Trabajo original

FISIOPATOLOGIA COMPARADA
DE LAS DIARREAS DEL GAZAPO

F. Lleonart, veterinario

Introduccion

Las enfermedades intestinales del conejo tienen un
comportamiento muy singular, debido a las caracte-
risticas anatémicas y fisioldgicas de su aparato diges-
tivo, entre las cuales podemos senalar los siguientes
puntos:

— adaptacion al régimen roedor,

— régimen estrictamente herbivoro,

— estomago bi-sacular, con el cardias en la curvatu-
ra menor, disposicion que impide todo tipo de
regurgitacion o vomito,

— ciego muy voluminoso y con un importante papel
fisioldgico,

— practica de la cecotrofia y

— produccion de excrementos con escasisimo conte-
nido acuoso.

Estos puntos permiten que el animal pueda vivir
y desenvolverse en terrenos dificiles, pues por sus ca-
racteristicas el conejo se puede adaptar a situaciones
ecoldgicas y climaticas extremas ya que:

— dispone la posibilidad de sacar el maximo rendi-
miento de determinados alimentos, gracias al re-
ciclaje de la cecotrofia.

— puede vivir en zonas sin apenas recursos de agua,
pues es capaz de concentrar al maximo su orina
y producir heces con minima humedad, aprove-
chando asi al maximo el agua de las plantas con
las que se alimenta.

Estos mecanismos son fundamentales para la exis-
tencia del conejo selvético, el cual selecciona nota-
blemente sus alimentos; esta acomodacion a situarse
naturales (Tabla 1) es en buena parte debida a la ca-

Tabla 1.— Comparacién entre las condiciones de cria natural (especies selvaticas)
y las condiciones en granja.

y enfermedades

Factores selvatico en granja

Clima Variable, el animal puede escoger Constante o modificado, no se pue-
proteccion. de escoger preferencia.

Proteccién Individual. Cada individuo debe pro- Seguridad proporcionada por la jau-
tegerse del ambiente y de los depre- fa y el local.
dadores.

Espacio llimitado, sélo condicionado por su Restringido, a veces incluso fuerte-
conducta social. mente.

Alimentos Variables y variados, a libre dispo- Férmulas restringidas y abrevamien-
sicién. to directo.

Parasitos Esta expuesto a muy variados pro- Expuesto a menos problemas, pero

blemas, pero la baja densidad dificul-
ta la extension de los mismos.

hay mayor capacidad de contagios.

Comportamiento

ra amplia.

Muy rico, con capacidad de desarro-
llar aptitudes y capacidad locomoto-

Poca experiencia vital, y escasas ap-
titudes locomotoras.

Relaciones con
el hombre ellos

Rara vez; generalmente rehuyen de

Frecuente, y a veces habituados a él.

Ambiente social

Libertad para relacionarse.

Formacion de grupos artificiales, sin
libertad. A veces alojados con alta
densidad. Se producen cambios en
el comportamiento social.
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pacidad de adaptaciéon del aparato digestivo a las dis-
ponibilidades naturales, que a su vez confieren al ani-
mal una singular fragilidad, cuando el conejo se con-
diciones de granja, por cuanto:

— el animal ya no puede seleccionar los alimentos
que mas le convengan o le apetezcan.,

— ¢l conejo, timido y sensible, es susceptible facil-
mente del stress,

— los factores microclimdticos de las explotaciones
no son siempre los mas convenientes a la especie,

— las granjas suelen ser una concentracién micro-
biana y parasitaria, que presionan fuertemente a
los gazapos durante su vida, y

— por razones zootécnicas se alimenta a los gazapos
con raciones energéticas para aumentar su pro-
ductividad.

Si consideramos las condiciones para las que esta
dotado el conejo selvdtico para la vida natural, con
las que se le ofrecen en la produccion industrial, com-
probaremos como es relativamente facil romper el
equilibrio.

