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La Tesis presentada en el dia de la fecha por el M Sc William Pérez titulada ANATOMIA DEL
APARATO DIGESTIVO DEL VENADO DE CAMPO (Ozotoceros besoarticus) analiza distintos
aspectos de la anatomia digestiva del venado de campo con énfasis en caracteristicas funcionales y de
su relacion con el sistema de alimentacion. El abordaje experimental es adecuado para cumplir con la
hipdtesis y objetivos planteados y los resultados obtenidos son novedosos v generan una contribucion
cientifica original relevante. El trabajo esta respaldado con una importante produccion cientifica con
cuatro articulos publicados y otro enviado a revistas especializadas. La tesis esta escrita en forma clara,
con rigurosidad cientifica, es amena y esta muy bien ilustrada. La presentacion destaco los principales
aspectos y contribuyd a la mejor comprension de algunos aspectos especificos. La defensa demostré un
amplio dominio del trabajo y de la disciplina, asi como la capacidad de evaluar autocriticamente las
limitaciones del material utilizado y las condiciones de trabajo. que busco constantemente subsanar en
lo posible. En resumen, mostrd una suficiencia y un grado de independencia en la investigacion
cientifica que justifican la obtencién del doctorado. Tanto la calidad del manuscrito como su defensa
nos permiten proyectar que William Pérez podra impulsar el desarrollo del posgrado en la Anatomia
Veterinaria en la region. '
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RESUMEN

La informacion disponible sobre el aparato digestivo del venado de campo
(Ozotoceros bezoarticus, Linnaeus 1758) es muy escasa. Desde hace muchos afios se ha
reportado una importante variabilidad en la anatomia del aparato digestivo entre las
especies de rumiantes y se ha observado que estas diferencias se corresponden con
diferencias en la dieta natural, lo que ha permitido clasificarlos morfofisiol6gicamente
dentro de un sistema flexible y superponible de nichos alimentarios. En el mismo se los
clasifica en tres categorias: los “pastoreadores”, los “ramoneadores” y los
“intermedios”. Se considera que la mayoria delos cérvidos son ramoneadoreso
intermedios, y que no se alimentan de grandes cantidades de hierba, no obstante, el
venado de campo consume cantidades relativamente grandes de hierbas en su dieta
natural y estudios de nuestro medio lo consideraron como una especie oportunista o
rumiante intermedio. El objetivo general de la tesis fue describir la anatomia del aparato
digestivo del venado de campo. Se utilizaron 49 venados de campo muertos por causas
naturales y libres de patologias del aparato digestivo, procedentes de la ECFA
(Maldonado, Uruguay; 34°3’ S, 55°1” W; altitud: ~ 200 m). El método de estudio de los
animales fue la diseccién simple o con el uso de microscopio estereoscépico binocular y
para la lengua también se utilizé la microscopia electrénica de barrido. A diferencia de
los rumiantes pastoreadores, el venado de campo presentaba un plano nasolabial
estrecho, su mandibula contaba con dientes salientes rostralmente, sus dientes eran
braquidontes encontrdndose mds expuestos al desgaste. La féormula dentaria del venado
de campo adulto era igual a la de los rumiantes domésticos. A su vez, presentaba diente
canino superior en los animales juveniles estudiados. Ambos musculos maseteros tenian
un peso combinado de 43,8 + 3,5 g lo que representaba el 0,27 % del peso corporal, la
masa combinada de ambas glandulas pardétidas representaba el 0,08 % del peso corporal,
caracteristicas correspondientes a los rumiantes intermedios. La lengua presentaba
papilas gustativas en la cara ventral del 4pex. En la faringe hallazgos como la ubicacion
de la epiglotis ventralmente al paladar blando, la terminacién de los arcos
palatofaringeos en el esd6fago y la ausencia de tonsilas paraepigldticas son
caracteristicas tipicas de esta especie. En el estdbmago, las caracteristicas anatémicas
como la papilacién intrarruminal desigual, el espesor de los pilares ruminales, la altura
de las crestas reticulares, la longitud de la curvatura y el tamafio del omaso, junto a la
relacién de longitud entre intestino delgado e intestino grueso indicarian que este animal
se ubica entre los rumiantes ramoneadores o intermedios. Consideramos que esta
especie tiene una anatomia digestiva que le permite una gran flexibilidad fisiolégica, lo
que probablemente la hace adaptable a una gran variedad de dietas, dependiendo de la
oferta de alimentos del medio en el cual se encuentra. En este sentido, dicha especie
puede llegar a ubicarse en determinados momentos, dentro del rango de los rumiantes
intermedios e incluso mds cerca de los pastoreadores segin la oferta alimenticia en cada
circunstancia. Su anatomia gastrointestinal lo hace adaptable a cambios de su dieta que
van desde una dieta de ramoneador, mixta o exclusivamente pastoril.
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SUMMARY

The information available about the digestive tract of the pampas deer (Ozotoceros be-
zoarticus, Linnaeus 1758) is very scarce. For many years significant variability in the
anatomy of the digestive tract of the different ruminant species has been reported and it
has been observed that these discrepancies correspond to differences in the natural diet,
which allowed classifying them morpho-physiologically in flexible and superimposable
niches of food system. Similarly, they are classified into three categories: "grazers",
"browsers" and "intermediate". It is considered that most of the deer are browsers or in-
termediate, and do not eat large quantities of grass, however pampas deer consume rela-
tively large amounts of herbs in its natural diet and studies of our environment consid-
ered it as an opportunistic species or intermediate ruminant. The general objective of the
thesis was to describe the anatomy of the digestive tract of the pampas deer. For this
study 49 pampas deer from the ECFA (Maldonado, Uruguay; 34°3 'S, 55°1' W, altitude:
~ 200 m) were used, which died of natural causes and were free of pathologies of the di-
gestive tract. The method of study of the animals was simple dissection or with the help
of binocular stereoscopic microscope. Scanning electron microscopy was used for the
tongue. In contrast to grazer ruminants, the pampas deer had a narrow nasolabial plane,
its jaw had rostrally projecting teeth, its teeth were brachydonts which are most exposed
to wear. The dentition formula of adult pampas deer was equal to that of domestic rumi-
nants. Juvenile animals studied had upper canine tooth. Both masseter muscles had a
combined weight of 43.8 + 3.5 g which represented 0.27% of body weight, the com-
bined mass of both parotid glands represented 0.08% of body weight, both characteris-
tics corresponding to intermediate ruminants. The tongue had taste buds in the ventral
surface of the apex. In the pharynx findings such as the location of the epiglottis ventral
to the soft palate, the termination of palatopharyngeal arches in the esophagus and the
absence of paraepiglottic tonsils are typical characteristics of this species of deer. In the
stomach, anatomical characteristics such as the intraruminal unequal papillation, the
thickness of rumen pillars, the height of the reticular crests, the length of the curvature
and size of the omasum, together with the ratio of length between small and large intes-
tine indicate that this animal is located between browsers or intermediate ruminants. We
consider that this species has a digestive anatomy that gives it a great physiological flex-
ibility, which probably makes it adaptable to a wide variety of diets, depending on the
food supply of the medium in which it is located. Thus, this species could be located in
certain times within the range of intermediate ruminants and even closer to the grazers
according to the food supply in every circumstance. Its gastrointestinal anatomy makes
it adaptable to changes in its diet that range from grazer, mixed or exclusively pastoral
diet.
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1. INTRODUCCION

