D Polo y col., 1991) sefialan val ores de aproxi madanente 0,45 ppm sin
diferencias entre animales y con SPB.

Final nrente, siendo el nmisculo el o6rgano que aparentenente nas
caracteriza el SPB, se determind el nivel de fosforo intranuscular (Pulido
y col., 1991) de aninales sanos y con diagnostico clinico de SPB
encontréandose en |la mayoria de estos ultinos una el evaci 6n significativa en
él contenido de fosforo en el gldteo o |argovasto, cuando se compara con
| os respectivos testigos (17,33 vs 11.18 nmM g.p.h). Estos canbios podrian
ser ocasi onados por la condicién de innovilizacio6n, conpresion e isquena
que originan mcronecrosis a nivel nuscular, asi conp tanbién puede ser
resultado de una alteraci 6n netabdélica, con dismnucién de la utilizacion
del fosforo para |la producci 6n de conpuestos de alta energia.

5.2. Bionergética:

Una sensible forma de determnar los distintos status de
m croel enentos es l|la nedicion de netal oenzimas dependientes de | os
el enentos a analizar. este fue el caso del cobre y la citocrombp C. Oxidasa
(CCO . la cual une cinco atonbs de cobre, tres de |los cuales son parte

Integral de necanisno de transferencia electrénica de la enzima. Esta
enzima es responsable por la utilizacion del oxigeno (més del 90% del
total) en la cadena respiratoria para la sintesis de ATP
(adenosintrifosfato) por oxidacion, y posee una tasa de recanbio de 8 dias
lo cual permite utilizarlo conmpb indicador de |os niveles crénicos del cobre
Los resultados resefiados a continuacion corresponden al grupo de
i nvestigaci 6n de DI Pol o (1991).

La cinética de la actividad de esta enzina se presenta bifasica
defi ni éndose dos constantes de afinidad (KM y KnR) y dos vel oci dades de
saturaci 6n (Vmaxl y Vmax2). El pronedio general para Kml en |os aninales
testigos fue de 0.56 + 0,05, no siendo diferentes a |os obtenidos en |os
animal es con SPB (0.61 + 0.23). I gual mrente VmlL tanpoco es diferente entre
los animales testigos y con SPB. Esto indica que la primera cinética de
saturaci 6n de la enzima no se nodifica en los aninales controles con o sin
supl enmentaci on mineral ni en | os aninmales con SPB. Por otro lado, la VnR2 si
es significativanmente nmenor en aninmales con SPB, con pronedi os de 468,98 *
21,8 y 149,82 = 30,4, respectivanente.
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Es inportante destacar que |os datos obtenidos en aninmales enfernos
son i ndependientes de |a zona geografica donde se hallaron | os aninmales, el
tienpo de caida y edad de |os misnos. Esto manifiesta un conportam ento
anémal o de |la enzima que puede determinar una dismnucion en la tasa de
fosforilacion oxidativa y por ende, en la tasa de producci 6n de ATP, con

obvi as consecuenci as bioenergéticas que serian mAs inportantes en
condi ciones de stress fisiologicos. Para analizar esto se intentd una
evaluacién de la condicion funcional de las mtocondrias hepati cas,

obt eni das de ani mal es testigos y con SPB, nidi éndose dos paranetros: el ICR
(indice de Control Resporatorio) y el. cociente ADP/0 (ADP = Adenosin
di f osfato).

En los animale testigos se obtuvo un valor pronmedio para el I|ICR de
3.09 + 0.21, indicativo de un buen funcionamento de la fosforil acidn
oxi dativa. Para los con SPB el valor pronedio se situdé en 2.2 nostréandose
di sm nui do, probabl enente generado por dafios a |la nmenbrana mtocondrial,
trayendo conp consecuencia una pérdida del potencial electroquimco de
protones, el cual suple |l a energia para la fosforilacion.