Las enteritis del conejo, comparadas
con las de otras especies

Las afecciones intestinales del gazapo son comple-
tamente distintas de las que se producen en otras es-
pecies domésticas —corderos, terneros, lechones—.
Los estudios etioldgicos entre estas especies y el co-
nejo coinciden en el hecho de que también se produ-
cen colonizaciones mds o menos agresivas de las mu-
cosas intestinales por enterobacteriaceas identificadas
como patogenas —FE. coli, Salmonellas, Shigellas—,
u otras variedades —virus, coccidos, amoebidos, fla-
gelados, etc.—, de las cuales hay abundantes refe-
rencias bibliograficas. Estos elementos pueden actuar
de forma aislada o combinada segun su capacidad
adherente a las vellosidades, o a nivel de los entero-
citos, causando necrosis, citotoxinas, ademas intesti-
nales, etc.

El aparato digestivo de los animales posee notable
capacidad de reaccién frente a este tipo de agresio-
nes. Los mecanismos naturales entre las situaciones
infecciosas intestinales consisten en congestion indus-
trial, inflamacion ganglionar, edematizacion de la mu-
cosa, trasudacion, hiperperistaltismo y eliminacion de
las toxinas del contenido intestinal mediante una dia-

rrea profusa, generalmente muy fluida y abundante.

Un estudio reciente de Kelly y col. (1990) estable-
cid una clasificacion simple y visual de la gravedad
de las diarreas en el lechén, que nos puede servir
de ejemplo (Tabla 2).

La presencia de solidos en las deyecciones de los
terneros diarreicos oscila entre el 25 y el 10% en
las formas agudas, hecho que hay que contemplarlo
como un mecanismo de defensa ante la presencia de
toxinas. Moon y Whipp (1971) sefialaron que la pre-
sencia de enterotoxinas presenta en todas las especies
un gradiente de sensibilidad decreciente que va desde
el duodeno al intestino posterior, a excepcion del co-
nejo; asi pues los terneros presentan una reduccién
de la absorcidén del 72 % en el yeyuno anterior y sélo
del 22 % en el ileon, lo cual suele coincidir con las
zonas de mayor infeccion.

Los fendmenos diarreicos producen un desequili-
brio entre la absorcion y exorpcion de liquidos, al
margen de las alteraciones celulares, por fijacion de
los gérmenes a los enterocitos. L.a mera presencia de
enterotoxinas segun Bellamy y col. (1973) seria res-
ponsable de la hipersecrecion de las criptas, en detri-
mento de la irrigacidén local de las vellosidades y su
capacidad de absorcién (Fig. 1). La exorpcion seria
asimismo responsable de la pérdida de iones sodio
y otros, creando una hiper-osmolaridad en la luz del
intestino y los consiguientes fendmenos de heces li-
quidas, mucilaginosas, pastosas, etc. El mecanis-
mo intimo de las coli-enterotoxinas parece ser simi-
lar al de las prostaglandinas, mediante estimulo de
la formacién de AMP-ciclico en la mucosa digestiva,
actuando bien directamente o por produccion de
sustancias mediadoras (Hirschborn y Greenough,
1971).

La hipersecrecion y osmolaridad, acompafiada por
cambios en la motilidad del intestino grueso, son res-
ponsables de las defecaciones abundantes, fluidas y
frecuentes de las diarreas de la mayoria de especies
animales..., excepto del conejo.

La pérdida de agua y la deshidratacién corporal,
entrafian alteraciones importantes como: aumento del
valor hematocrito, vasoconstriccion periférica y
aumento del catabolismo celular con pérdidas de po-
tasio, junto con trastornos metabodlicos como: acido-
sis, oliguria, hipoglucemia, uremia, hipotermia... (Ma-
sip, 1976).

La deshidratacidén organica ha sido evaluada en fun-
ciéon de las pérdidas de peso corporal (Tabla 3).

Tabla 2.— Valoracién de la gravedad de las diarreas de lechoén

Tipo de diarrea

Aspecto de las heces

Sdlidos de las heces, %

nula normales 30-40
ligera blandas 25-30
moderada gris y fluidas 20-25
grave amarillas y fluidas <20
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Tabla 3.—Estimacion de la gravedad de la deshidratacion diarreica en los terneros

Estado de hidratacion,
segun los sintomas clinicos.

Reduccion aproximada en peso
corporal por causa
de las deshidratacion en %.

