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RESUMEN

Son multiples las patologias infectoparasitarias que pueden afectar al ganado vacuno.
Algunas de ellas, como la babesiosis, la besnoitiosis, las mamitis de verano y la
queratoconjuntivitis infecciosa bovina, aparecen con mayor frecuencia en animales que se
encuentran en un régimen extensivo. Las dos primeras son enfermedades parasitarias
ocasionadas por dos protozoos intracelulares, Babesia spp. y Besnoitia besnoiti. Las dos
restantes son infecciosas y los agentes que mas frecuentemente las ocasionan son Trueperella
pvogenes v Moraxella spp. En este trabajo se realiza una revision bibliografica sobre estas
enfermedades consideradas las principales patologias infecciosas de verano en ganado vacuno
de carne en extensivo. Todas ellas presentan una distribucion amplia, estando presentes en mas
de un continente. Los signos clinicos que presentan son muy diferentes entre si, afectando cada
una a un o6rgano o sistema. La babesiosis afecta al sistema circulatorio causando anemia, la
besnoitiosis ocasiona quistes en mucosas y subcutaneo, la mamitis produce alteraciones en la
glandula mamaria y la queratoconjuntivitis afecta al globo ocular. Es de gran importancia
aplicar medidas profilacticas para tratar de reducir la aparicién de signos clinicos en el ganado.
Estas se basan en minimizar el contacto entre animales de distintas explotaciones y evitar a los
vectores que transmiten a los agentes causales. Cuando esto no es posible, habra que aplicar el
tratamiento adecuado para cada una de ellas, que se basa en el uso de antiprotozoarios y

antibioticos.

Palabras clave: vacuno extensivo, babesiosis, besnoitiosis, mamitis de verano

queratoconjuntivitis.
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RESUMO

Son moitas as patoloxias infectoparasitarias que poden afectar ao gando vacun.
Algunhas delas, como a babesiose, a besnoitiose, as mamite de veran e a queratoconxuntivite
infecciosa bovina, aparecen con mais frecuencia en animais que se atopan nun réxime
extensivo. As duas primeiras son enfermidades parasitarias causadas por dous protozoos
intracelulares, Bebesia spp. e Besnoitia besnoiti. As duas restantes son infecciosas e os axentes
que mais frecuentemente as ocasionan son Trueperella pyogenes e Moraxella spp. Neste traballo
lévase a cabo unha revision bibliografica sobre estas enfermidades consideradas as principais
patoloxias infecciosas de verdn no gando vacuin de carne en extensivo. Todas elas tefien unha
ampla distribucion estando presentes en mais dun continente. Os signos clinicos que presentan
son moi diferentes entre si, afectando a diferentes 6rganos ou sistemas. A babesiose afecta ao
sistema circulatorio provocando anemia, a besnoitiose ocasiona quistes nas mucosas € 0
subcutaneo, as mamites producen alteracions na glandula mamaria e a queratoconxuntivite
afecta ao globo ocular. E de grande importancia aplicar medidas profilacticas para reducir a
aparicion de signos clinicos no gando. CoOmpre minimizar o contacto entre animais de diferentes
explotacions e evitar aos vectores que transmiten o axente causal. Cando isto non ¢é posible,
habera que aplicar o tratamento adecuado para cada un deles, baseandose no uso de

antiprotozoarios e antibioticos.

Palabras chave: vacin extensivo, babesiose, besnoitiose, mamite de veran,

queratoconxuntivite.
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ABSTRACT

There are multiple infectious and parasitic pathologies that can affect cattle. Some of
them, such as babesiosis, besnoitiosis, summer mastitis and infectious bovine
keratoconjunctivitis, appear more frequently in animals that are kept in an extensive farming.
The first two are parasitic diseases caused by two intracellular protozoa, Babesia spp. and
Besnoitia besnoiti. The remaining two are infectious and the agents that most frequently cause
them are Trueperella pyogenes and Moraxella spp. In this work, a bibliographic review is
carried out on these diseases considered the main summer infectious pathologies in extensive
beef cattle. All of them have a wide distribution, being present in more than one continent. The
clinical signs they present are very different from each other, affecting to specific organ or
system each. Babesiosis affects the circulatory system causing anemia, besnoitiosis causes
mucosal and subcutaneous cysts, mastitis produces alterations in the mammary gland and
keratoconjunctivitis affects the eyeball. It is of great importance to apply prophylactic measures
with the aim of reduce the appearance of clinical signs in cattle. These are based on minimizing
contact between animals from different farms and avoiding the vectors that spread the causal
agents. When this is not possible, the appropriate treatment must be applied for each of them,

which is based on the use of antiprotozoals and antibiotics.

Key words: extensive cattle, babesiosis, besnoitiosis, summer mastitis,

keratoconjunctivitis.
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ABREVIATURAS

Ac Anticuerpos

ADN Acido desoxirribonucleico

AINE Antiinflamatorio no esteroideo

CID Coagulacion intravascular diseminada
ELISA Enzimoinmunoanalisis de adsorcion
GR Globulos rojos

HD Hospedador definitivo

HI Hospedador intermediario

IFI Inmunofluorescencia indirecta

IM Intramuscular

LAMP Amplificacion isotérmica mediada por bucle

MALDI-TOF  Espectrometria de masas de tiempo de vuelo de desorcion/ionizacion laser

asistida por matriz

PCR Reaccion en cadena de la polimerasa
PV Peso vivo

QIB Queratoconjuntivitis infecciosa bovina
SC Subcutédneo

UE Unidn europea

UV Ultravioleta
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La idea de este trabajo de fin de grado surge a raiz de un interés personal. Tengo la
suerte de haberme criado de la mano de la ganaderia, en concreto de vacas de carne, en un
pueblo del Pirineo. El rebafio se encuentra en naves durante los meses de invierno en los que las
condiciones climaticas dificultan la viabilidad de los animales en el exterior. Durante la
primavera y otoflo pastan por los campos de baja altitud y, desde junio hasta octubre, en pastos
comunales de alta montafia (Figura 1). Se trata de un manejo semiextensivo ya que se combinan
varios sistemas de produccion como consecuencia de las condiciones climaticas. En el manejo
intensivo los animales dependen en su totalidad del factor humano, de que les suministren
alimento y agua suficientes y de sus instalaciones. En cambio, en el extensivo tienen mayor

libertad para alimentarse, conseguir agua o refugiarse (OIE, 2021a).

Afio tras aflo aparecen multiples patologias en el ganado cuando este se encuentra en
la montafia, que pueden ser tanto infecciosas como parasitarias. Las que se observan con mayor
frecuencia son la babesiosis, besnoitiosis, mamitis de verano y queratoconjuntivitis infecciosa.
Todas ellas aparecen frecuentemente en el ganado vacuno en extensivo/semiextensivo durante la
temporada estival. Junto con alguna que otra enfermedad, pasan a ser la principal problematica
y foco de pérdidas economicas de las explotaciones cuando los animales se encuentran en
régimen extensivo (Arnal et al., 2022; Blowey & Edmondson, 2010; Ferre & Alvarez-Garcia,
2019; OIE, 2021b). La estacionalidad de estos procesos se debe, principalmente, al mayor
contacto que existe entre vectores artropodos mecanicos o bioldgicos y con animales de otros
rebafios (Calleja-Bueno, 2019). La babesiosis se transmite por un vector mecanico que son
garrapatas de distintas especies. En la transmision de la besnoitiosis, mamitis de verano y

queratoconjuntivitis pueden intervenir algunos insectos como tdbanos y moscas, actuando como

Figura 1. Ganado vacuno de carne en extensivo. Foto propia
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vectores mecanicos (Arnal et al., 2022; Blowey & Edmondson, 2010; Ferre & Alvarez-Garcia,
2019; OIE, 2021b).

Verano tras verano el control de estas patologias es un reto tanto para el ganadero,
como para el veterinario. Se debe hacer hincapié en una buena profilaxis y control para reducir
el gran impacto productivo y econdmico que tienen. En este sentido es importante profundizar
en el conocimiento de estas patologias para poder atajarlas, de hecho, en los ultimos afios los
avances diagnosticos y terapéuticos estan permitiendo lograr un avance tanto en el conocimiento

de estas patologias, como en el manejo de las mismas.

Por este motivo el objetivo principal de este trabajo fin de grado es hacer una revision
bibliografica de las principales patologias infecciosas que afectan al ganado vacuno en
extensivo: babesiosis, besnoitiosis, mamitis de verano y queratoconjuntivitis infecciosa bovina.

Para lo cual se desarrollaran los siguientes objetivos concretos:

» Conocer los aspectos basicos de la etiologia, patogenia y epidemiologia de los procesos para

poder entender el cuadro clinico que produce cada enfermedad.
» Conocer las técnicas diagnosticas mas indicadas para cada patologia.

* Conocer las medidas terapéuticas y profilacticas a aplicar.
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METODOLOGIA

Para realizar este trabajo de revision bibliografica se ha recopilado informacion de
diversos articulos y libros cientificos. La mayoria de ellos se han consultado de forma virtual en

diferentes bases de datos, revistas cientificas o paginas web oficiales como:

- PubMed: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/

- Web of Science: https://www.webofscience.com/wos/alldb/basic-search

- Organizacion Mundial de Sanidad Animal: https://www.woah.org/

- European Food Safety Authority: https://www.efsa.europa.eu/es

- Cima Vet: https://cimavet.aemps.es/cimavet/publico/home.html

Para la busqueda de los articulos se han usado diferentes palabras clave como:
“babesiosis”, “besnoitiosis”, “infectious bovine keratoconjunctivitis” y “summer mastitis”
acompanadas de palabras que especificaban la busqueda como “cattle”, “calf”, “bovine” o
“vector-borne disease”. También se han consultado diferentes libros de medicina bovina

relacionados con las patologias de interés del trabajo.

Ademas, se han consultado los documentos de interés de la bibliografia de aquellos
articulos y libros que se iban usando. De esta forma se han conseguido recopilar toda la
informacién necesaria para la realizacion de este trabajo de fin de grado. Como gestor

bibliografico de algunas referencias se ha usado Mendeley.
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EXPOSICION DEL TEMA
1. BABESIOSIS

1.1 Etiopatogenia

La babesiosis, o también conocida como piroplasmosis bovina, es una enfermedad del
ganado bovino transmitida por las garrapatas y causada por pardsitos protozoarios como
Babesia bovis, B. bigemina, B. divergens y B. major (OIE, 2021b). Babesia pertenece a la
familia Babesiidae, orden Piroplasmida, clase Aconoidasida y filo Apicomplexa (Calleja-
Bueno, 2019; OIE, 2021b). Infectan a una amplia variedad de animales domésticos, salvajes y,

ocasionalmente, seres humanos (Bock et al., 2004).