En o que respecta al cociente ADP/0, en los aninmales testigos, |os
val or es promedi os de l|as fincas nuestreadas indican que no difieren
significativamente de 3, sugiriendo un correcto funcionamento de toda |a
cadena respiratoria. Para los SPB del pronedio fue de 1.8 observéandose un
descenso en el cociente. Esto podria indicar dafios en el ciclo de Krebs o
nodi ficacién en las propiedades de perneabilidad de la nmenbrana
m tocondrial, generando un nenor flujo electrdénico necesario para I a
sintesis de ATP.

5.3. Neuroquimica:

Conb |los aninmales afectados por el SPB presentan trastornos en la
| oconpci 6n, particularnente a nivel del tren posterior, esto hace presumr
la alteraci 6n a al gunas vias nerviosas. La accién de |las vias nerviosas es

nmedida por sustancias quimcas o neurotransnm sores que son |as
catecolamnas y la acetilcolina. Los datos reportados a continuacion
corresponden al grupo de investigacién de Lima y col., (1991).

5,3.1. Concentracion de catecolaminas en Jliquido-raquideo (LCF)
ymédula espinal (ME):
En el liquido cefalo-rraquideo se determ naron |as nonoam nas
noradrenalina (NA), adrenal i na (AD) . dopamina (DA) vy
serotonina (SHT), asi conb los netabolitos de las misnas, el
3- net oxi - 4hi droxi fenilglicol (MHPG de NA) , aci do 3, 4-
di hidroxifenilacético (DOPAC, de DA), acido honovanilico (HVA
de DA) y acido 5-hidroindolacético (5 H AA, de 5HI).
El hallazgo mhs resaltante y constante en las nuestras
anal i zadas fue el aumento significativo de |la concentraci 6n de
5HHAA y la dismnucién de 5HT en los aninales enfernps con
respecto a los controles. E MG y la NA no fueron
det ect ados en todos | os ani mal es enfernos aun cuando | os
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valores de Na tanto en LCR comb M son nunericanmente
di sm nui dos, inclusive su netabolito (MHPG en LCR. E HVA no
se nodifica con respecto a | os testigos.

5.3.2. Actividad de Acetilcolinesterasa en Médula Espinal:

La actividad de la enzina catabdlica de la acetilcolina
(ACh) es mayor en |os segnentos toracico y |unbosacro que en

el cervical. EIl Km es nenor en el segnento cervical con
respecto a l|los otros dos segnentos. No se encontraron
diferencias significativas con respecto al testi go, aun
cuando los valores correspondientes a animales con SPB

fueron constantenente inferiores.

Si bien | as observaciones son prelimnares, la dismnucién de
| a NA involucra una r educci 6n de | a enzi ma cobre
dependi ent e, Dopani na- B-nonooxi genasa, |a que apoyaria aun nés
| a participaci 6n de un conponente nutriciqgnal en el SPB

6. IMUNOLOGIA

Los nmecanisnos de defensa de |los organisnos vivos incluyen
fundanental mente l|a participacion de células sanguineas, |los fagocitos y
| os inmunocitos. Los prinmeros atacan y destruyen |las bacterias y los
i nmunocitos actulan conjuntanente con |los fagocitos en l|a proteccion del
or gani sno. Hay dos tipos de infocitos, | os producidos por |a médul a
(linfocitos B) y los producidos por el tinb (linfocitos T). De estos los B
est &n asoci ados al sistema i nmunol 6gico en la forna de anti cuer pos.

Reci entes estudi os han establecido que |as deficiencias nutricionales
particul arnente de mnerales (Suttle y Angus, 1976) reducen |a capaci dad de
la respuesta innunol dgica, o que puede denobstrar nediante pruebas de
i nmunidad in vitro.

En bovinos se ha descrito que la Concanavalina A (ConA) sol uble,
estinmul a preferencial nente a | os l'i nfocitos T, mentras que I a
Fitohemagl utinina (FHA) es nitogénica tanto para linfocitos T conmb para
i nfocitos B.

En una serie de experinentos (Pulido y col., 1991) se encontraron que
| os ani mal es af ectados por SPB exhi ben un nmenor grado de respuesta que |os
testigos a fitohemagl utinina.