En cualquier especie doméstica las diarreas produ-
cen una acusada y grave deshidratacion, y una fuerte
descomposicion iénica como consecuencia de la pér-
dida de electrolitos, que caso de no restablecerse puede
ocasionar la muerte. El animal diarreico por lo gene-
ral bebe para reponer las pérdidas de liquidos, sin
compensar en la misma medida el déficit electrolitico
a que estd sometido.

El estudio de las enteritis del conejo es complejo
dada la gran diversidad de factores que intervienen
en las mismas, pues cabe distinguir claramente entre
los gérmenes presentes en el periodo de estado de
la enfermedad y sus consecuencias. Las variedades
de E. coli patégenas, no actuan por mecanismos dis-
tintos de los de otras especies, incluyendo la apari-
cion de metabolismos flogdgenos, alteraciones de los
mediadores de la inmunidad, adhesividad de deter-
minadas cepas por los enterocitos, etc. (Kenworthy,
1976).

Un trabajo reciente de Chanter y Hall (1987) de-
mostrd la patogenicidad de una variedad de E. coli
(S 102-9) aislada en terneros y altamente productora
de verotoxina, que presentaba el mismo efecto cito-
patico en la especie de origen que en los gazapos (fi-
gura 2).

A pesar de haberse descrito variedades de gérme-
nes claramente patdgenos para el conejo, este animal
presenta unas caracteristicas diferenciales que se de-
ducen de los mecanismos naturales para control de
la flora banal, del equilibrio dindmico del medio in-
terno del intestino en general y del ciego en particu-
lar y del comportamiento del colon y recto en estos
casos.

Factores que condicionan la presencia
de alteraciones digestivas en los conejos

Al margen de las causas y de los factores de resis-
tencia especifica, las enteritis del gazapo tienen cua-
tro factores diferenciales respecto a otras especies:

Sin sintomas. 0-4
Pérdida de la elasticidad de la piel, boca seca
y conjuntiva inyectada. 4-6
Aumento de |a pérdidas de elasticidad de la piel,
enoftalmia (ojos hundidos). 6-8
Piernas y boca frias, disminucién de la tempera-
tura rectal. 8-10
Estado de shock comatoso. 10-12
Muerte. 12-14

ABGCACT TON

SECRETION

FiGura 1. Esquema de los mecanismos de absorcidn y
exorpcion intestinal (Bellamy, 1973).

FiGura 2. Electromicrofotografia de barrido de la muco-
sa digestiva de un lechdn, con una variedad de E. coli que
produce diarreas en los gazapos. Obsérvese la fuerte adhe-
rencia que manifiestan las bacterias, que son los «globi-
tos» que muestra la foto.
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1. Mayor sensibilidad por el tracto digestivo pos-
terior,

2. Inhibicion de los mecanismos defensivos natu-
rales,

3. Disbiosis de la flora cecal, con desarrollo de una
flora con predominio de enterobacteridceas y

4. Imposibilidad de eliminacién resolutiva del con-
tenido del aparato digestivo, como paso indis-
pensable para la recuperacién funcional.

Dada la extraordinaria importancia de estos apar-
tados en la comprension de la fisiopatologia del ga-
zapo, procederemos a analizarlos separadamente; ello
permitira acercarnos a comprender la complejidad de
sus trastornos digestivos, cuyo desenlace es mortal
en la mayoria de casos y su terapia dificil de aplicar
sin partir de estas bases.

1. Mayor sensibilidad del tracto digestivo posterior

Al revés de lo que suele suceder en otras especies,
el conejo presenta su problematica digestiva centrada
en el ciego. Como hemos sefialado anteriormente, las
demas especies domésticas centran generalmente las
enteritis en el duodeno y primera mitad del ileon.
La disenteria vibridonica del cerdo seria una excep-
cion a este hecho.

2. Inhibicién de los mecanismos defensivos del ciego

La regulacion del medio interno del aparato diges-
tivo depende en el conejo de numerosos factores, en-
tre los que destacaremos varios de mdxima impor-
tancia y que no suelen actuar en otras especies:

2.1. Alimentacion

Existen conocimientos precisos acerca de la rela-
cion entre alimentacién e incidencia de problemas di-
gestivos, aunque todavia no esta esclarecido el papel
del almiddén o la calidad de la fibra como factores
desencadenantes de diarreas.