Existe una clasificacion para las distintas especies del género Babesia spp. en funcion
de su morfologia. Segun esta clasificacion existen “grandes babesias”, que son aquellas cuyos
merozoitos son de mayor tamafo que el radio del eritrocito y “pequefias babesias”, que son de
una longitud inferior. B. bigemina y B. major se engloban dentro del grupo de las de mayor
tamafio y B. bovis y B. divergens en el de pequenas babesias. A pesar de ser una clasificacion

muy usada, no existen bases genéticas que la respalden (Chauvin et al., 2009).

Babesia es un protozoo intraeritrocitario cuyo hospedador definitivo (HD) son las
garrapatas de la familia Ixodidae, es decir, garrapatas duras. En ellas es donde tiene lugar la fase
de reproduccion sexual del parasito (Gray et al., 2010). Su ciclo biologico se caracteriza por ser
indirecto con reproduccion alternante entre asexual y sexual (Figura 2). Las garrapatas, ademas,
actian como vectores del parasito para los animales vertebrados a los que afecta, es decir, sus
hospedadores intermediarios (HI) (Habela et al., 2019). A continuacion se detalla el desarrollo

del parasito en cada uno se sus hospedadores:
* Desarrollo en el HI

Los hospedadores vertebrados se infectan con la inyeccion de esporozoitos en sangre,
los cuales se encuentran en la saliva de las garrapatas. Esta se inocula en el torrente sanguineo
cuando el HI sufre una infestacion por garrapatas y estas inician su fase hematéfaga. A
diferencia de otras especies, los esporozoitos de Babesia penetran directamente en el interior de
los eritrocitos e inician su desarrollo. No hay evidencias de la existencia de una fase
preeritrocitaria (Zintl et al., 2003). Se produce una fisiéon binaria que da lugar a dos merozoitos
que provocan la lisis de los globulos rojos (GR). Después de que este suceso, cada uno de los
merozoitos que se liberan invade un nuevo eritrocito y tiene lugar una nueva merogonial
(Chauvin et al., 2009).

I Merogonia o esquizogonia: reproduccion asexual por division multiple

11
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* Desarrollo en el HD

El desarrollo de Babesia spp. en las garrapatas fué descrito por Friedhoff en 1988. A
pesar de la existencia de gran cantidad de estudios, el conocimiento del ciclo biologico de las
distintas especies de Babesia esta incompleto (Bock et al., 2004). La infeccion de las garrapatas
ocurre en el momento en el que estas se alimentan de la sangre de un vertebrado infectado o por
“cofeeding”, que consiste en la alimentacion simultanea de garrapatas infectadas y no infectadas
del mismo hospedador. Si estas estan lo suficientemente cerca, pueden ingerir los esporozoitos

inoculados por las primeras de la sangre del hospedador refractario2.

Cuando los eritrocitos infectados son ingeridos por su hospedador invertebrado,
muchas de las formas parasitarias presentes en el interior de las células son destruidos. No
obstante, algunas formas especificas, llamadas pre-gametocitos, sobreviven y se inicia la fase de
desarrollo sexual en el tracto digestivo del HD, la gametogonia (Chauvin et al., 2009). EI primer
cambio que sufren las formas parasitarias es el paso a formas sexuadas o gamontes, también

llamados cuerpos radiados (Habela et al., 2019).

Los gametos femeninos o macrogametos y los masculinos o microgamentos, se
fusionan en el interior de la luz intestinal del HD, dando lugar a un cigoto. Este estd dotado de
un organulo con forma de flecha, llamado “arrow-head”, que le permite invaginarse en los
enterocitos y atravesarlos (Chauvin et al., 2009). Una vez que el cigoto se encuentra en el
hemocele, se transforma en una fase movil, pasando a llamarse oocineto. Se cree que la meiosis
se inicia en esta fase, ya que el oocineto se describe como un organismo haploide (Mosqueda et
al., 2004). En el hemocele tiene lugar la esporogonia, fase de division asexual en la que a partir
del oocineto se forman esporocinetos. Estos colonizan el organismo de la garrapata via
hemolinfatica hasta llegar a diferentes organo y tejidos: tubulos de Malphigio3, fibras
musculares, ovario y oocitos. La presencia de esporocinetos en el drgano reproductor hace que
exista transmision vertical, es decir, las siguientes generaciones de estas estaran infectadas en
todas sus fases (larva, ninfa y adulto). En estas nuevas fases, los esporocinetos invadiran las
glandulas salivares y se acantonardn en los acinos formando esporoblastos y esporontes. Cuando
el invertebrado empiece a alimentarse de un HI se producird un estimulo alimenticio* y el
parasito comenzara a reproducirse asexualmente dando lugar a nuevas formas infectivas, los
esporozoitos. Estos se inocularan en el torrente sanguineo del animal y se iniciara de nuevo la

fase de reproduccion sexual en el hospedador vertebrado (Habela et al., 2019).

Son varios los factores que influyen en la patogenia y la severidad del cuadro que
produce. Entre estos encontramos aquellos dependientes del propio hospedador. Su estado

inmunitario, sanitario y nutricional, existencia de enfermedades u otros patégenos

2 Hospedador en el cual no se produce la infeccion.
3 Estructuras que funcionan como sistema excretor en los artropodos y tartigrados.

4 Incremento de la temperatura e hipertrofia y aumento de la actividad metabolica y secretora de las
glandulas salivares. (Chauvin et al., 2009)
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concomitantes, factores genéticos y la edad del animal. Ya que los animales de regiones
endémicas de hasta 6-7 meses, presentan cierta inmunidad debido a los anticuerpos (Ac)
calostrales. También existen factores directamente relacionados con el agente patdégeno como
son la especie y cepas implicadas ya que hay unas mas patdgenas que otras, la dosis infectiva y

el ritmo de reinfeccion (Habela et al., 2019; Schnittger et al., 2012). Los mecanismos de accion,
segun Habela et al. (2019), pueden resumirse en:
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Figura 2. Ciclo biologico de Babesia spp. Las formas parasitarias que se depositan en la
sangre del HI son los esporozoitos. En el interior de los GR tiene lugar la merogonia o
esquizogonia de las formas infectivas hasta llegar a pre-gametocitos, pasando por
trofozoitos y merozoitos. Los pre-gametocitos son los que al ser ingeridos por un nuevo
HD van a continuar el desarrollo del agente patégeno en su interior con la gametogonia.
Estos sufren una maduracion pasando a formas sexuadas, cuerpos radiados o gamontes.
Las formas sexuadas masculinas (macrogametos) y femeninas (microgamentos) se
fusionan dando lugar a un zigoto movil (oocineto), el cual atraviesa la pared intestinal.
Una vez en el hemocele, sufren una division asexual (esporogonia) dando lugar a los
esporocinetos. Estos colonizan, entre otros organos, el aparato reproductor de la hembra
y gracias a esto se produce la transmision transovarica del protozoo a la descendencia
de la garrapata. Las larvas nacen infectadas y se produce la transmision transestadial,
pasando el agente de larvas a ninfas y al individuo adulto. Los esporocinetos se
acantonan en las glandulas salivares del HD hasta que este empieza a alimentarse de un
nuevo vertebrado, momento en el que empieza una ultima fase de reproduccion asexual
que dard lugar a los esporozoitos (formas infectivas). llustracion obtenida de Chauvin et
al., 2009.
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* Hemolisis: como consecuencia de la capacidad replicativa del parasito por merogonia en el
interior de los eritrocitos se produce la lisis de los mismos, dando lugar a una anemia
hemolitica. Cuando esto ocurre, se liberan proteasas y esterasas parasitarias que producen la
activacion de distintas aminas bidgenas activas (como la calicreina), las cuales van a tener un
papel muy importante en la respuesta inmune frente a Babesia. Consecuentemente se van a
producir una serie de cambios a nivel vascular como aumento de la permeabilidad vascular,
vasodilatacion, hipotension, dafio vascular, estasis sanguinea y shock (Ahmed, 2002). El
conjunto de estos factores ocasionardn cierto grado de anoxia en los tejidos produciendo
dafios a nivel tisular, principalmente en higado y rifion. Ademas, la calicreina va a
desencadenar la apariciéon de una coagulacion intravascular diseminada (CID) (Habela et al.,
2019).

* Formacion de inmunocomplejos con participacion del complemento que se depositan a nivel
organico en localizaciones como rifién o la membrana de los propios GR. El sistema
inmunitario no reconoce a estas células como propias, por lo que se produce su fagocitosis
(autoeritrofagocitosis), acontecimiento que agrava el cuadro anémico. Ademas, los eritrocitos
infectados producen agregados que se depositan, principalmente, en el endotelio vascular

cerebral y pulmonar (Habela et al., 2019).

1.2 Situacion epidemioldgica

La distribucion (Figura 3) de las distintas especies de Babesia va a depender, en mayor
medida, de la distribucion del vector que las transmita. Se trata de una enfermedad que se
encuentra ampliamente distribuida en Sudamérica, Africa, Asia, Australia, Oriente proximo y
paises del centro y sur de Europa. Las especies que presentan mayor importancia econémica son
B. bovis, B. bigemina y B. divergens. Las dos primeras se trasmiten por varias especies del
género Rhipicephalus, por lo que presentan una distribucion mas amplia, encontrandose
principalmente en regiones tropicales y subtropicales. De las dos especies que se encuentran en
zonas templadas del continente Europeo, B. divergens y B. major, la primera es la que se
encuentra mas extendida, tiene cierto potencial zoonotico y es, a la vez, mas patdogena. Estas se
transmiten por Ixodes ricinus y Haemaphysalis punctata respectivamente (Bock et al., 2004;
Habela et al., 2019; OIE, 2021b; Zintl et al., 2003).