Los resultados de proliferaci6n inducida por Concanavalina A, sefial an
tanbi én nenor grado de respuesta en los aninmales enfernps que en |os
testi gos.

Est os resultados sugi eren que hay una dispersién de |a respuesta de |la
i nmuni dad celular asociada al desarrollo de |la enfermedad o concomtante
con la msna.
7. ELECTROMIOFISIOLOGIA

Siendo el tren posterior el cuadro dominante de la paraplejia, se
reali zaron registros electrofisioldgicos prelimnares en |o0s cuartos
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traseros, estinulando y registrando |a respuesta del grupo nuscular |argo
vast o, seni menbr onoso- seni t endi noso  nedi ante aguj as insertadas
per cut aneanente. (Sevcik y col., 1990). Se aplicaron ondas cuadradas de una
frecuencia de 0.1 Hz y anplitud variable.

El animal enferma tolerd estinulos de hasta 10 V en este paquete
muscular sin nostrar mayor inconodi dad. Los estinmulos produci an
contracci6n leve a noderada segun l|la intensidad. El registro maxi no de
actividad el éctrica extracel ul ar conmpuesta se obtuvo con unos 10 V y fue de
unos 4 nV de anplitud maxima. En forma simlar se exploraron los cuarto
anteriores. Para el efecto |as agujas de exploracion y registro se novieron
al miscul o supraescapular. La respuesta del animal a la estinulacion en el
supraescapul ar fue dramaticanente diferente a |la respuesta observada entre
posterior. Con tan s6lo 3 V de estinmulacion el aninmal tenia reflejos de
contracci 6n que abarcaban hasta |os nuscul os abdom nales y producian una
respuesta del orden de 8 a 10 nV. Si se intentaba subir la estinulacion a
10 V el animal nugia, pateaba y trataba de incorporarse.

8. CARACTERISTICAS ULTRAESTRUCTURALES

Debido a que el SPB cursa con una condicién de paresia del tren
posterior, se evalu6 desde el punto de vista norfol dgico, | as
caracteristicas del tejido muscular y nervioso. Los miscul os estudi ados
fueron el Largo vasto, senitendinoso y el gastrocnem o, anbos con

estructuras caracteristicas de misculo esquel éti co. Los nuscul os
anal i zados, provenientes de aninmales con SPB , no presentaron alteraciones
aparentes, tanto a nivel del sistema contréactil de la fibra conb a nivel
mtocondrial. En los cortes de la seccidén longitudinal de la fibra, se
observa sarconeros (entre dos lineas Z), la linea M Zona H, banda A, banda
I y triadas del reticulo sarcoplasmatico sin presentar dafios

ultraestructural es aparentes. En los cortes transversales de las fibras, se
observan | as mitocondrias en buen estado, | o que es indicativo adenmas de |a
buena preservaci 6n del tejido (Valero y col., 1991).

En relacion al tejido nervioso, las nuestras del nervio ciética
estudi adas ultraestructuralnente en aniniales con di agnostico de SPB,
presentaron fibras melinicas y amelinicas en buen estado, asi conop otras
estructuras nerviosas (mcrotudbulos, mtocondrias, vesiculas y nucleos) sin

al teraci ones aparentes. La capa melinica presentdé su estructura
mul tilam nar caracteristica, formada por |lineas densas alternadas con
espacios claros. Hay ciertas indicaciones anormales en |as termnaciones
nervi osas y placa notora del nervio ciéatico (Valero y col., 1991).