La simple administraciéon de piensos desequilibra-
dos en fibra y proteina produce indefectible diarreas
y fuertes alteraciones digestivas (Tabla 4). Un pienso
que contenga un 7 % de fibra y un 18 % de proteina,
puede causar hasta un 50 % de bajas por diarreas,
lo cual no se da en ninguna otra especie.

2.2. Stress

Los factores de tension social o ambiental contri-
buyen a desarrollar alteraciones digestivas, por ac-
tuar modificando el peristaltismo intestinal, lo cual
contribuye indirectamente a iniciar un desequilibrio
de la flora con conseucencias nefastas, situacidon que
no tiene equivalencia en otras especies domésticas.

2.3. Accion desestabilizante de determinados
antibioticos

Los antibioticos del grupo de las beta-lactaminas,
son muy activos frente a los gérmenes grampositi-
vos. Su administracion en conejos determina una in-
hibicién de la flora normal, constituida generalmente
por aerobios esporulados y bacteroides; la supresion
de esta flora es substituida basicamente por colifor-
mes ocasionando importantes diarreas. Los antibio-
ticos mas nocivos para el conejo por esta causa son
la ampicilina, la amoxicilina y la lincomicina. Esta
problematica no se da en terneros, corderos y lecho-
nes, pero si también en cobayos y hamsters.

3. Desequilibrio de la microflora cecal

Durante la primera semana de vida los gazapos co-
mienzan a presentar gérmenes en el interior del cie-
go, para constituir una verdadera microflora a las
tres semanas de edad. Las especies habituales perte-
necen al grupo de los anaerobios estrictos —Bacte-
roides, Fusobacterium, Sphaerophorus no esporula-
dos, Endosporus, Acuformis y Clostridium. A partir
de las cuatro semanas la flora contiene algunas va-
riedades mas como los coliformes.

Los elementos predominantes en Ja flora normal
son los Bacteroides —10" por gramo— y los aero-
bios esporulados —10*¢ por gramo— (Sinkovics,
1966). A este respecto hemos anotado en la tabla 5
los datos aportados por Comi y Cantoni (1984) que
anotaron ademas el pH.

El equilibrio de la microflora esta regulado en bue-
na parte por el pH del contenido del ciego, que nor-
malmente presenta una reaccion ligeramente acida —
pH entre 5,9 y 6,8—, el cual se mantiene asi gracias
a la existencia de los acidos grasos volatiles genera-
dos por la actividad de la propia flora (Tabla 6).

En condiciones normales, la microflora presenta
una considerable estabilidad, sin embargo como con-

Tabla 4.—Relacién entre proteina y fibra y presencia o ausencia de diarreas

Proteina bruta Fibra bruta Comportamiento digestivo
<16 % <12% Riesgo de diarreas
<16 % 12-15% Normalidad digestiva
16-18 % 12-15% Normalidad digestiva
18 % 12-15% Riesgo de diarreas
18 % <12% Diarrea habitual

ITAVI, 1974
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secuencia de los factores anteriormente citados —de-
sequilibrio fibra/proteina, éstasis digestivo, stress, an-
tibioticos etc.—, puede desequilibrarse en favor de
la flora potencialmente patdgena la cual generalmen-
te prolifera a un pH ligeramente alcalino.

4. Imposibilidad de eliminacion eficaz
del contenido del aparato digestivo

El sindrome diarreico se caracteriza por un predo-
minio de los fendmenos de exorpcién acuosa y elec-
trolitica a nivel de la luz intestinal, fendmenos que
en las especies domésticas es el paso previo a una
reduccion del peristaltismo en el intestino delgado y
un aumento del mismo en el grueso, lo que promue-
ve la expulsion, a veces hasta violenta de la masa
hipertonica contenida en la luz intestinal (Fig 3) pro-
duciendo los sintomas generales y locales correspon-
dientes y que han sido citados anteriormente.

En el gazapo el comportamiento fisiopatologico es
totalmente distinto, pues asi como los terneros, cor-
deros o lechones pueden sufrir una deshidratacién ge-

Ficura 3. Esquema que representa las modificaciones a
nivel intestinal por causa de la diarrea (Phillips y Lewis,
1971).

neral que puede alcanzar un 10 % del peso vivo (Ta-
bla 3), en los conejos esta pérdida raramente supera
el 4 %, pues las diarreas de los conejos no se caracte-
rizan por una emisiéon masiva de liquidos.