La mayoria de ganado vacuno a nivel mundial esta expuesto a alguna especie de
Babesia, pero esto no refleja la probabilidad que tienen de padecer la enfermedad. Las razas de
ganado procedentes de areas endémicas de Babesia presentan cierta resistencia a la enfermedad,
por lo que las consecuencias no son tan graves como cuando se ven afectadas razas exoticas.
También sucede que en zonas con gran poblaciéon de vectores, la exposicion natural ocurre en
terneros de temprana edad, los cuales desarrollan cierta inmunidad a su posterior exposicion al

agente en la vida adulta (Bock et al., 2004)
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B. bovis Bovino Rhipicephalus (Boophilus) Africa, América, Asia, +++
annulatus, Rh. B. microplus y Australia, Europa
Rh. bursa
B. bigemina Bovino Rh. bursa, Rh. (Boophilus) Africa, América, Asia, ++
annulatus, Rh. microplus Australia, Europa
B. divergens Bovino Ixodes ricinus Europa +++
B. major Bovino Haemaphysalis punctata Asia y Europa ar

Figura 3. Especies de Babesia que afectan a los bovinos domésticos. Tabla obtenida de Habela et al.,
2019.

Ya en 2012, la babesiosis humana se habia reportado como una zoonosis emergente.
Hay animales que actiian como reservorios zoonoéticos de la enfermedad, algunos ejemplos
serian los roedores y el propio ganado vacuno. En cambio, otros animales silvestres como los
cérvidos contribuyen al mantenimiento y la diseminacién de vectores infectados. Esta
enfermedad se transmite a los humanos principalmente por las picaduras de los vectores
infectados, no obstante, también se han reportado casos de contagio por transfusiones
sanguineas (Leiby, 2011; Oz & Westlund, 2012; Schnittger et al., 2012;)

1.3 Signos clinicos

La babesiosis puede cursar con cuadros agudos, subagudos o cronicos. Esto va a
depender, mayoritariamente, de la situacion epidemioldgica de la zona en la que se encuentran
los animales y va a influir en la mortalidad. Los casos agudos suelen darse con mayor
frecuencia en regiones con baja influencia epidemioldgica y acostumbran a presentar
mortalidades elevadas. Al contrario de lo que ocurre en las areas con mayor prevalencia, donde
la mortalidad es menor y los cuadros que aparecen suelen ser subagudos o cronicos. También
son bastante comunes las infecciones subclinicas, pero normalmente pasan desapercibidas por el

ganadero o el clinico (Habela et al., 2019).

Los casos clinicos se dan cuando se infecta el bovino adulto, mientras que los
individuos mas jovenes, se infectan pero no presentan manifestacion clinica. Los sintomas y
lesiones con las que suele cursar son inespecificos y presentan pequefias diferencias en funcion
de la especie del parasito que las ocasiona (Bock et al., 2004; Zintl et al., 2003). Segiun el OIE
(2021b) en casos agudos por B. bovis, la parasitemias maxima en la sangre circulante es < 1%.
En cambio, en las infecciones por B. bigemina y B. divergens normalmente supera el 10% e
incluso puede llegar al 30%. Es por este motivo que en estas ultimas especies predominan los
signos relacionados con la destruccion eritrocitaria, dando lugar a anemias severas. Las

infecciones causadas por B. bovis suelen cursar con fiebre alta (sobrepasando los 40°C), ataxia,

5 Porcentaje de eritrocitos infectados
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anorexia, hipotension, shock circulatorio y, a veces, signos nerviosos, distrés respiratorio y
afeccion renal. Las dos tltimas alteraciones son consecuencia del secuestro de GR infectados en
los capilares del encéfalo y pulmones, previamente explicado en el apartado de patogenia. En
fases mas avanzadas de la enfermedad suele aparecer anemia y hemoglobinuria. En los casos de
B. bigemina y B. divergens no se produce el secuestro eritrocitario, por lo que la sintomatologia
no suele ser tan grave. En cambio, en estas, se produce una hemolisis intravascular rapida y
masiva por lo que predomina la fiebre, la anemia y la hemoglobinuria. Existen casos en los que
la hemolisis se desarrolla muy rapido, dando lugar a una anemia severa, ictericia y muerte
( Bock et al., 2004; OIE, 2021b; Schnittger et al., 2012).

Ademas de los problemas directamente relacionados con la manifestacion de los
signos clinicos, se producen otras alteraciones, como consecuencia de los mismos. Algunos
ejemplos son la mortalidad, abortos que se suelen producir como consecuencia de los cuadros
de hipertermia existentes durante la gestacion y disminucion de la produccion lactea y carnica.
Ademds también ocasionan pérdidas econdmicas junto con los costes derivados de los
tratamientos y mano de obra veterinaria e impedimentos en el comercio internacional de ganado
(Bock et al., 200; Schnittger et al., 2012).

1.4 Diagnostico

Los métodos diagnosticos para detectar Babesia los podemos clasificar en tres grupos:
clinico-epidemiologico, parasitologico directo y parasitologico indirecto. Cada uno de ellos

presenta una serie de ventajas e inconvenientes (Figura 6).
* Diagnostico clinico-epidemiologico

El diagnéstico clinico-epidemiologico es util para hacer un diagnodstico preliminar, es
decir, orientativo. Atendiendo a los signos clinicos del animal (principalmente la
hemoglobinuria marcada), a la prevalencia del protozoo en la regiéon en concreto y a la
evidencia previa de infestacion por garrapatas, se puede sugerir, pero no confirmar, una
babesiosis. A pesar de esto, no es un método diagndstico asertivo y es necesario combinarlo con
otros (Gray et al., 2010; Habela et al., 2019).

* Parasitologico directo

El diagnostico parasitoldgico directo se puede realizar mediante el examen de un frotis

sanguineo o una reaccion en cadena de la polimerasa (PCR):

La observacion microscopica del parasito se realiza mediante la tincion de una
extension sanguinea teflida con Giemsaé (Figuras 4 y 5). Para su estudio se recomienda la

extraccion de sangre de la circulacion periférica en lugar de la general, como por ejemplo, vasos

6 Otras de las tinciones que se pueden utilizar son May-Griinwald-Giemsa, Leishmann, pandptico rapido,
etc. (Habela et al., 2019).
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coccigeos o auriculares. Segin Bock et al. (2004) “las muestras de sangre general pueden
contener hasta 20 veces menos de B. bovis en comparacion con la sangre periférica. En cambio,
en las infecciones por B. bigemina y B. divergens, las células parasitadas se distribuyen de

forma uniforme por toda la circulacién sanguinea”.

Se trata de una técnica rapida y de bajo coste econdomico. Es util en el caso de
infecciones agudas, pero no para la deteccion de aquellas que presentan una parasitemia mas
baja, como normalmente ocurre en las infecciones cronicas. También es frecuente que existan
errores a la hora de identificar al agente patégeno y, ademads, requieren de experiencia en
microscopia (Habela et al., 2019). La extension de sangre puede hacerse a partir de una
extension fina o con gota gruesa. Esta tltima es 10 veces mas sensible que la extension fina
(Bock et al., 2004) ya que la sangre no se fija al portaobjetos antes de la tincion, lo cual permite
que se siga produciendo la lisis de los GR y la concentracion del parasito. A pesar de esto, la
diferenciacion entre las distintas especies de Babesia es mas dificil en este caso (OIE, 2021Db).
Ademds, existen casos en los que la confirmacion del diagnostico no es posible debido a la mala

preparacion, obtencion o conservacion de la muestra (Bock et al., 2004).

Figura 4. B. divergens en el interior de los GR en  Figura 5. B. bigemina a las Oh de haber inducido
distintas formas de presentacion; forma piriforme el inicio de la reproduccion sexual, a un total de
(1), formando tétradas (2) o forma de anillo (3).  aumentos de 100x. Imagen obtenida de Mosqueda
Imagen obtenida de Hunfeld et al. (2008) etal (2004)

Para la visualizacion de Babesia al microscopio es necesario el uso de aceite de
inmersion, lentes oculares de 10x y objetivos de 100x. Como ya se ha comentado en el apartado
de “etipopatogenia” de esta enfermedad, las especies B. bovis y B. divergens se engloban dentro
del grupo de babesias pequefias, por lo que tienen un tamafio aproximado de 1-1,5 um de largo y
0,5-1 pm de ancho. Por otro lado, B. bigemina y B. major se encuentran dentro de las babesias
grandes, midiendo de 3-3,5 um de largo y 1-1,5 um de ancho. El tamaiio del protozoo es un

factor a tener en cuenta a la hora de diferencia entre las distintas especies del protozoo (OIE,
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2021b). Los trofozoitos de Babesia se encuentran formando parejas en el interior de los GR e,
incluso aveces, formando tétradas; pueden tener forma redonda, oval o piriforme (Figura 4).
(Vannier et al., 2015).

Otra de las técnicas de diagnoéstico parasitologico directo es la PCR, cuyo fundamento
es la deteccion de ADN de Babesia en sangre. Se trata de una técnica altamente sensible y
especifica’ que permite la diferenciacion entre especies (Buling et al., 2007; Criado-Fornelio,
2007). No obstante, presenta una serie de inconvenientes y los principales son su alto coste
econdmico y el tiempo de realizacion de la prueba (Habela et al., 2019). Se ha observado que las
técnicas basadas en la PCR son incluso 1000 veces mas sensibles que la microscopia para la
deteccion de Babesia, y que permiten detectar el pardsito a parasitemias de entre 0,001% y el
0,0000001% (Criado-Fornelio, 2007). Existen variaciones de esta técnica de diagndstico como,
por ejemplo, la PCR anidada que presenta mayor sensibilidad y es muy ttil en el diagnéstico de
B. bovis con parasitemias muy bajas. Recientemente se han desarrollado otros métodos de
diagnostico directo como la amplificacion isotérmica mediada por bucle que se basan en la
amplificacién del ADN y se cree que tiene mayor sensibilidad que la PCR (Iseki et al., 2007;
Liu et al., 2012).

* Parasitologico indirecto

Las principales técnicas de diagndstico parasitologico indirecto son la IFT y el ELISA.
A pesar de ser las mas usadas, existen otras, como la reaccion de fijacion del complemento. Esta
ultima técnica presenta una elevada especificidad y baja sensibilidad, ademas de no estar
recomendada en el caso de que se vacune a los individuos, o bien, cuando estos estan en
tratamiento. Esto se debe a las posibles alteraciones de los resultados que pueden surgir de la
interaccion con el fArmaco utilizado (Habela et al., 2019). De hecho, esta técnica ya no se usa
hoy en dia (OIE, 2021b).