1.1 Estudio de los rumiantes silvestres

El conocimiento cientifico de los aspectos biolégicos de las especies en peligro
de extincion resulta fundamental al momento de establecer planes que apunten a la
recuperacion de las poblaciones naturales. A pesar de esto, en muchas especies,
incluyendo los rumiantes autoctonos de nuestro pais y de la region, es frecuente la falta
de informacién bésica.

Los rumiantes muestran una fascinante gama de adaptaciones que les permiten
habitar con éxito en casi todos los biomas terrestres, siendo el grupo de
ungulados més abundante (mds de 3 billones de individuos) y diverso (hasta mas de 300
especies distinguidas) (International Conference on Ruminant Phylogenetics, Munich
2014). La poblacién mundial de rumiantes salvajes era de aproximadamente 75,3
millones, con 44,6 millones de cérvidos y 29,1 millones de bévidos (Hackmann y Spain,
2010).

De acuerdo a su distribucién en el registro fésil, los rumiantes vivientes se
encontraban de forma nativa en todos los continentes excepto la Antartida y Oceania,
aunque la mayorfa de las especies presentes actualmente se encuentran en Africa y
Eurasia (van Wieren, 1996). Mientras que los bovidos y cérvidos se distribuyen en casi
todo el mundo, el rango de las familias restantes es mucho més restringido. En América
del Sur se encuentran cérvidos pero no bévidos en estado silvestre.

Cervidae es una familia del Orden Artiodactyla, incluida en el Infraorden Pecora
del Suborden Ruminantia. Todos los ciervos sudamericanos, ademds del género
norteamericano Odocoileus y el europeo Capreolus forman parte de la subfamilia
Odocoileinae. En Suddamerica existen 11 especies agrupadas en seis géneros. El venado
de campo, también conocido como venado de las pampas (Ozotoceros bezoarticus,
Linnaeus 1758), es la tnica especie del género Ozotoceros entre los seis géneros de
ciervos hallados en Sudamérica. Anteriormente se ha utilizado el nombre genérico
Blastoceros (Fitzinger, 1860), pero el mismo no es utilizado actualmente pues puede
generar confusion con Blastocerus (Wagner, 1844).

1.2 Situacion del venado de campo

El venado de campo estd considerado por la UICN (Internacional Union for
Conservation of Nature and Natural Resources) como una especie casi amenazada
(UICN, 2016) con posibilidades de ingresar en la categoria de Peligro Critico, En
Peligro o Vulnerable en el futuro préximo.

Actualmente se encuentran poblaciones aisladas, ubicadas en el oeste, norte y
centro de Argentina, este de Bolivia, centro y sur de Brasil, Paraguay y Uruguay
(Gonzélez y Merino, 2008). Era una especie muy extendida que ocupaba una amplia
gama de habitats abiertos, como praderas, pampas y la sabana brasilefia conocida como
el Cerrado, en el este de América del Sur, entre los 5 y 41° S (Cabrera 1943; Jackson
1987; Merino y col., 1997; Gonzdlez y col., 1998, 2002; Gonzilez, 2004, Weber y
Gonzédlez 2003). Sin embargo, el &drea ocupada por la especie se ha reducido
drasticamente a menos del 1% de lo que era en 1900 (Gonzélez y col., 1998). Antes del
afio 1800, la especie fue abundante en los pastizales de América del Sur (Wemmer,
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1998). Los documentos del puerto de Buenos Aires muestran que entre 1860 y 1870 se
enviaron mds dos millones de pieles de venado de campo a Europa (Thornback y
Jenkins, 1982).

La conversion del hébitat para la agricultura, la ganaderia y la caza son una
amenaza constante, y la especie estd confinada a un paisaje dominado por humanos con
parches del hédbitat remanente. La fragmentacién del habitat (Gonzédlez, 2004) y la
competencia con el ganado doméstico (Wemmer, 1998) son una amenaza grave para la
subsistencia de la especie. Otras amenazas son la explotacién excesiva de alimentos,
cueros, y la caza, ademds de la predacion por perros asilvestrados y otras especies, y
posiblemente enfermedades trasmitidas por los bovinos (Wemmer, 1998).

Las poblaciones actuales de venado de campo son pequefias y muy aisladas
(Jackson y Langguth, 1987; Gonzdlez y col., 1998, 2002). Las mayores poblaciones
existentes se encuentran en Brasil, en el noreste del ecosistema del Cerrado, y en el
Pantanal (Pinder, 1994). Recientemente fueron redescubiertas en el Sur de Brasil, dos
pequefias poblaciones, localizadas en los estados de Parand, estimada en menos de 100
individuos (Braga y col., 2005), y Santa Catarina (Mazzolli y Benedet, 2009).

Hace dos siglos la poblacion argentina probablemente era muy grande ya que
estaban disponibles mas de 500.000 km? de hébitat de pastizales. Sin embargo, a fines
del siglo pasado solo quedaban cuatro poblaciones pequenas: Corrientes (Ituzaingd) con
unos 170 individuos (Merino y Beccaceci, 1999), San Luis con 800 a 1.000 individuos
(Merino y col.,, 1997), y en la Provincia de Buenos Aires (costa de la Bahia de
Samborombém) con cerca de 200 individuos (Merino y col.,, 1997). La cuarta
poblacién, con menos 50 individuos en una superficie de 23.000 ha, se encuentra en
Santa Fe ("Bajos Submeridionales") (Pautasso y Pefia, 2002; Pautasso y col., 2002).

En Bolivia se reportd hace unos afios la existencia de pequefias poblaciones
(Anderson, 1985, 1993; Tarifa, 1993), pero no existe informacién sistematizada reciente
sobre las mismas.