Los mecanismos de exorpcidn de liquidos actuan
perfectamente a nivel de intestino delgado y ciego,

Tabla 5.— Flora cecal del conejo en el destete y en dos fases del engorde.
(Expresado en log.10 UFC/g.).

Gérmenes post destete mitad engorde [‘ final engorde
Escherichia coli 3,1 2.1 l 2,2
Staph. aureus 1,7 2.4 | 2,6
Streptococcus spp 5,7 2,4 2,5
Levaduras 5,1 1,7 1,7
Lactobacilos 4,3 6.8 6,8
Bacteroides 8,4 10,5 8,7
Bifidobacterium 8,1 9,2 7,2
Anaerobios totales 9,3 10,8 71
Aerobios totales 9,1 10,5 10,5
pH 6,5 6,7 6,1

Comi y cantoni (1976)

heces

YEYUNO DISTAL E ILEON

aumento de agua
y etectralitos

<360% <250% <400%

O Y —
Agua (“2045)= SANGRE
K (<30%) -—0

FiGURA 4.

A nivel de contenido del yeyuno distal e lleon, el agua aumenta un 400 por ciento, el sodio un 363 por ciento

y el potasio un 257 por ciento. Estas diferencias se reducen a nivel fecal, pues las heces presentan normalidad en sodio
y aumentos del 20 por ciento en agua y del 50 por ciento en potasio (F. Lleonart, 1977).
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Tabla 6.— Contenido de acidos grasos volatiles (AGV) en el ciego del conejo,
en diversos momento del dia.

Tipo de dcidos horas de recogida
—9% mol.—

9 12 15 18
A. acético 63,7 67,2 68,1 65,3
A. propidnico 10,4 10,7 9,9 9,7
A. butirico 22,2 18,8 19,2 21,9
A. valérico 3,7 3,3 2,8 3,1
AGV totales (mol/g./
sustancia seca) 238 198 197 201

Susmel y Lanasi, 1976

cuyo contenido se vuelve notablemente més fluido
—el ciego puede tener un 40 % mas de agua que en
condiciones normales—, incrementandose paralela-
mente la concentracion de electrolitos en el interior
de los érganos digestivos (Fig. 4). En estas condicio-
nes, las heces deberian ser eliminadas de forma efi-
caz, pero lo impide en parte el mecanismo que tiende
a la reabsorcién de agua a nivel del recto. Recorde-
mos al respecto que el conejo tiene un aparato diges-
tivo y urinario desarrollado para retener la méxima
cantidad de agua.

El agua retenida por el recto, ademas de impedir
una expulsion rapida de una masa rica en gérmenes
patogenos y toxinas, vuelve a la circulacion y puede
ser traspasada nuevamente a la luz del intestino arras-
trando mas electrolitos.

Este comportamiento del conejo es totalmente dis-
tinto del de las demas especies, produciéndose la pa-
radoja de que en un momento en que seria mas nece-
sario que nunca un recambio hidrico y electrolitico
intenso, el conejo precisamente bebe menos cantidad
de agua y reduce su excrecidn renal (oliguria). Dicho
en otras palabras, las diarreas no se caracterizan por
una fuga masiva de excrementos acuosos, sino mas
bien a un acumulo de liquidos patologicos —con hi-
potonia, toxicosis, acidosis etc.—frecuentemente mor-
tal, dada la ausencia de mecanismos naturales efica-
ces para resolver el problema (Fig. 5).

Resumen

El conejo es un animal perfectamente adaptado al
medio selvdtico, debido a ello estd preparado para
resistir épocas de sequia, aprovechando para ello el
agua retenida por los vegetales de los que se alimenta.

Esta capacidad de retencion del agua resulta ne-
Sasta cuando el animal sufre afecciones gastrointesti-
nales —para que las que en cautividad se muestra
muy sensible—. En estos casos, el conejo carece de
mecanismos eficaces de defensa, por lo que sus dia-
rreas resultan frecuentemente mortales.
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