Las técnicas serologicas son las pruebas de eleccion a la hora de realizar estudios
epidemilogicos. La IFI presenta alta sensibilidad y especificidad y permite diferenciar los Ac de
B. divergens del resto de especies de Babesia (Zintl et al., 2003). Uno de sus principales
inconvenientes, junto con el bajo rendimiento de las muestras y la subjetividad de la
interpretacion de los resultados, es la posibilidad de aparicion de reacciones cruzadas (Habela et
al., 2019). De hecho, las reacciones cruzadas con los Ac de B. bigemina y B. bovis son un gran

inconveniente en aquellas areas donde coexisten las dos especies (OIE, 2021b).

En comparacion con la IFI, la técnica ELISA presenta una sensibilidad mayor y una
especificidad menor. No obstante, el desarrollo de ensayos con ELISA recombinante, han
aumentado la especificidad de la misma. Siguiendo con la comparacion, se puede afirmar que la

interpretacion de los resultados es mas objetiva que en el caso anterior y se automatiza

7 Sensibilidad: probabilidad de detectar a los individuos enfermos como positivos. Especificidad:
probabilidad de detectar a los individuos sanos como negativos.
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facilmente para un gran numero de muestras (Beugnet & Moreau, 2015). En las conclusiones de
Gray & Kaye (1991) se determind que el tamafio de muestra necesario para un ELISA tenia que

ser mayor que para la IFI.

DIAGNOSTICO DE LA BABESIOSIS

Clinico-epidemiolégico Parasitolégico directo

Observacion microscopica

Orienta en el diagndstico Detecciéon de ADN de
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Figura 6. Grdfico resumen de los métodos diagnosticos para las distintas especies de Babesia, con sus
respectivas ventajas e inconvenientes. Elaboracion propia.

Como posible lista de diagnosticos diferenciales habria que tener en cuenta patologias

como la theileriosis, anaplasmosis, lengua azul o intoxicaciones (Habela et al., 2019)

1.5 Tratamiento

Para hacer frente a una babesiosis, los tratamientos mas eficaces son el dipropionato
de imidocarb y un derivado de la carbanilida. Actualmente, el farmaco de eleccion es el
dipropionato de imidocarb a dosis de 1-2 mg/kg PV administrado via intramuscular (IM) o
subcutaneo (SC) vy, estd descrito que en la mayoria de los casos una sola dosis es suficiente

(Habela et al., 2019; Taylor & McHardy, 1979). Esta permitido su uso en vacas gestantes y en

aquellas cuya leche no vaya destinada al consumo humano. No obstante, en vacas de carne hay
que respetar un periodo de supresion que corresponde a 213 dias y de 6 dias en leche.(Cima Vet,
2018c)

A parte de administrar un tratamiento para combatir al agente causal, es necesario
realizar un tratamiento sintomatico. Este deberad ajustarse segun la clinica que presente cada
paciente y los tratamientos que pueden usarse son: “antipiréticos, estimulantes de la
hematopoyesis, vitamina B12, hierro, cobre, protectores hepaticos, cardiotdnicos, activadores de
la diuresis, sueros isotonicos, aminoacidos, vitaminas, energéticos y reconstituyentes. Cuando se
dan cuadros de anemia graves (hematocrito <10%), esta siempre indicada la realizacion de una

transfusion sanguinea para estabilizar al animal (Habela et al., 2019).
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1.6 Prevencion

La prevencion de la babesiosis se puede llevar a cabo interviniendo en distintas fases
de desarrollo del parasito. Se act@ia controlando a los vectores que lo transmiten, realizando
quimioprofilaxis a aquellos animales susceptibles de padecer la enfermedad y con vacunacion
preventiva (de Waal & Combrink., 2006). En algunos casos es posible la erradicacion pero en
aquellas regiones donde la babesiosis es endémica, la opcion de prevenir y controlar pasa a ser
la unica opcion viable. La erradicacion del vector supondria el fin de la enfermedad, no
obstante, no es un método que se pueda sostener a nivel medioambiental ni a nivel econémico
(Bock et al., 2004).

» Control de los vectores

La mayoria de ganado en riesgo de padecer una babesiosis se encuentra en régimen de
ganaderia extensiva (de Waal & Combrink., 2006). Los principales métodos para hacer frente a
las garrapatas vectores pueden dividirse en tres métodos: quimicos, fisicos y biologicos. En el
primero se englobaria el uso de acaricidas como la Deltametrina de aplicacion pour-on a dosis
de 112,5 mg/100 kg. PV con un maximo de 562,5 mg (Cima Vet, 2018a; Habela et al., 2019;
Zintl et al., 2003). Los métodos fisicos se centran en la eliminacion del vector del medio en el
que se encuentra el parasito. Por ultimo, existen métodos bioldgicos que consisten en el uso de
hongos y bacterias entomopatégenas que se encuentran en fase de experimentacion (Habela et
al., 2019).

* Quimioprofilaxis

La quimioprofilaxis empleando imidocarb puede llevarse a cabo en situaciones
concretas como, por ejemplo, cuando no ha existido previamente contacto entre los animales y
el parasito o en aquellos individuos que vayan a ser introducidos en zonas endémicas. De no ser
asi, puede haber determinados caso en los que los costes econdmicos asociados sean excesivos y
el resultado poco evidente (Habela et al., 2019). Algunos autores describen que el uso de
imidocarb a dosis de 3 mg/kg PV dota al animal de proteccion frente a B. bovis durante 4
semanas y a B. bigemina durante 2 meses (Taylor & McHardy, 1979). No obstante, como ya se
ha comentado en el apartado anterior, hay que tener en cuenta los periodos de supresion del
imidocarb ya que puede dar lugar a la presencia de residuos en carne y leche. Es por este motivo

que se ha prohibido su uso en algin pais Europeo (Zintl et al., 2003).
* Vacunacion

Hace afios se evidencié que los animales que acababan recuperandose de una
babesiosis, desarrollaban una inmunidad duradera frente al patdgeno y no padecian una forma
tan grave de la enfermedad. Este hallazgo ha sido explotado en muchos paises para tratar de
conseguir una inmunidad frente al agente en el rebafio (Bock et al., 2004; de Waal & Combrink.,
2006; Mangold et al., 1996). Hoy en dia la vacunacion frente a Babesia no presenta una gran

tasa de éxito, no obstante, ciertos métodos siguen usandose en regiones endémicas. Algunos de
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ellos son el uso de vacunas vivas o atenuadas, experimentacion con antigenos solubles o
somaticos, infeccidon con sangre infectada, etc. Sus principales inconvenientes radican en la
estandarizacién de la dosis vacunal, la persistencia de capacidad patogena residual de alguna de
ellas, la variabilidad y la capacidad de cambiar la estructura antigénica del parésito, la

posibilidad de transmision de otros patogenos, etc. (Habela et al., 2019).

2. BESNOITIOSIS

2.1 Etiopatogenia

La besnoitiosis o “elefantiasis” es una enfermedad causada por un protozoo
apicomplejo intracelular, Besnoitia besnoiti, formador de quistes tisulares (Alvarez-Garcia et al.,
2013; Besnoit & Robin 1912). El agente etioldgico se encuentra dentro de la clase Coccidia,
familia Sarcocystidae, subfmilia Toxoplasmatinae y género Besnoitia. Ocasiona una enfermedad
parasitaria que debilita de forma progresiva al animal afectado y es de curso cronico (Alvarez-
Garcia et al., 2013; Ferre & Alvarez-Garcia, 2019; Gutiérrez-Exposito et al., 2017;).

El ciclo biologico (Figura 7) de B. besnoiti, a dia de hoy, no se conoce en su totalidad.
Se cree que se trata de un ciclo heteroxeno en el que el ganado vacuno, entre otros, actiia como
HI. El HD no se conoce, pero se sospecha de que algin carnivoro silvestre puede actuar como
tal (Basso et al., 2011; EFSA, 2010; Ferre & Alvarez-Garcia, 2019; Millan et al., 2012).

En los animales afectados se han encontrado taquizoitos y bradizoitos, siendo
responsables de la fase aguda y cronica respectivamente. Ambos son formas asexuales e
intracelulares. Tras la infeccion, los taquizoitos proliferan de forma rapida en el interior de las
células endoteliales vasculares. A continuacion se transforman en bradizoitos, probablemente
como consecuencia de una disminucion de la respuesta inmunitaria del hospedador. Estos
ultimos se multiplican de forma mas lenta en el interior de células mesenquimatosas como
fibroblastos y miofibroblastos, dando lugar a la fase crénica de la enfermedad (Ferre & Alvarez-
Garcia, 2019; Gutiérrez-Exposito et al., 2017; Langenmayer et al., 2015). Los quistes tisulares
aparecen en el tejido SC y las mucosas corporales (Figura 10); siendo los mas frecuentes la piel,
la conjuntiva esclerdtica, el aparato respiratorio superior, los testiculos, el epididimo y el
vestibulo vaginal (Ferre & Alvarez-Garcia, 2019). En el HD, atn desconocido, tiene lugar la
fase de reproduccion sexual del parasito, dando lugar a la formacion de ooquistes. Estos son
eliminados al medio, donde esporulan y adquieren su capacidad infectante (Ferre & Alvarez-

Garcia, 2019; Langenmayer et al., 2015).
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Figura 7. Ciclo biodgico de Besnoitia besnoiti: se deduce que el posible HD elimina ooquistes que
esporulan en el medio y los HI los ingieren. En estos, los taquizoitos dan lugar a la fase aguda de la
enfermedad y los bradizoitos a la fase cronica. La transmision de B. besnoiti puede darse por
artropodos hematofagos que actuan como vectores mecanicos o por contacto directo entre un animal
infectado y sano. Imagen obtenida de Alvarez-Garcia et al., 2013.

Se cree que existen varias formas de transmision para B. besnoiti, pero varios articulos
coinciden que el contacto directo entre animales infectados y sanos, como la monta natural, es la
mas frecuente (Bigalke, 1968; Gollnick et al., 2015). También pueden intervenir en su
diseminacién algunos artropodos hematdéfagos como tabanos y Stomoxys calcitrans (Bigalke,
1968; Ferre & Alvarez-Garcia, 2019; Liénard et al., 2013). Tanto los tabanos como Stomoxys
son artropodos hematdfagos ampliamente distribuidos y de habitos diurnos. Ambos producen

picaduras dolorosas y pueden actuar como vectores mecanicos del protozoo (Sarto, 2021b).