La taxonomia y sistemdtica del venado de campo se ha basado
fundamentalmente en datos morfologicos. Cabrera (1943) describié las siguientes
subespecies: O.b. bezoarticus que ocupaba desde el este y centro de Brasil al sur de la
Amazonia,entre la meseta de Mato Grosso y la parte alta del rio San Francisco; O.b.
celer que habitaban en toda la pampa argentina de la costa del Atlantico hasta el pie de
los Andes y hacia el sur hasta el Rio Negro; y O.b. leucogaster que vivia en el suroeste
de Brasil,el sudeste de Bolivia, Paraguay y norte de Argentina.

1.3 Situacion del Venado de Campo en Uruguay

El venado de campo es una especie autoctona del Uruguay que se
encontraba ampliamente distribuida por todo el territorio nacional hasta principios del
siglo XIX (Jackson y Langguth, 1987). En la actualidad existen s6lo dos poblaciones en
estado silvestre (Fig. 1), que a su vez revisten la enorme importancia de constituir cada
una de ellas una subespecie endémica (Gonzdlez y col., 2002). Ambas subespecies
fueron diferenciadas entre si por caracteristicas morfoldgicas y genéticas (Gonzalez y
col., 2002). En efecto, O. b. uruguayensis se halla inicamente en la localidad de Sierra
de los Ajos (Departamento de Rocha), con una poblacién estimada hace algunos afios en
300 animales (Weber y Gonzalez, 2003). La otra subespecie, O. b. arerunguaensis se
encuentra Unicamente en las localidades de Arerungud y El Tapado (Departamento de
Salto) con una poblacién de aproximadamente 700 animales (Weber y Gonzalez, 2003)

(Fig. 1).
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Poblacion silvestre de Ozotoceros
bezoarticus arerunguaensis (Salto)

Poblacion silvestre de Ozotoceros
bezoarticus uruguayensis (Rocha)

= = =p Poblacion en semicautiverio (ECFA)

Figura 1. Distribucién de las poblaciones de venado de campo en Uruguay.

Si bien el venado de campo ha sido declarado Monumento Natural por el
Parlamento Nacional y el Poder Ejecutivo (Ley N° 17.733 de 2003 y Decreto N° 12/985
de 1985, respectivamente), no se han desarrollado politicas nacionales de conservacion.

Las poblaciones silvestres (Salto y Rocha) se ubican en establecimientos
privados dedicados a actividades agropecuarias, quedando a resguardo de los
propietarios de los mismos el cuidado de las poblaciones. Existe una tercera poblacién
de venado de campo (Fig. 1), localizada en la Estaciéon de Cria de Fauna Aut6ctona
Cerro Pan de Azicar (ECFA), localizada en Maldonado, alojada en régimen de
semicautiverio. La misma posee un nimero aproximado de 80 animales, y se originé en
1981 a partir de animales provenientes de la poblacion de Salto, de la subespecie O. b.
arerunguaensis (Ungerfeld y col., 2008a). Los venados se encuentran en sectores de
0,5-1 h4, compuestos por un macho adulto y entre cinco y nueve hembras adultas,
ademds de crias y juveniles, o grupos de solo machos (Ungerfeld y col., 2008a). Estos
animales constituyen un nudcleo de cria adaptado a las condiciones en que estidn
alojados, donde las condiciones de manejo posibilitan el desarrollo de actividades de
investigacién cientifica sobre la especie, permitiendo obtener informacion
imprescindible para la conservacion de la especie, imposible de recabar en condiciones
silvestres sin afectar dichas poblaciones.

1.4 Caracteristicas de la especie

Los ciervos Ozotoceros bezoarticus, son animales de tamafio medio, siendo
los machos algo mayores que las hembras (Jackson, 1987) (Fig. 2). En las poblaciones
silvestres los machos alcanzan una longitud de 130 cm (desde el dpex de la nariz hasta
la raiz de la cola), una altura a la cruz de 75 cm, y un largo de cola de 15 cm, y pesan
aproximadamente 35 kg (Jackson, 1987). Sin embargo, los datos obtenidos a partir de
animales criados en semicautiverio indican un tamano algo menor: 90-100 cm de largo,
altura a la cruz de 65-70 cm, y peso de 30-35 kg (Ungerfeld y col., 2008a). Las astas,
que solamente estdn presentes en los machos, son sdlidas y finas, y de tamano medio
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cuando se las compara con las de otros cérvidos. Llegan a medir unos 30 cm, y a tener 3
puntas (Ungerfeld y col., 2008b). Las hembras alcanzan los 85 cm de largo y 65 cm de
altura, con un peso de 20-25 kg (Ungerfeld y col., 2008a). Los machos suelen presentar
una coloracién mds oscura que las hembras (Cabrera, 1943).

Figura 2. Macho (izquierda) y hembras de venado de campo (derecha). ECFA,
2014.

1.5 Importancia del conocimiento de la anatomia del aparato digestivo y
estado actual del conocimiento en el venado de campo

Conocer y entender la anatomia y la fisiologia del aparato digestivo del venado
de campo es importante para la implementacién del manejo alimenticio adecuado y la
conservacion saludable y longeva de la especie en condiciones de cautiverio. El
conocimiento de la anatomia del aparato digestivo permite plantearse cudl podria ser el
manejo adecuado de la dieta, qué alimentos deben utilizarse para lograr la nutricién
adecuada, y posiblemente, como minimizar riesgos de problemas de salud como
meteorismo, acidosis o laminitis. Desde el punto de vista de la medicina veterinaria y
de la salud de los animales, es fundamental conocer la anatomia normal del aparato
digestivo, ya que asociado a las variaciones fisiolégicas y a partir del examen clinico del
animal o la interpretaciéon de los hallazgos de necropsias, es posible diferenciar lo
normal de lo anormal. No menos importante es el conocimiento anatémico para la
aplicaciéon de técnicas quirtirgicas que eventualmente pueden llegar a aplicarse por
diferentes razones.

Trabajar con la poblacién en semicautiverio posibilita realizar diversos trabajos
cientificos para conocer en detalle la anatomia y fisiologia digestiva, lo que permitird
mejorar el manejo considerando el alto riesgo de la situacidn de la especie, y ampliar los
conocimientos que permitan mejorar su manejo en vida silvestre. Los rumiantes no
domésticos no pueden ser entendidos si la Unica fuente de informacién y generalizacién
deductiva son las especies domésticas, o especies salvajes tratadas como domésticas
(Hofmann, 1989). Por lo tanto la extrapolacién de los conocimientos de otros rumiantes
resultaria inadecuada para el venado de campo.