Los resultados del tejido nuscular difieren significativamente de |os
resefiados por Medi na de Lopez (1990), quienes encontraron que el miscul o dé
animal es con SPB sufre un proceso degenerativo que afecta tanto las fibras
muscul ares conb su irrigacion. Tal proceso se inicia en el sistem
contractil, sistema sarcotubular, mtocondrias, nenbrana plasnmatica basal
y culmna con | a necrosis segnenta de |las fibras nuscul ares.
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9. TOXINOLOGIA

En aninmales afectados por el SPB, se pudo aislar y cristalizar,
primero en misculo una fraccidén ternpestable y acido-resistente con
tolerancia 6 N HCL por 12 h. a 120 C, con un peso atomico inferior a 3500.,
y que luego fue identificada en otros tejidos, particularnmente sangre
nmedi ante cromatografia de alta resolucion (CLAR). El principio es toxico en
ratones por via i-p. (introperitoneal) y las caracteristicas quimcas
perm ten descartar que el conpuesto sea toxina botulinica o cualquier otro
péptido (Sevcik y col., 1990).

En estudios efectuados en bovinos con SPB, se han denostrado que la
concentraci 6n de toxina es maxinma al nonento de |a manifestacioéon clinica
del proceso patol 6gico y disnm nuye progresivanmente con la evolucién de |la
enf er redad, al canzando ni veles nininbs al nonento de |a nuerte

Desde el punto de vista toxinol 6gico, el hallazgo de |la toxina indica
una via digestiva conp posible nodo de intoxicacion. Ef ecti vanente se ha
confirmado |la presencia de la toxina en el contenido runinal en bovinos y
en cultivo nmixto de bacterias anaerobicas del rumen (Doninguez y col.
1991) presentando un patron de resolucion a 340 nm con un pico a las 11:5
mnutos, lo que indica que la toxina bacteriana es idéntica a la que se
encuentra en los diferentes tejidos.

Para afirmar nmejor la relacion entre la toxina y la enfernedad se
requi eren mayores estudios, particularnmente sobre el origen del toéxico, y
las diferencias entre aninmal con SPB y |os sanos, asi cono |os necani snpos
de el i m naci 6n

10. CONCLUSIONES

La evidencia de un cuadro clinico que cursa con |as caracteristicas de
"vaca caida" de origen no infeccioso, tal conp ocurre en el caso de la
hi pocal cem a, tetania de |os pastos, etc., parece posible por |os hall azgos
de la investigacion, particularmente en |as areas basicas de |a bioquinica,
neur oqui m ca, innmunol ogia y toxinologia, aun cuando todavia existen |agunas
de informaci 6n que dificultan el ensanblaje del concatenamn ento de eventos
que concluyen en una condici én conp |a descrita para el SPB

La hipofosfatemia no parece ser |la causa primaria del proceso, adn
cuando | os animales sufren de una carencia severa del elenento con todas
sus consecuencias a nivel de las estructuras Oseas, funciédn reproductiva
depravaci 6n del apetito que puede conducir a la intoxicacién botulinica, y
otras alteraciones netabdlicas asociadas a |a deficiencia del el enento.

Con alto grado de sustentacién cientifica hay por [o nenos dos
funci ones basi cas al teradas del netabolisno aninmal:

- Trastorno nitocondrial que deprine |a actividad de dos enzimas basicas
del netabolisnmo energético, comb la Gtocrono C. Oxidasa y la Citrato
Si nt et asa;
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- Alteraci6n de una o posiblenente dos vias de conducci 6n nervi osa,
serotonina y noradrena lina, vinculadas con |a actividad notora del
ani mal .

Tratando de definir un patrén comin que interrelacione |os canbios
bi oqui m cos, neuroquim cos, inmil ogdégicos., etc., que se registran en |os
ani mal es con SPB, hay un cunmulo de informaci 6n que parece indicar al cobre
como un elenento particularnente involucrado en el proceso patol égico, lo
que requiere conprobaci ones adicionales. Fi nal nente, nerece tanbien
consi deraci 6n | a presencia de altos niveles de |a toxina bl oqueadora de | os
canal es de socio, cuyo efecto, inducido a nivel de bovinos sanos, todavia
no se conoce, asi conp el efecto de dosis subletal es de toxi na botulinica
parti cul armente cuando se asocian con condiciones de stress
nutricional a qué estan sonetidos | os bovinos de | a regidn.
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