2.2 Situacion epidemiologica

En 2010 se consideré que la besnoitiosis pasaba a ser una enfermedad emergente en
muchos paises de la UE debido al incremento en el nimero de casos. Muchos aspectos de su
tratamiento, ciclo biologico, epidemiologia, prevalencia, factores de riesgo e incidencia siguen
siendo desconocidos (EFSA, 2010; Ferre & Alvarez-Garcia, 2019). La enfermedad se ha
descrito en zonas del Africa subsahariana, Asia, América y Europa. Inicialmente los paises

Europeos afectados eran Francia y Portugal pero mas adelante se ampli6 su distribucion
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geografica a paises como Espafia8, Alemania, Italia y otros paises de centro Europa (Figura 8)
(Alvarez-Garcia etal., 2013; EFSA, 2010).
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TRENDS in Parasitology

Figura 8. Distribucion a nivel mundial y europea de distintas especies de Babesia spp. (B. besnoiti en
color rojo). Se puede apreciar la expansion cronoldgica del protozoo en el continente eurpoeo: las
cruces rojas presentes en una zona de Portugal, una del norte de la peninsula Ibérica y otra en el sur
de Francia hacen referencia a la presencia del pardsito antes de 1990; los triangulos indican la
aparicion entre 1991 y el 2000 y lo circulos, hacen referencia a los arios posteriores al 2001. EIl
aumento expansion geogrdfica es evidente. Imagen obtenida de Alvarez-Garcia et al., 2013.

Se trata de una patologia que tiene mayor incidencia durante la época estival y en
bovinos de aptitud carnica. Esto se debe a la existencia de varios factores de riesgo que se

explican a continuacién (Ferre & Alvarez-Garcia, 2019):

* El tipo de manejo influye de forma directa en la presencia de la enfermedad. La incidencia de
la besnoitiosis es mayor en aquellas explotaciones de régimen extensivo/semiextensivo. Esto
es debido al contacto con otros animales en pastos comunales y en la practica de métodos
tradicionales como la transhumancia. En estos momentos entran en contacto rebafios
diferentes, facilitando asi la transmision del parasito. Y, ademas, en estas situaciones también
es frecuente la practica de la monta natural y se favorece el contacto con sus vectores

mecénicos (Alvarez-Garcia et al., 2013; Ferre & Alvarez-Garcia, 2019).

* El comercio internacional de animales también ha facilitado la diseminacion del parasito.
Ademas, es muy comun la compra de toros de raza Limousin y Charolais de distintas regiones

de Francia (Alvarez—Garcia et al., 2013; Ferre & Alvarez-Garcia, 2019). No obstante, no hay

8 Un elevado numero de casos en el ganado se reportaron en la region de los Pirineos, Pais Vasco y
Navarra; apareciendo prevalencias hasta del 80% (Fernandez-Garcia et al., 2010; Irigoien et al., 2000;
Juste et al., 1990). Mas adelante aparecieron casos en el centro y sur de Espaia (Ferndndez-Garcia et al.,
2010).
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evidencias de que haya predisposicion racial, afectando a todas las razas por igual (EFSA,
2010).

* El cambio climatico ha producido un aumento notable de las temperaturas, favoreciendo la
presencia de tdbanos y moscas como Stomoxys, los cuales pueden transmitir al parasito
(Alvarez-Garcia et al., 2013; Ferre & Alvarez-Garcia, 2019).

» La edad es un factor de riesgo, siendo mas frecuente en animales adultos y raro en animales
menores de 6 meses. También existen animales portadores de la enfermedad pero que no

presentan sintomatologia (Fernandez-Garcia et al., 2010).

Como atin se desconoce con exactitud la etiologia del HD, no hay evidencias del papel

que desarrolla en la transmisién y prevalencia de B. Besnoiti (Alvarez-Garcia et al., 2013).

2.3 Signos clinicos

La besnoitiosis es una enfermedad que se presenta con mayor frecuencia en animales
de edad avanzada y la aparicion del cuadro clinico suele producirse a los 2-4 afios de edad. Los
animales afectados van a permanecer infectados el resto de su vida y aunque se produzca una
recuperacion clinica aparente, va a existir una disminucioén del rendimiento productivo. En el
curso de la enfermedad se pueden ver signos inespecificos como disminucion de la condicion
corporal, disminucién en las producciones y alteraciones respiratorias. Pero una de las
alteraciones que tiene mayor repercusion es la infertilidad, cursando con esterilidad en los
machos y abortos frecuentes en hembras (Alvarez-Garcia et al., 2014; Cortes et al., 2014; Ferre
& Alvarez-Garcia, 2019).
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Figura 9. Signos clinicos asociados a la fase aguda de la enfermedad: en la foto de la izquierda se
observa el edema de la region del cuello y pecho y en la de la derecha un toro con orquitis. Fotos
propias.

El cuadro clinico de la enfermedad se divide en la fase aguda, caracterizada por la
formacion de edemas y la fase crénica, con predominio de formacion de quistes tisulares. La

fase aguda o de anasarca (Figura 9) se inicia con la aparicion de hipertermia (40-41,6 °C) y otros
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signos inespecificos como pérdida de peso, depresion y aumento de tamaiio de linfonodos. En el
momento en el que los taquizoitos alcanzan las células del endotelio vascular, se produce una
alteracion de la permeabilidad que da lugar a la formacion de edemas en las zonas declives del
organismo (EFSA, 2010; Ferre & Alvarez-Garcia, 2019).

La fase cronica o escleroderma (Figura 10) coincide con la division de los bradizoitos
en el interior de los quistes tisulares. La aparicion de estos es mas frecuente en la conjuntiva
esclerdtica, mucosa vaginal y mucosas de las vias aéreas superiores. Ademas, se aprecia un
engrosamiento generalizado de la piel, formacion de pliegues cutaneos, hiperqueratosis y en
ocasiones desprendimiento de la epidermis. En los machos se produce orquitis necrosante y
atrofia de los testiculos que da lugar a infertilidad y esterilidad. Las hembras pueden quedar
gestantes pero es frecuente la aparicion de abortos, normalmente como consecuencia de la
hipertermia producida en la fase aguda. Normalmente sobreviene la muerte del animal y esta
puede producirse tanto en la fase aguda como en la cronica (EFSA, 2010; Ferre & Alvarez-
Garcia, 2019).

Figura 10. Signos clinicos asociados a la fase cronica de la enfermedad. A, Cy E: lesiones cutdaneas
como hiperqueratosis y pliegues cutaneos. B: quistes tisulares en la conjuntiva del ojo. D: grietas en
los pezones. F: grietas, degeneracion testicular y engrosamiento escrotal. Fotos propias.

2.4 Diagnostico

Para llegar a establecer un diagndstico certero, es necesario combinar un diagndstico
clinico-epidemioldgico con un diagndstico de laboratorio. Es importante prestar atencion a la
historia clinica del paciente y a una serie de datos epidemiologicos como el tipo de manejo al

que estan sometidos los animales infectados, época del afio en la que aparecen los signos
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clinicos y conocer el registro y procedencia de animales nuevos en la explotacion. Los signos
clinicos que se observan en fases iniciales son, la mayoria, inespecificos por lo que dificulta su
diagnostico en fases iniciales (EFSA, 2010; Ferre & Alvarez-Garcia, 2019; Garcia-Lunar et al.,
2013). Es frecuente confundir la enfermedad con otras alteraciones dérmicas que pueden
aparecer en vacas como por ecjemplo diferentes tipos de sarnas, dermatofitosis,

fotosensibilizacién y déficit de vitaminas y oligoelementos (Alvarez-Garcia et al., 2013).

Las técnicas para realizar el diagndstico laboratorial que pueden usarse, se clasifican

en métodos directos e indirectos:
* Diagnostico directo

Para hacer un diagndstico directo, se emplean técnicas que permiten la deteccion del
agente causal, o bien, de una porciéon de su ADN. Dentro de estos se engloban la citologia,
biopsia, histopatologia (Figura 11), inmunihostoquimica y PCR (Cortes et al., 2014). Para
llevarlas a cabo se toman muestras de piel® de la zona del periné, escroto, cuello y cara. La PCR
es la técnica que presenta mayor sensibilidad, siendo baja en las demds. Sin embargo, todas son

pruebas altamente especificas (Ferre & Alvarez-Garcia, 2019).

Algunas de estas técnicas permiten realizar el diagndstico en el campo en aquellos
casos en los que los animales hayan alcanzado la fase crénica de la enfermedad. La citologia
puede llevarse a cabo mediante un raspado de las lesiones dérmicas o de la conjuntiva del ojo
para su posterior visualizacién microscépica. En las biopsias de la piel pueden visualizarse los
quistes tisulares mediante técnicas histopatoldgicas o por compresion en placas de
triquineloscopia (Figura 11) (EFSA, 2010; Ferre & Alvarez-Garcia, 2019; Gregory et al., 2018).
Estas técnicas no serian efectivas para el diagndstico de aquellos animales que presentan
procesos subclinicos, por lo que habria que usar técnicas moleculares como la PCR. A pesar de
que puede dar lugar a falsos negativos, es ttil para el diagndstico del proceso en fases agudas y

en ausencia de Ac (Cortes et al., 2007; Jacquiet et al., 2010; Schares et al., 2011).
* Diagnostico indirecto

Las técnicas que se usan para el diagnostico indirecto se basan en la deteccion de Ac
frente B. besnoiti. Estas técnicas permiten la deteccion de animales enfermos que sean
seropositivos y que presenten, o no, sintomatologia clinica. Mediante el uso de estas técnicas
pueden aparecer falsos negativos cuando el diagndstico se hace en fases agudas y en los
animales no ha ocurrido la seroconversion. También pueden aparecer falsos positivos, sobre
todo con el uso de IFI y ELISA, por reacciones cruzadas con otros parasitos como Toxoplasma

spp. y Neospora spp (Ferre & Alvarez-Garcia, 2019; Gregory et al., 2018).