1.6 Clasificacion de los rumiantes en grupos alimentarios de acuerdo a su
anatomia digestiva

La mayoria del conocimiento cientifico del aparato digestivo de los rumiantes
estd documentado en un vasto nimero de publicaciones anatomicas y fisioldgicas. La
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mayoria de las mismas se han centrado en la anatomia y la fisiologia del estomago asi
como en la dieta consumida. Las especies mds estudiadas son las domésticas y los
rumiantes de Africa, Europa y América del Norte.

En los ungulados se argumenta que la especializacién en el consumo de un
determinado tipo de comida (estilo de alimentacion) se refleja en las adaptaciones
morfolégicas de los 6rganos que intervienen en la seleccidn, procesamiento y digestion
de los alimentos (Pérez-Barberia y Gordon, 2001). Desde hace muchos afios se ha
reportado una importante variabilidad en la anatomia del aparato digestivo entre las
especies de rumiantes (Garrod, 1877, Neuville y Derscheid, 1929). Este aspecto fue
sistemdticamente investigado por Reinhold Hofmann, quien observé que estas
diferencias se corresponden con diferencias en la dieta natural.

Hofmann y colaboradores (1968, 1972, 1973, 1985, 1988, 1989) estudiaron 65
especies de rumiantes de cuatro continentes. A pesar del vasto conocimiento acumulado,
la mayoria de las especies de Sudamérica y Asia permanecen sin ser estudiadas. De
acuerdo a nuestro conocimiento, los estudios de la anatomia digestiva de Ozotoceros
son muy escasos.

Hofmann, a partir de andlisis realizados en conjunto con fisidlogos vy
nutricionistas, clasificé a los rumiantes en base a diferencias morfoldgicas en tres
grupos, e hipotetiz6 sobre las posibles diferencias fisiolégicas, postulando una hipétesis
morfofisiolégica que clasifica a los rumiantes dentro de un sistema flexible. En el
mismo se los clasifica en tres categorias o nichos alimentarios que tienen superposicion:
los “pastoreadores”, los “ramoneadores” y los “intermedios”. En la Figura 3 se observa
la categorizacion de las especies africanas en cada grupo.
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Figura 3. Clasificaciéon en tipos alimentarios de los rumiantes africanos.
Ramoneadores a la izquierda, intermedios en el centro y pastoreadores a la derecha de la
imagen tomada y traducida de Hofmann (1989).

De aproximadamente 300 especies de rumiantes, incluyendo 9 especies
domésticas, solo 25 % son clasificadas como pastoreadores. Este grupo se caracteriza
por la adaptacién a forraje rico en pared celular de la planta, carbohidratos estructurales
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(ej: celulosa); en suma: comida fibrosa. El bovino, ovino, bufalo de agua y el banteng
pertenecen a este grupo.

El 40 % de los rumiantes estudiados corresponden a la categoria de los
ramoneadores, los cuales se alimentan de ramas y hojas de arboles y arbustos, derivando
la mayor parte de su nutricién de contenidos celulares rapidamente fermentables.

Alrededor del 35 % de las especies rumiantes son morfofisiolégicamente
intermedias (IM), ubicadas entre los dos grupos extremos; practican un marcado grado
de selectividad del forraje. Estas especies seleccionan una mezcla en la dieta pero evitan
el alimento fibroso tanto como sea posible, en forma oportunista segun las fluctuaciones
estacionales de la calidad del forraje. La cabra doméstica y el ciervo rojo pertenecen a
este grupo.

Usualmente se pensaba que los rumiantes intermedios y pastoreadores
evolucionaron de los rumiantes ramoneadores (Hofmann, 1989; Pérez-Barberia y col.,
2001b), pero las evidencias més recientes sugieren que los ramoneadores estrictos y los
pastoreadores estrictos evolucionaron de rumiantes de tipo intermedio (Codron y col.,
2008a; De Miguel y col., 2008).

Esta clasificacion de los rumiantes en nichos alimentarios ha sido usada
mundialmente por los cientificos (revisado en Clauss y col., 2008 a) e incluida en los
libros de texto (Van Soest, 1994; Karasov y Martinez del Rio, 2007; Robbins, 2012).
Muchas de estas hipétesis no fueron testadas y fueron criticadas dado que han cambiado
muchas creencias relacionadas a la digestion en los rumiantes no domésticos, y se
propone que se debe reexaminar la forma en la que los rumiantes salvajes obtienen los
nutrientes desde el medio ambiente (Ditchkoff, 2000). Entre las principales criticas
estan el hecho de que en la mayoria de los trabajos no se registré el peso corporal,
incluyendo datos promedios obtenidos de la literatura. Las descripciones anatémicas
son un tanto superficiales, en su mayoria con material fotografico de baja calidad, con
pocos datos de mediciones, y ninguna evaluacién estadistica, lo que hace dificil la
evaluacioén critica por potenciales seguidores (Clauss y col., 2003). La mayoria de sus
hipétesis fisioldgicas permanecen sin testear (Gordon y Illius, 1994; Robbins y col.,
1995; Pérez-Barberia y col., 2001).

Sin embargo, el hecho de que los rumiantes ramoneadores alojados en
zooldégicos padezcan diversas patologias digestivas y metabdlicas cuando son
alimentados como si fueran pastoreadores (por ejemplo jirafas alimentadas como vacas
exclusivamente con alfalfa y raciéon) soporta el concepto de que existen grandes
diferencias en la estrategia digestiva de los ramoneadores y pastoreadores (Clauss y col.,
2010). También, un gran nimero de las observaciones originales e hipdtesis de
Hofmann han sido corroboradas en estudios recientes, derivando en conceptos mas
refinados de la fisiologia digestiva comparada de los rumiantes (Clauss y col., 2010b).

Las dietas de los rumiantes salvajes incluyen pastos, ramas (hojas y ramas de
plantas lefiosas) y frutos salvajes. El término seleccionadores de concentrado para los
ramoneadores ha sido eliminado debido a que los pastos no son siempre menos
digestibles (Clauss y col., 2008 a). El componente fibroso de los pastos contiene altos
porcentajes de hemicelulosa y celulosa. Las ramas y hojas tienen un alto contenido de
lignina pero también contienen fibra rapidamente fermentable como las pectinas. Como
resultado, el pasto tiene diferentes caracteristicas de fermentacion que las ramas
(Hummel y col., 2006), con una tasa de fermentacién lenta pero con una potencialmente
alta digestibilidad, por lo que es retenido mds tiempo en las cdmaras de fermentacion.
Por otra parte, los pastos contienen fitolitos abrasivos (silica) que requieren dientes mas
duraderos (hipsodontes o de corona alta) (Kaiser y col., 2009).
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Hay muchas especializaciones y adaptaciones traducidas en la diferente
anatomia digestiva entre pastoreadores y ramoneadores, que permitirian la mejor
extraccion de nutrientes de los alimentos que utilizan o a los que pueden acceder. Las
adaptaciones morfoldgicas deben ser relacionadas a la dieta natural para testear si las
primeras representan adaptaciones a la ultima (Clauss y col., 2008a).