9 Para técnicas moleculares (PCR), también se cogeran muestras de testiculos y sangre (Ferre & Alvarez-
Garcia, 2019).
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Figura 11. Visualizacion de quistes tisulares de B. besnoiti mediante la tincion hematoxilina-eosina
(Imagen de la izquierda, obtenida de Alvarez-Garcia et al., 2014) y por compresion en placas de
triquineloscopia (Imagen de la derecha, propia)

Dentro de estas se engloban la IFI, que se considera la prueba estandar para la
deteccion de Ac (Shkap et al., 2002; Waap et al., 2011). El1 ELISA esta indicado para el analisis
de un numero de muestras elevado y para hacer los estudios epidemiologicos (Alvarez-Garcia et
al., 2013). El Western blot sirve para confirmar los casos de seropositivos y para detectar
infecciones en procesos donde intervienen mas de un agente, es el test mas sensible y especifico
(Cortes et al., 2006; Ferre & Alvarez-Garcia, 2019). También pueden usarse técnicas de

aglutinacion modificada (Waap et al., 2011).

2.5 Tratamiento

Siguen sin existir tratamientos eficaces o métodos de inmunoprfilaxis para la
prevencion de la besnoitiosis (Cortes et al., 2011). En Israel se permite el uso de vacunas vivas
atenuadas, pero estas no estan registradas en Europa (Alvarez-Garcia et al., 2013). Se han
realizado estudios in-vitro en conejos y jerbos de posibles farmacos frente a B. besnoiti, pero no
se han obtenido resultados. Los estudios realizados con tiazolidas y arilimidamidas han
demostrado cierta eficacia contra la replicacion de los taquizoitos en la fase aguda (Cortes et al.,
2011; Cortes et al., 2007; Shkap et al., 1985). Sin embargo, no se ha conseguido resultados
concluyentes para el tratamiento de la fase cronica y se sospecha que es por la dificultad del
farmaco de penetrar en los quistes de bradizoitos (Ferre & Alvarez-Garcia, 2019; Rostaher et
al., 2010).
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2.6 Prevencion

Al desconocerse las medidas terapéuticas, es de vital importancia establecer medidas
de prevencion y realizar diagnosticos en estadios iniciales de la enfermedad. De forma general
se pueden clasificar en medidas de bioexclusion y biocontencién (Ferre & Alvarez-Garcia,
2019).

Las medidas de bioexclusion tienen que ser una prioridad a la hora de establecer las
medidas preventivas. Estas van dirigidas a evitar la entrada de la infeccion en la explotacion. Se
va a conseguir mediante el muestreo de aquellos animales que vayan a ingresar por primera vez
en el rebafio mediante el método Western blot con un intervalo de 3-4 semanas. También es
importante, a medida de los posible, tratar de evitar los pastos comunales y practicas como la
monta natural. La mayoria de las veces no es posible llevar a cabo estas dos ultimas medidas,
asi que en estos casos seria recomendable analizar a todos los individuos al final de la
temporada de verano. Ademas, es necesario aislar a aquellos individuos que presenten

sintomatologia clinica o sacrificarlos (Alvarez—Garcia et al., 2013; Bigalke, 1968).

En aquellos casos en que el parasito ya esté presente en una zona o rebafio va a ser
practicamente imposible su erradicacion. Por este motivo se van a instaurar medidas de
biocontencién, cuya finalidad es tratar de evitar la propagacion y disminuir la prevalencia de
forma gradual dentro del rebafio. Hay que tener presente que es un método que permite ver
resultados a largo plazo y tener en cuenta el balance coste-beneficio en aquellos casos que
presentan altas prevalencias (Alvarez-Garcia et al., 2013; Bigalke, 1968). Sera necesario
sacrificar a aquellos animales que presenten un cuadro cronico o evidencias de esterilidad. En
cuanto al resto del rebafio, se deberia realizar un diagndstico serologico anual para separar a los
animales seropositivos de los seronegativos (evitando el cruce entre animales de los diferentes
lotes) y recriar solo con animales seronegativos. Esta indicado realizar un espermiograma de
aquellos toros seropositivos para valorar su fertilidad. También es importante evitar el contacto
con sus vectores mecanicos mediante el uso de repelentes e insecticidas (Ferre & Alvarez-
Garcia, 2019).

3. MAMITIS DE VERANO

3.1 Etiopatogenia

La mamitis de verano es una de las principales patologias que generan problematica

en el ganado vacuno en extensivo. Las mamitis pueden estar ocasionadas por numerosos
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agentes patogenos!0, pero Trueperella pyogenes es la que se identifica con mayor frecuencia en
las mamitis de verano (Ishiyama et al.,, 2017). Esta bacteria pertenece a la familia
Actinomycetaceae, al orden Actinomycetales de la clase Actinobacteria. Se trata de una bacteria
Gram positiva, anaerobia facultativall, no presenta céapsula, es inmdvil y pleomorfica
(Rzewuska et al., 2019). Anteriormente se englobaba dentro de los géneros Corynebacterium,
Actinomyces y Arcanobacterium, pero actualmente se clasifica dentro del género Trueperella
(Rzewuska et al., 2019; Yassin et al., 2011).

1. pyvogenes se considera una bacteria oportunista ya que, en condiciones normales,
forma parte de la biota normal de los animales. Algunas de las localizaciones principales son la
biota de la piel, mucosas de las vias aéreas altas y del tracto genital, pared ruminal de bovinos,
microbiota del estdbmago de porcino y glandula mamaria (Jost et al., 2002; Silva et al., 2008;
Spittel & Hoedemaker 2012). A pesar de ser una bacteria de la que se tiene conocimiento desde
hace tiempo, muchos aspectos relacionados con su patogenia, reservorios, transmision y

mecanismos de infeccion siguen siendo, a dia de hoy, poco conocidos (Rzewuska et al., 2019).

Ya en 1991, Madsen y colaboradores determinaron que Hidrotaea irritans juega un
papel muy importante en la transmision de 7. pyogenes. H. irritans es muy comun en el
continente Europeo y, especialmente, en zonas boscosas. Suele alimentarse de las secreciones
corporales!? de los animales, no obstante, también pueden alimentarse de sangre cuando hay
heridas presentes. Solo existe una generacion de individuos cada afio; en invierno, las larvas de
mosca entran en diapausa invernal, pupan en primavera y es en la época de verano cuando
aparecen los adultos (Blowey & Edmondson, 2010; Luque et al., 2019). Estos, al alimentarse,
ingieren al agente patogeno y de esta forma se lo transmiten posteriormente a individuos sanos
con heridas en la ubre (Madsen et al., 1991). A pesar de la evidencia en la transmision de las
mamitis de verano por H. irritans, se descarta que sea la unica forma posible debido a los

siguientes factores, que se citan en (Blowey & Edmondson, 2010):

* Es posible encontrar a la mosca junto a ganado vacuno con ausencia de la enfermedad. Es por
este motivo que se cree que la presencia de H. irritans tiene que venir acompafiada de otros
factores, como heridas en la ubre por diversos motivos, para producir la enfermedad (Blowey
& Edmondson, 2010).

* La mamitis de verano también tiene lugar en partes del mundo en los que la mosca no esta
presente. También pueden aparecer casos en épocas de afio en los que tampoco es frecuente

encontrar al insecto, como en invierno (Blowey & Edmondson, 2010).

10 Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus uberis,
Escherichia coli, estafilococos coagulasa-negativos, Mycoplasma bovis, Corynebacterium bovis,
Enterobacter aerogenes, Mannheimia haemolytica, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae,
Peptoniphilus indolicus, agentes fingicos, virus, etc (Luque et al., 2019).

11 Se trata de un metabolismo fermentativo y con gran actividad proteolitica (Rzewuska et al., 2019).

12 Suelen congregarse alrededor de la ubre de las vacas (Sarto, 2021a).
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Esta descrito que este agente aislado puede dar lugar a mamitis clinicas con un cuadro
clinico severo (Hillerton et al., 1987; Ishiyama et al.,2017). No obstante, suele formar parte de
procesos donde intervienen multiples bacterias como las mamitis, infecciones uterinas, procesos
neumonicos o abscesos hepaticos (Bicalho et al., 2012; Ishiyama et al., 2017; Tadepalli et al.,
2009). Las principales bacterias con las que se encuentra son Peptoniphilus indolicus,
Prevotella melaninogenica y, especialmente, Fusobacterium necrophorum con la que existe una

interaccion sinérgica (Madsen et al., 1992; Tadepalli et al., 2009).

Los factores de virulencia de esta bacteria no se conocen en su totalidad, pero Jost &

Billington (2005) definen algunos de ellos:

» La presencia de una exotoxina llamada pilosina que se considera el principal factor de
virulencia del agente (Jost et al., 1999; Rudnick et al., 2003).

» Adhesion bacteriana a través de diversos factores como las neuraminidasas, siendo las

principales promotoras de la misma, o proteinas presentes en la matriz extracelular.
+ Diferentes exoenzimas tales como proteasas de serina 0 ADNasas.

* Capacidad de invasion de las células del hospedador y de formacion de biofilms. Esta tltima
caracteristica aumenta la resistencia de la bacteria en situaciones desfavorables, aumentando

asi su resistencia a la respuesta inmune del hospedador.

3.2 Situacion epidemiologica

Las infecciones ocasionadas por 7. pyogenes pueden aparecer en una amplia variedad
de hospedadores, afectando tanto a animales domésticos como salvajes. Los mas afectados son
animales destinados al consumo humano que proceden de Europa, China, Japon, Brasil y
Estados Unidos. Su prevalencia depende, principalmente, de la especie del hospedador al que
afecta y del area geografica en la que se encuentra (Rzewuska et al., 2019). El momento de
mayor incidencia de esta patologia, como su propio nombre indica, es en época estival y
afectando a animales que se encuentran en pastoreo. Esto se relaciona de forma directa con una
de sus formas de transmision, en la que interviene H. irritans (Chirico et al., 1997; Hillerton et
al., 1987).

Se generan muchas pérdidas econdmicas en la industria del ganado vacuno como
consecuencia de esta patologia. Las principales de forma directa por la disminucion en la
produccion lactea y céarnica o por la necesidad de sacrificar a animales con cuadros clinicos
severos. Ademas, empeora la eficiencia reproductiva del rebafio, requiere de tratamientos
especificos, mano de obra veterinaria, etc. (Rzewuska et al., 2019). Es decir, las mamitis de
verano generan estragos en la industria, por lo que seria necesario reducir su prevalencia
(Blowey & Edmondson, 2010; Ishiyama et al., 2017).
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Se han reportado casos de infecciones esporadicas ocasionadas en humanos por este
agente. Segiin Funke et al., (1997) el contagio a seres humanos suele producirse en pacientes
inmunodeprimidos y en personas que tienen un contacto mas estrecho con animales de
produccion. Mas adelante, Jost & Billington (2005) describieron la ausencia de esta bacteria en
la microbiota normal de los seres humanos, por lo que pasa a considerarse un agente de caracter
zoondtico. A pesar de esto, aun no se ha confirmado la forma transmisiéon de animales a

humanos y viceversa (Rzewuska et al., 2019).