Parece problematico describir un cierto grupo de pardmetros como ‘“‘anatomia
tipica del pastoreador” o “fisiologia de pastoreador” debido a que estas caracteristicas
también las pueden presentar especies que ingieren otro tipo de forrajes (Clauss y col.,
2010b). Idealmente y de acuerdo a los trabajos de Clauss y colaboradores, los términos
“pastoreador/ramoneador” deben ser reservados a descripciones de la dieta natural y los
tipos morfofisiologicos deben ser nombrados con otros términos. Se han sugerido los
términos “tipo alce” (para un ramoneador tipico) y “tipo ganado” (para el pastoreador
mads avanzado), especies representativas de los extremos de la clasificacion de Hofmann
(Clauss y col., 2010b).

Los ramoneadores estrictos (fisiologia “tipo alce”) estdn limitados a la dieta de
ramas y hojas, mientras que la fisiologia “tipo ganado” parece permitir un amplio rango
de nichos dietarios, pudiendo ingerir proporciones variables de ramas y hojas en su dieta
natural (Van Wieren, 1996). Por ejemplo, especies con una anatomia “tipo ganado”
como el buey almizclero (Ovibos moschatus), el bisonte americano de bosque (Bison
bison athabascae), el bisonte europeo (Bison bonasus), y el bufalo de bosque rojo
(Syncerus caffer nanus) son especies pastoreadoras, pero pueden incluir cantidades
significativas de hojas y ramas de arboles en su dieta.

1.7 Anatomia digestiva y patron alimentario de los rumiantes

Se considera que la mayoria delos cérvidos son ramoneadores o intermedios, y
que no se alimentan de grandes cantidades de hierba (Hofmann, 1985). Sin embargo hay
algunas especies como el ciervo del padre David (Elaphurus davidianus), y el venado
de campo, que consumen cantidades relativamente grandes de hierbas en su dieta
natural (Jacksony col.,1980, Jackson yGuilietti1988). Cosse y col. (2009) consideraron
al venado de campo como una especie oportunista en funcién de su comportamiento de
alimentacion, que es tipica de un intermedio.

En relacion a los estudios anatémicos y su correlacion fisioldgica hay muchos
trabajos en diferentes especies de rumiantes, pero los cérvidos sudamericanos adn
permanecen sin ser estudiados. Pérez-Barberia y Gordon (2001) analizaron diferencias
morfoldgicas de la anatomia de algunos rasgos orales que han sido funcionalmente
relacionadas con la capacidad de seleccion de los alimentos (ancho del plano nasolabial,
forma de la arcada incisiva, forma de los incisivos, superficie oclusal de los dientes
malares, grado de hipsodoncia, etc.) entre los tres grupos de rumiantes. Estos autores
concluyeron que los pastoreadores tenian hocicos amplios € incisivos mds
sobresalientes, molares mds voluminosos y de corona mas alta que los rumiantes
intermedios y ramoneadores.

El desgaste dentario de los animales que viven en cautiverio es mayor que en los
animales de la misma especie que viven en libertad, especialmente para los ramoneado-
res alimentados con pasto (Kaiser y col., 2009), por lo que hay que ser cauteloso en los
estudios de la anatomia dentaria y en la alimentacion de los animales en cautiverio para
obtener largas expectativas de vida. Ademas, los trabajos realizados en la anatomia oral
son muy escasos en comparacion con los del estomago e intestinos. Las peculiaridades
morfolégicas de la lengua han sido investigadas en otras especies de rumiantes mediante
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observaciones anatémicas macroscopicas (Kobayashi y col., 2005; Shao y col., 2010;
Emura y col., 2011a,b), evaluacion por microscopia electrénica de barrido (Chamorro y
col., 1986; de Paz Cabello y col., 1988; Kumar y col., 1998; Tadjalli and Pazhoomand,
2004; Zen y Kobayashi, 2006; Kurtul y Atalgin, 2008; Emura y col., 2011a,b;Erdogan y
Pérez, 2014) y microscopia 6ptica (Agungpriyono y col., 1995; Atoji y col., 1998; Shao
y col., 2010; Kocak Harem y col., 2011; Kokubun y col., 2012). En estos estudios se
han reportado diferencias en los rumiantes en la conformacién y distribucion de las pa-
pilas linguales, tanto mecédnicas como gustativas. Hay diferencias en la forma de las pa-
pilas filiformes, la presencia de proyecciones secundarias sobre las mismas, el nimero y
la distribucién de las papilas circunvaladas y fungiformes, asi como la ausencia de papi-
las en la cara ventral de la lengua o la ausencia de papilas foliadas.

De acuerdo a nuestro conocimiento no existen trabajos cientificos dedicados a la
musculatura de la boca (a excepcion de los musculos masticatorios), de la lengua y de la
faringe. La faringe es un 6rgano que no se ha considerado nunca en los estudios
anatomicos de los ciervos. La anatomia de las gldndulas salivales solo ha sido descrita
en dos subespecies de Rangifer tarandus (Mathiesen y col., 1999) y la anatomia oral de
los rumiantes del artico (Mathiesen y col., 2000). Kay y col., (1987) registraron la masa
relativa dela glandula pardtida en varios rumiantes salvajes, sugiriendo que los
rumiantes ramoneadores tienen gldndulas pardtidas mas grandes que los rumiantes
pastoreadores. En estudios adicionales sobre un nimero mas limitado de especies, Saber
y Hofmann (1984) y Kay (1987) han generado mds datos que apoyan esta
interpretacion. Finalmente, Hofmann (1988,1989) planted, basado en varios ejemplos,
que una diferencia de peso de las glandulas salivales fue un hallazgo consistente en la
comparacion morfoldgica de los tipos de alimentacion de los rumiantes. De acuerdo con
Hofmann y col. (2008), la masa relativa de la parétida fue de0,18-0,22% de la masa
corporal en los ramoneadores, 0,08-0,15% en los intermedios, y0,05-0,07% en los
pastoreadores.

Una de las asunciones clave en las investigaciones de diferencias entre los
ungulados ramoneadores y pastoreadores es que las gramineas requieren mayores
fuerzas masticatorias para un grado similar de reduccion del tamaiio de las particulas en
comparacion a la dieta de los ramoneadores (Stockmann,1979; Solouniasy Dawson-
Saunders,1988). Vinculado a esto, se ha demostrado que los pastoreadores poseen una
masa mayor de musculos masticatorios que los ramoneadores (Clauss y col., 2008 b).

Debido a que los pastos fermentan mdas lentamente que el forraje de los
ramoneadores, los pastoreadores tienen tiempos de retencién del alimento en el aparato
digestivo mayores (Hummel y col., 2006 a), pero a su vez tienen un proventriculo més
voluminoso, lo cual evita una restriccion en el consumo (Clauss y col., 2003).

La estratificacion de los contenidos ruminales estd bien descrita en los rumiantes
domésticos (“tipo ganado”) (Hummel y col., 2009) y se considera responsable de las di-
ferencias regionales en la papilacion de la mucosa ruminal (Figura 4 a, parte superior),
lo que limitaria su capacidad absortiva. Se ha sugerido que la papilacién del rumen es
un indicador anatémico de la estratificacion: mucha papilacion indicaria contenidos ho-
mogéneos y la papilacion desigual indicaria contenidos estratificados (Clauss y col.,
2009 a). Los contenidos son mas homogéneos en los ramoneadores y estratificados en
los pastoreadores (Clauss y col., 2009 a). El desarrollo de las papilas es estimulado por
los 4cidos grasos volétiles; debido a que la produccion de éstos es funcién de la calidad
de la dieta, el nimero y tamafio de las papilas ruminales refleja variacion en la calidad
de la dieta, entre especies, entre estaciones o entre animales libres y en cautiverio de la
misma especie (Hofmann y Matern, 1988; Hofmann y Nygren, 1992, Josefsen y col.,
2006; Clauss y col., 2009 a). No estd claro hasta qué grado estas modificaciones de la
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papilacion o estratificacion ruminal son genéticamente fijados o si estdn sujetos a modi-
ficaciones por la dieta (Clauss y col., 2009 a).

Los fuertes pilares ruminales se consideran una adaptacion para la contraccion
(Clauss y col., 2003). En contraste, los contenidos ruminales de los rumiantes “tipo
alce” son poco estratificados o no lo son, tienen una papilaciéon ruminal uniforme
(Claussy col., 2009a, Figura 4 parte inferior b, Figura 5 lado izquierdo), no hay cipula
gaseosa (Tschuor y Clauss, 2008), pilares ruminales débiles, fluido ruminal mds viscoso
(Clauss y col., 2009 a), y menos diferencia notoria entre los fluidos presentes en el saco
dorsal y ventral del rumen.

(@)

Figura 4: Comparacién de la estructura interna del rumen entre un pastoreador
(vaca: a) y un ramoneador (alce b). Tomada de Clauss y col., 2009a.

Giraffe White- Bushbuck Fallow deer ~ Thomson Goat Blackbuck  Pére David's African
tailed deer gazelle deer buffalo

Figura 5: Muestras de mucosa del saco dorsal del rumen (fila superior), atrio del
rumen (fila media) y saco ventral (fila inferior) de nueve especies de rumiantes. Se
puede notar que el atrio del rumen es siempre papilado y que la papilacién del saco
dorsal y del ventral disminuyen desde los ramoneadores de la izquierda, intermedios en
la mitad y pastoreadores a la derecha. Tomada de Clauss y col., 2009 a.
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El segundo compartimiento del estémago de los rumiantes, el reticulo, es el
organo de la clasificacién, ya que mediante sus contracciones dirige las particulas
flotantes mds grandes al rumen y las mds finas y densas junto a los fluidos hacia el
omaso. Su lumen desaparece en esta ultima etapa en el caso del bovino. La altura de las
crestas reticulares y consecuentemente la profundidad de las celdillas varia
considerablemente entre las especies de rumiantes (Fig. 6). Los rumiantes pastoreadores
tienen en general crestas reticulares mds altas que los ramoneadores y crestas
secundarias, terciarias y hasta cuaternarias mds pronunciadas (Hofmann, 1973; Langer,
1988) (Fig. 7). Hofmann (1973, 1989) sugiri6 que los ramoneadores tienen el reticulo
mas grande que el de los pastoreadores. Mds recientemente Clauss y col. (2010a)
determiné que la altura de las crestas reticulares se correlaciona significativamente con
el porcentaje de pasto en la dieta, pero no asi con la altura y ancho del reticulo.

AN

Figura 6: Ejemplos de diferencias en la mucosa reticular, de derecha a izquierda:
Giraffa camelopardalis, Neotragus moschatus, Aepyceros melampus y Kobus
elipsiprymnus. Tomada de Hofmann (1973).
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Figura 7. Fotos de la mucosa reticular con ejemplos de diferencias en la altura de
las crestas reticulares. De arriba a abajo: Tragelaphus scriptus, Connochaetes taurinus,
Alcelaphus buselaphus, Bos primigenius indicus. Tomado de Hofmann (1969).

Los pastoreadores tienden a tener un orificio reticuloomasal mas pequefio que
los ramoneadores, 1o que determinaria un transito més lento, retardando el paso de la
digesta y dando mads tiempo para la fermentacion de la celulosa (Clauss y col., 2010b).
También se ha sugerido que las papilas unguiculiformes, de desarrollo variable entre las
diferentes especies de rumiantes actian como un filtro o barrera para el pasaje de
grandes particulas al omaso (Teixeira y col., 2009).

Entre los pardmetros clave descritos por Hofmann (1973) estd el tamafio del
omaso. El omaso considerado desde antafio como un 6rgano de absorcion de agua,
actualmente se considera un 6rgano de absorcién de dcidos grasos volétiles, minerales y
electrdlitos, y de fluido en general (von Engelhardt & Hauffe, 1975; Holtenius &
Bjornhag, 1989). De acuerdo a Hofmann (1969, 1973, 1988, 1989), este 6rgano es
distintivamente mds grande en los pastoreadores que en los rumiantes ramoneadores
(Fig. 8).
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Vaca: pastoreador

Figura 8. Estomagos de rumiantes de dos especies salvajes (ciervo de cola
blanca y muntiacus) arriba y dos especies domésticas (cabra y vaca) abajo. Notar las
diferencias de tamaio relativo del omaso. Tomada y modificada de Hofmann (1989).