3.3 Signos clinicos

Este agente se caracteriza por producir lesiones de tipo supurativo y necrotizante en
una amplia variedad de hospedadores (Figura 12). La mayoria de los casos se reportan en los
meses de julio, agosto, septiembre y octubre y, concretamente en el ganado vacuno de carne, en
novillas gestantes de 3, 4 o 5 meses (Hillerton et al., 1987). El cuadro clinico que manifiestan
los animales puede variar de leve a grave, dando lugar a una tasa de mortalidad variable. Esta
aumenta cuando se realizan diagndsticos equivocados, o bien, cuando no se aplica el tratamiento

adecuado (Rzewuska et al., 2019). Segun el estudio realizado por Ashrafi et al. (2018) existe

relacion entre la presencia de ciertos genes de 7. pyogenes y su virulencia.

Figura 12. En la imagen de la izquierda se observa la ubre con una hinchazon evidente. En casos
graves puede romperse y drenar el contenido (imagen derecha). Foto propia

Las mamitis ocasionadas por 7. pyogenes, junto con otros agentes anaerobios, se
caracterizan por una inflamacion de la glandula mamaria en la que se observan lesiones y
secrecion purulenta y leche de olor desagradable (Ishiyama et al., 2017; Rzewuska et al., 2019).
Se hace evidente el aumento de la temperatura, dureza, hinchazén y tamafio del cuarterén
afectado, lo que se traduce en la presencia de un dolor intenso. Es frecuente que los animales
presenten cojeras secundarias e incluso reacciones inflamatorias asociadas a la zona del

corvejon (Blowey & Edmondson, 2010).
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Ademas del impacto directo que tiene en el 6rgano, también ocasiona alteraciones
secundarias que dan lugar a mermas en la produccién y la eficiencia reproductiva del ganado.
Dando lugar a abortos o al nacimiento de terneros débiles e inmunodeprimidos (Blowey &
Edmondson, 2010; Ishiyama et al., 2017; Rzewuska et al., 2019).

3.4 Diagnostico

Hay que tener en cuenta que esta patologia, la mayoria de las veces, va a
diagnosticarse en el campo, donde los recursos son limitados. Para orientar el diagndstico es
especialmente importante conocer la historia clinica y anamnesis del caso. Habrd que prestar
especial atencion al lugar donde se encuentran los animales, época del afio, presencia de heridas

previas en la ubre y a los signos clinicos (Luque et al., 2019).

Para realizar un diagnodstico laboratorial es necesario realizar una buena toma de
muestras. Para ello se debe higienizar adecuadamente la ubre, aplicar alcohol etilico en el
extremo del pezon y extraer muestras de leche del pezon afectado en recipientes estériles
habiendo descartado previamente las primeras secreciones. Las muestras obtenidas pueden
conservarse refrigeradas a 4°C, o bien, congelarlas a -20°C. A continuacion, pueden realizarse
cultivos para su posterior identificacion fenotipica y bioquimica, tests bioquimicos o pruebas
moleculares (Ashrafi et al., 2018; Luque et al., 2019).

El reconocimiento de la bacteria en los cultivos realizados se basa en sus
caracteristicas morfologicas celulares y de las colonias. Alrededor de estas se observa un area de
hemolisis cuando se cultivan en agar sangre y son negativas a la prueba de la catalasa (Ding &
Lammler, 1992). Actualmente existen nuevas técnicas de diagnostico como la amplificacion
isotérmica mediada por bucle (LAMP), la espectometria de masas (MALDI-TOF), la
espectroscopia infrarroja transformada de Fourier (FT-IR) y la secuenciacion del gen 16S rRNA
que pueden ser utiles para su diagnostico. A pesar de esto, son técnicas poco utiles y costosas

para realizar a nivel de campo (Hijazin et al., 2012; Moreno et al., 2017).

Para mejorar el pronostico de la enfermedad es muy importante realizar el diagndstico
lo mas precoz posible, es por esto, que las pruebas moleculares serian las de eleccion. La PCR
permite un diagnoéstico rapido y especifico para la deteccion de 7. pyogenes (Ashrafi et al.,
2018).

3.5 Tratamiento

Un diagnoéstico precoz que permita instaurar un tratamiento adecuado en fases
tempranas estd asociado a un mejor pronostico. No obstante, una baja cantidad de casos se
recuperan totalmente (Blowey & Edmondson, 2010; Quinn et al., 2011). Para tratar esta

patologia se suele usar una terapia combinada de antibidticos y antiinflamatorios. En diversos
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estudios se ha probado que la mayoria de cepas de la bacteria son sensibles a antibidticos del
grupo de las penicilinas y de las cefalosporinas. Estos deben ser administrados via parenteral y
es recomendable administrarlo junto a un antiinflamatorio, como el flunixin. El tratamiento
antibidtico se mantendra durante 4-5 dias!3, o bien, hasta que el animal haya recuperado la

temperatura corporal normal (Blowey & Edmondson, 2010; Silva et al., 2008).

También estd recomendada la eliminacion quirtrgica del cuarterén afectado durante
los 2-3 primeros dias de infeccion. Esto puede evitar la rotura de abscesos y la diseminacion de
pus hacia el interior del organismo del animal. No obstante, el drenaje hacia el exterior es un
factor positivo en el curso de la enfermedad incluso a veces, si no rompe, es necesario realizar
un corte con un bisturi para eliminar el material purulento y lavar la zona con soluciones

antisépticas (Blowey & Edmondson, 2010).

Una de las principales limitaciones del tratamiento antibidtico es la existencia de
resistencias bacterianas emergentes que han surgido a raiz del uso excesivo de los mismos
(Santos et al., 2010).

3.6 Prevencion

Segun Blowey & Edmondson (2010), para prevenir la apariciéon de las mamitis de
verano, las principales medidas a tener en cuenta son reducir la exposicion del ganado vacuno
susceptible al agente patdgeno y realizar un control de su vector, H. irritans. Al igual que en el
apartado de diagnostico, hay que tener en cuenta el manejo de tipo extensivo del ganado para

aplicar las medidas profilacticas mas realistas.
* Reduccion de la exposicion

Una de las medidas més efectivas es evitar aquellas zonas que presentan un riesgo alto
de contagio. Para hacer esto efectivo, se evitardn las areas de pastoreo con alta incidencia de
casos y se prevendrd la aparicion de heridas y cortes en la glandula mamaria para que las
moscas no se sientan atraidas. Los campos poco boscosos y expuestos al viento serian los que

menos incidencia presentan (Blowey & Edmondson, 2010).
* Control de H. irritans

Actualmente hay una cantidad variable de métodos que se pueden llevar al cabo para
prevenir el contacto con el insecto. La aplicacion de soluciones pour-on insecticidas es uno de
los métodos mas usados (Blowey & Edmondson, 2010). Puede usarse la Deltametrina, “Butox
suspension pour-on”, a dosis de a dosis de 112,5 mg/100 kg. PV con un maximo de 562,5 mg
(Cima Vet, 2018a). También pueden usarse crotales con cipermetrina, de accion insecticidas.

Estos suelen proporcionar mejor proteccion en la zona de la cabeza y dorso del animal, dejando

13 En el estudio de Madsen et al., (1991) se describié que las secreciones de una glandula mamaria
afectada pueden ser una fuente de bacterias durante mas de tres semanas a pesar de estar administrando
tratamiento antibiotico y de la amputacion del cuarteron.
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desprotegida las zonas de abdomen y ubre. Otro método menos usado es la aplicacion de cinta
de microporos en la ubre. Su aplicacion es mas complicada que en los casos anteriores vy,
ademas, es necesario renovarla cada 3 semanas. Algo parecido ocurre con la aplicacion de
repelentes directamente en la ubre, es un método muy eficiente, pero es necesaria su aplicacion

semanal y tiene un elevado coste economico (Blowey & Edmondson, 2010).
* Vacunacion

En el articulo de Rzewuska et al. (2019) se habla de la presencia de algunos factores
de virulencia de T. pyogenes que podrian ser de utilidad para el desarrollo de vacunas. Su uso
como medida profilactica, deberia aplicarse en aquellos casos en los que no sea posible
implantar otras medida preventivas. Sin embargo, el uso de vacunas supone, a dia de hoy, la

mejor alternativa al uso de antibidticos.

4. QUERATOCONJUNTIVITIS INFECCIOSA

4.1 Etiopatogenia

La queratoconjuntivitis infecciosa bovina (QIB) es la enfermedad ocular mas
frecuente en bovinos y, en la mayoria de casos, estd asociada a la bacteria gram negativa
Moraxella bovis. Se cree que el ganado vacuno es el Unico reservorio de este agente;
manteniendo la bacteria en estado latente en época invernal y, en verano, actuando como fuente

de infeccion para animales mas jovenes (Arnal et al., 2022; Kneipp, 2021).

Inicialmente, se definia a M. bovis como unico agente de la QIB, pero tiempo después
se confirmé que otras especies de Moraxella, como ovis y bovoculi, también pueden estar
involucradas en esta patologia (Angelos et al., 2007a; O’ Connor et al., 2012). En 2007 se
defini6 la especie bovoculi de Moraxella spp vy, se observo que muchas de las infecciones que en
las que anteriormente se habia aislado M. ovis, eran realmente por M. bovoculi (Angelos et al.,
2007a,b). No obstante, el papel de ambas especies en la QIB no esta confirmado ya que no se ha
conseguido inducir la infeccion de forma experimental (Arnal et al., 2022; O’ Connor et al.,
2012). También se han aislado otros agentes!'4, del género Mycoplasma, Herpesvirus y

Chlamydial!5, de la conjuntiva de los animales afectados (Arnal et al., 2022).

14 Mycoplasma bovoculi, M. conjunctivae, M. bovis, Herpesvirus bovino tipo 1 (BHV-1), Chlamydia spp
(Arnal et al., 2022).