La altura y ancho del omaso, el nimero de sus ldminas y la longitud de la
curvatura del omaso fueron documentadas en una variedad de especies (Hofmann,
1973). Sin embargo, el pardmetro morfolégico mds importante es el drea disponible para
absorcién. Si la diferencia entre los rumiantes “pastoreador” y “ramoneador” en la
morfologia del omaso es funcionalmente relevante, se puede esperar una distincion clara
entre los tipos alimentarios en términos de superficie omasal absortiva disponible,
asumiendo una capacidad absortiva similar por unidad de tejido omasal entre las
especies de rumiantes (Clauss y col., 2006). En un estudio comparado reciente entre un
rumiante “pastoreador” (Ovibos moschatus) y un “ramoneador” (Alces alces) se
reafirma la hipétesis morfoldgica de Hofmann (Clauss y col., 2006), lo que se muestra
en la Fig. 9.
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Figura 9. Comparacion de las laminas omasales de izquierda a derecha: primer
orden a cuarto orden. El contorno blanco corresponde a Ovibos moschatus y las ldminas
reales al Alces alces. En este ultimo se observa la ausencia de laminas de cuarto orden,
esta especie es ramoneador estricto, la otra es pastoreador. La barra blanca de escala
representa 10 cm. Es de esperar entonces que un pastoreador tenga omaso grande y
mayor area de laminas en relacién a un ramoneador (tomada de Clauss y col., 2006).

En la figura 10 se observa el omaso deAlces alces a la izquierda (la barra
representa 10 cm y el peso del animal era de 215 kg) y a la derecha el de Ovibos
moschatus (barra de 10 cm y peso del animal de 200 kg).No se han realizado estudios
exhaustivos del reticulo y el abomaso que muestren diferencias morfolégicas con
correlacién funcional entre los diferentes tipos de rumiantes acorde al criterio de
Hofmann.

Figura 10. Comparacion de omasos de Alces alces y Ovibos moschatus (Tomada
de Clauss y col., 2006).
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1.8 Vision del estudio de la anatomia en la presente tesis

Trabajos anatomicos que son solamente descriptivos del estomago de los
rumiantes (Stafford y Stafford, 1993; Stafford, 1995, Barone, 2009, Konig y Liebich,
2015) son muy tutiles desde el punto de vista anatomico, pero de escaso valor desde el
punto de vista comparativo y fisiolégico. En este trabajo se estudiara el estomago desde
el punto de vista descriptivo convencional, pero también los demds 6rganos del aparato
digestivo y las variables necesarias para poder especular con mayor sustento sobre las
diferencias fisioldgicas con otras especies de rumiantes.

En relacion a la anatomia intestinal de los rumiantes, claramente el gran volumen
y espacio que ocupa el proventriculo modifica caracteristicamente la disposicion de las
asas intestinales y su ubicacién topografica. Gran parte del intestino grueso estda
agrupada en una formacion en forma de disco (asa espiral del colon ascendente). Las
mayores diferencias entre los rumiantes se dan en la disposicién del colon ascendente y
en la proporciéon de longitud de las diversas partes (Westerling, 1975). Existe una
amplia variabilidad en el nimero de giros del asa espiral que pueden ir de 1,5 a4 y, en
las especies que la presentan, también hay amplia variabilidad en el dltimo giro del asa
distal del colon ascendente que acompafia al yeyuno fuera de la parte espiralada
(Westerling, 1975). En los rumiantes domésticos se han demostrado muchas
irregularidades en los giros del colon ascendente (Pérez y col., 2009), pero por ejemplo
en la jirafa es muy desarrollado y describe varias flexuras (Pérez y col., 2009).

Una prediccion hecha por Hofmann (1989) que no ha sido testada, es que los
rumiantes pastoreadores tienen una alta relacion entre las longitudes del intestino
delgado y el intestino grueso, considerando relaciones de 1,9 a 2,7 como tipicas de los
ramoneadores y de 4,0 a 5,5 de los rumiantes pastoreadores).

Hofmann (1989) sugirié que la fermentacién de los componentes solubles de la
dieta en el intestino puede jugar un rol importante en algunos rumiantes luego del
bypass via surco reticular. El mismo autor previamente (1984) hall6 que el surco
reticular era mds desarrollado en los rumiantes ramoneadores. Si existe un mecanismo
de bypass selectivo via surco reticular, puede haber una ventaja nutricional que permita
evitar en algunas dietas de carbohidratos las pérdidas que se pueden dar en la
fermentacion ruminal (@Qrskov, 1986).

Las glandulas anexas del aparato digestivo como higado y pancreas han recibido
escasa atencion, a excepcion de datos aislados presentados en algunos trabajos de
Hofmann (1973). Nikander (1990) publicé un trabajo sobre el péancreas de Rangifer
tarandus, Unico trabajo que existe en cérvidos. Los cérvidos se caracterizan por la
ausencia de vesicula biliar, una de las caracteristicas anatémicas que se utilizan para su
clasificacion como tales. El conducto hepatico comin fue descrito en Rangifer tarandus
(Rahko y Nikander, 1990) y los conductos pancredticos y el higado de la misma especie
(Nikander, 1991).

Tampoco hay estudios vinculados a la irrigacién e inervacion de los drganos
digestivos, ni sobre la disposicién anatomica de los omentos, mesos y otros medios de
fijacion de las visceras.
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2. HIPOTESIS Y OBJETIVOS DE LA TESIS

Hipotesis
La anatomia del aparato digestivo del venado de campo es diferente a la de los
pequeiios rumiantes domésticos y a la de otros cérvidos.

El venado de campo es un cérvido de tipo intermedio en la clasificacién de
nichos alimentarios.

Objetivo general
Describir la anatomia del aparato digestivo del venado de campo y categorizarlo

dentro de la clasificacion de nichos alimentarios.

Objetivos especificos

1. Describir la anatomia macroscépica, la conformacién exterior e interior de los
diversos o6rganos del aparato digestivo, la disposicién topogrifica de cada
organo, sus medios de fijacion y sus relaciones.

2. Registrar las dimensiones de las glandulas salivales, estomago e intestinos, asi
como su peso y contenidos, y relacionarlo con el peso de los animales.

3. Analizar los resultados anatémicos obtenidos para categorizar al venado de
campo dentro de la clasificacion de nichos alimentarios
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3. MATERIALES Y METODOS GENERALES
3.1. Animales utilizados

En total, para las investigaciones del aparato digestivo se utilizaron 49 venados
de campo muertos por causas naturales y libres de patologias del aparato digestivo,
procedentes de la ECFA (Maldonado, Uruguay; 34°3’ S, 55°1° W; altitud: ~ 200 m). Los
animales obtenidos en la ECFA fueron recolectados por personal del lugar y congelados
a —20°C, siendo posteriormente trasladados y disecados en el Area de Anatomia de la
Facultad de Veterinaria.

Para el estudio de la boca y faringe se utilizaron 15 animales, pero para realizar
los trabajos de mediciones se utilizaron solamente 10 ejemplares de hembras adultas
que tenian una media de masa corporal de 17,2 £ 0,75 (media + EE) kg. Para las
descripciones cualitativas también fueron incluidos 5 ejemplares juveniles, aunque no se
disponia de los datos de peso de estos animales debido a que las cabezas habian sido
removidas previamente ya que estos individuosfueron utilizados para otros estudios
(aparato reproductor y anatomia de los miembros), encontrindose congeladas sin
identificacion. Para los trabajos realizados con la lengua se destinaron cuatro animales
adultos y un feto.

Para los estudios del estomago se utilizaron 14 animales de ambos sexos. El
peso corporal de los machos (n=5) fue 15.0 £ 3.4 kg y el de las hembras (n=9) fue 14.5
+ 2.4 kg.

Para el estudio del intestino y sus pliegues peritoneales se utilizaron 5 animales
adultos.

Para estudiar la irrigacion del tracto gastrointestinal se utilizaron en total 15
animales (11 hembras y 4 machos).

Ademas en parte de esos animales, (20 adultos, 15 hembras y 5 machos) cuyos
datos fueron incluidos en los articulos que forman parte de la tesis, se estudié la
anatomia del péancreas y del higado. Luego de realizarse los estudios correspondientes,
los animales fueron conservados congelados o fijados en formol, para estudios
anatomicos posteriores de otros aparatos y sistemas, de forma tal de aprovechar al
maximo el material.

3.2. Métodos de estudio

El método de estudio de los animales fue la diseccion simple o con el uso de
microscopio estereoscOpico binocular. Para el caso de la lengua también se utilizé la
microscopia electronica de barrido. Los animales fueron pesados previo a su diseccion,
luego de descongelarlos. Los 6rganos se estudiaron in situ antes de ser removidos del
animal.

En la cabeza se retiraron la piel y los musculos de los diversos planos; se
identificaron y disecaron la lengua, paladar blando (velo del paladar) y faringe.
Posteriormente, se disecaron las glandulas salivales y sus conductos, el suelo y el techo
de la cavidad oral, y se extrajeron las estructuras restantes. Las gldndulas salivales
parétida, mandibular y sublingual junto al musculo masetero fueron removidas y
pesadas para cada animal, calculando el peso relativo (porcentaje del peso total) que
representa cada una de ellas.

En los animales en los que se estudi6 la lengua, la misma fue removida, lavada
con agua corriente y observada con un estereomicroscopio (Nikon SMZ800, Tokyo,



28

Jap6n) para observar las caracteristicas anatomicas generales antes de la examinarla a
través del microscopio electrénico de barrido. De las lenguas utilizadas se tomaron fotos
macroscopicas y bajo la lupa binocular. Luego se lavaron las lenguas con tampén
fosfato 0,1 M (pH-7,4), se fijaron con 2,5% de glutaraldehido por 6 h, y nuevamente se
lavaron dos veces con el buffer fosfato 0,1 M. Se realiz6é fijacién secundaria en
tetroxido de osmio al 1% seguido de deshidratacion, secado de punto critico y
pulverizacién idnica de oro. Las muestras asi procesadas fueron observadas y
fotografiadas con un microscopio electrénico de barrido (Jeol JSM-5900LYV, Jeol Ltd.,
Tokyo, Japon) de la Facultad de Ciencias de la Universidad de la Republica.

Las glandulas salivales y musculos de la boca, de los que se registré la masa
para realizar cdlculos relativos (masa de glandula o musculo/masa corporal), fueron
seleccionados considerando que son las estructuras de tejido blando que varian segtn el
habito alimenticio del animal. Ademds son los mismos previamente utilizados en
trabajos ya existentes de rumiantes, contando asi con datos ttiles para la comparacién
entre especies.

Las cabezas disecadas de cinco animales se sometieron a ebullicién con soda
céustica y detergente para el estudio de las estructuras dseas y posterior extraccion de
los dientes registrando el nimero de raices y su posicion. Se realizaron radiografias de
las cabezas de cuatro animales antes de su diseccién para contar con imégenes de la
disposicion de la parte incrustada de los dientes y las relaciones anatémicas de los
mismos.

Los animales utilizados para los estudios de estémago e intestinos fueron
disecados luego de descongelados. La pared abdominal ventrolateral de cada animal fue
removida. El estémago fue retirado por seccion del eséfago antes del cardias y del
piloro justo antes del duodeno. Los contenidos del estdmago fueron medidos pesando el
organo lleno, sin incidirlo con una balanza electrénica, y repesados luego de ser
abiertos, retirados sus contenidos con agua corriente, y luego secados con toallas de
papel.Las mediciones realizadas se basan en los criterios e instrucciones de Hofmann
(1969) y Clauss (comunicacion personal); el reticulo-rumen fue medido sobre su lado
izquierdo, y la altura y longitud del rumen y del reticulo, junto a la longitud de las
curvaturas del omaso y abomaso fueron medidas con una cinta métrica flexible. Luego
de la incision, vaciado y secado de los cuatro compartimientos, se tomaron las
dimensiones de los orificios internos, el espesor de los pilares craneal y caudal del
rumen, y la altura maxima de las crestas reticulares y la longitud de las papilas
unguiculiformes con un calibre.

En los animales en los que se estudid el intestino, el mismo se separd
seccionando antes del piloro y en la mitad del recto en su parte caudal. Luego de
estudiar los mesos, los mismos fueron removidos y las longitudes de las diferentes
secciones del tracto intestinal fueron hechas sobre el borde antimesentérico con una
cinta métrica flexible.

Todos los datos correspondientes a las mediciones bésicas y las observaciones
realizadas durante la diseccidon fueron registradas en planillas individuales para cada
ejemplar, las que fueron digitalizadas en una etapa posterior y archivadas junto a las
fotografias.

A medida que se avanz6 en las disecciones se tomaron fotografias con camara
digital y objetivo macro para su documentacion, estudio y discusién. Cada fotografia
fue acompafada de un esquema donde se indic6 exactamente las estructuras
fotografiadas. Las fotografias fueron archivadas en carpetas individuales, para cada
animal.
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3.3. Nomenclatura

Para la descripcion se utilizé y adapt