15 “La infeccion sistémica por Chlamydia spp. en bovino muchas veces afecta a las mucosas, entre ellas la
conjuntiva” (Arnal et al., 2022)
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Hace afios que se describi6 la posible implicacion de la mosca Musca autumnalis en la
transmision de M. bovis (Brown et al., 1998). M. autumnalis o “mosca de la cara” es un insecto
diptero que se encuentra frecuentemente en la cara del ganado bovino donde se alimenta de
secreciones oculares y nasales y de sangre en presencia de heridas. Su prevalencia es mayor en
época estival ya que en otofio entra en dispausa, prolongandose durante todo el invierno (Sarto,
2021a).

Los factores de virulencia de M. bovis no se conocen con exactitud, pero se asocian a

la presencia de los siguientes factores (Brown et al., 1998):

 La presencia de pilis capsulares que le confieren a la bacteria la capacidad para adherirse a la

superficie ocular y hacer frente e los mecanismos de defensa del hospedador.
* La presencia de plasmidos.

* Las enzimas hidroliticas de M. bovis producen la degradacion de diferentes componentes
celulares, como lipidos, mucopolisacaridos o proteinas de la matriz celular que pueden llevar

a la ulceracion corneal.

* La capacidad de producir hemoldlisis.

4.2 Situacion epidemiologica

La QIB es una enfermedad estacional que genera grandes impactos econdmicos y
sanitarios en las explotaciones. La época de mayor incidencia coincide con la temporada de
verano y presenta caracter epizootico en presencia de factores como la presencia de moscas,
polvo en suspension o animales en régimen extensivo debido al estrecho contacto con las

especies patogenas (Arnal et al., 2022).

Para la aparicion de la enfermedad, ademas de la presencia del agente patogeno,
existen factores que producen irritacion o lesion del globo ocular y predisponen a la aparicion

de la misma. Estos pueden clasificarse en los siguientes grupos:

* La presencia de ciertas condiciones ambientales, como la radiacion ultravioleta (UV)
principalmente, produce la irritacion de los ojos que predispone a la infeccion y a la aparicion

de un cuadro clinico grave (Arnal et al., 2022).

» Existen diversos factores fisicos que causan lesiones de grado variable en la conjuntiva
ocular. Estas pueden aparecer como consecuencia de agresiones o golpes entre animales en
momentos en los que se acumulan y desgaste corneal debido a cuerpos extrafios como restos

vegetales, polvo u objetos metalicos propios del sistema de pastoreol® (Alexander, 2010).

16 Alambre de espino, ballas, mangas de manejo, etc.
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» También pueden intervenir una serie de factores biologicos entre los que se encuentran los
alérgenos, insectos dipteros como la mosca M. autumnalis, otros microorganismos y el estado

inmunitario del hospedador (Arnal et al., 2022).

4.3 Signos clinicos

Los animales afectados con QIB manifiestan signos clinicos caracteristicos de una
lesion ocular en ausencia de signos sistémicos y, normalmente, afectando a varios animales del
rebafo (Angelos, 2015). Estos suelen aparecer tras 2-3 dias de incubacion (Arnal et al., 2022) y,
en la mayoria de los casos, dependiendo de la gravedad y del momento de infeccion, se observa
epifora, blefaroespasmo, conjuntivitis, queratitis, fotofobia, edema corneal, dolor y tlceras en la
cornea. La mayoria de los individuos infectados suelen recuperarse, sin embargo, otras veces
pueden aparecer alteraciones permanentes que dan lugar pérdidas de vision en los animales
(Funk et al., 2009; Kneipp, 2021). Ademas, también aparecen alteraciones inespecificas que dan
lugar a disminucion de las producciones, en Funk et al 2009 se describié que los terneros

afectados pueden llegar al destete con 6,8-13,6 kg menos en comparacion con los sanos.

Inicialmente solo uno de los ojos se ve afectado, pero es frecuente que se acabe
desencadenando una infeccion bilateral. La enfermedad tiene tres formas de presentacion:
aguda, subaguda y cronica. La forma aguda se caracteriza por la aparicion de conjuntivitis y
queratoconjuntivitis leves, en la subaguda aparece ulceracion corneal y en la crénica,
queratoconuntivitis severa (Figura 13), con descemetocele y, en ocasiones, rotura ocular. En los
casos mas graves puede aparecer opacidad corneal que lleva a ceguera y muerte de los animales
por infeccion ascendente. Los signos que tienen en comun todas las formas de presentacion son

la epifora, fotofobia y grados variables de blefaroespasmo (Brown et al., 1998).

Figura 13. Opacidad corneal que
acaba en ceguera en casos
cronicos. Foto propia.
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4.4 Diagnostico

La mayoria de los procesos oculares no
muestran lesiones patognomonicas, sin embargo, la
base del diagnostico se apoya en la observacion de la
sintomatologia, historia clinica y prevalencia; sin
embargo, es necesario completarlo con otras pruebas
complementarias que se explicardn a continuacion
(Alexander, 2010; Kneipp, 2021). Muchos autores
recalcan que la ulceracion corneal es indicativa de
QIB, siendo M. bovis la unica bacteria capaz de
iniciarla y estas se diagnostican con el uso de
fluoresceina (Figura 14). Se trata de una patologia que
se observa con mayor frecuencia en bovinos jovenes y

temporadas calurosas debido a la presencia de los

factores predisponentes que se han comentado

Figura 14. Tincion con fluoresceina.
Imagen obtenida de kneipp, 2021.

anteriormente (Alexander, 2010; Brown et al., 1998).
Cuando aparece sintomatologia en un individuo, es
importante tener en cuenta que se trata de una enfermedad de rebafio y que puede haber
animales portadores del agente patogeno (Angelos 2015; Brown et al., 1998). Ademas, esta
clasificada como una enfermedad contagiosa, si bien no se ha confirmado que el contacto

directo entre los animales sea suficiente para transmitir a M. bovis (Kneipp, 2021).

Para confirmar la presencia de los patdgenos implicados en el proceso y elegir el
antibiotico correcto, es necesario realizar una correcta toma de muestras y hacer pruebas

laboratoriales que se explican a continuacion (Arnal et al., 2022):

* La prueba diagnodstica mas usada es el cultivo microbiolégico para el posterior aislamiento de
cepas de Moraxella y la realizacion del antibiograma para poder elegir el tratamiento maés
eficaz. La toma de muestras se realiza de la zona conjuntival, con isopos estériles y de
aquellos animales que presenten lesiones pero atin no se hayan tratado con antibidticos (Arnal
et al., 2022; Kneipp, 2021). El principal problema de esta técnica, es que se pueden aislar
colonias de M. bovis en animales sanos y, ademas, hay riesgo de que se produzca una
proliferacion secundaria de otros organismos, contaminacion de las muestras o la deteccion de

otros organismos que no estan involucrados (Kneipp, 2021).

* Se recomienda el uso de técnicas moleculares para el diagnostico, ya que hay agentes que
son de dificil aislamiento. El mas usado es la PCR que permite realizar un panel de
diagnosticos diferenciales y confirmar la presencia de los agentes involucrados (Arnal et al.,
2022). También se han usado técnicas serologicas para la deteccion de Ac en las secreciones
lagrimales de los animales, en las que se confirma la presencia de inmunoglobulinas G y A.

Sin embargo, se determiné que estas eran de muy corta duracion (di Girolamo et al., 2012).
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Las técnicas explicadas anteriormente no permiten
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la diferenciacion ente las distintas especies del

género Moraxella spp., por lo que, para la

Amoxidlina [T confirmacion de la implicacion de una especie en
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Tilmicosina [ 1L como MALDI-TOF (Arnal et al., 2022).
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Figura 15. Resultados de sensibilidad
antibiotica frente a Moraxella spp.
mediante la técnica Kirby-Bauer. La
penicillina y la tilosina son los que
mayores resistencias presentan. Imagen
obtenida de Arnal et al., 2022.

4.5 Tratamiento

Para instaurar un tratamiento adecuado y acertado, estaria indicada la realizacion de un
antibiograma a partir de los cultivos microbioldgicos. Algunos estudios de sensibilidad
antibidtica, en los que se han testado varias familias de antibidticos frente a Moraxella spp.,
muestran los resultados de la figura 15. La QIB es una patologia que muchas veces es
autolimitante, sin embargo, otras veces puede cronificar y dejar secuelas en el animal. Es por
este motivo que es importante diagnosticarla y empezar a tratarla en estadios iniciales.

Actualmente, el unico antibiotico registrado para esta enfermedad es la tulatromicina (Arnal et

al.,, 2022). Los tiempos de espera para la tulatromicina son de 22 dias para ganado
vacuno de carne y no puede usarse en aquellos animales cuya leche vaya destinada a

consumo humano (Cima Vet, 2018b).

La aplicacion topica de antibidticos en el momento en el que se empiezan a observar
evidencias de epifora puede ser efectivo para detener la evolucion de la enfermedad. También
esta indicada la aplicacion de gotas de atropina al 1% para inducir midriasis y cicloplejia y asi,
aliviar el dolor de los animales. No obstante, se ha visto que el uso de midriaticos de accion
prolongada podria ser un problema en aquellos animales en pastoreo que estan expuestos a las
radiaciones UV. La inyeccién subconjuntival es otra forma de aplicacion de antibioticos. Esta
puede hacerse directamente en la conjuntiva bulbar o en el tejido conjuntival palpebral. Este

ultimo es el mas usado por la mayoria de veterinarios ya que presenta menores riesgos que la
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administracion en la conjuntiva bulbar, pero no estd confirmada su eficacia (Alexander, 2010;

Sargison et al.,, 1996). También se puede administrar una combinacién de antibidtico y

antiinflamatorio no esteroideo (AINE) por via sistémica. En este caso el coste del tratamiento

serd superior ya que requiere el uso de dosis superiores. La seguridad y rapidez de la

administracion, junto con la duracidon del tratamiento, son superiores en comparacion con la

administracion tépica y conjuntival (Alexander, 2010; Brown et al., 1998).

4.6 Prevencion

Para disminuir la prevalencia de QIB, es importante establecer un programa sanitario

de prevencion y control (Arnal et al., 2022):

El uso de antibiéticos parenterales sirve para disminuir la aparicion de cuadros clinicos y

reduce la transmision del agente entre animales (Arnal et al., 2022).

Otro punto muy importante a tener en cuenta es el control de insectos, principalmente de M.
autumnalis, ya que es el principal vector de la enfermedad. Puede controlarse mediante el uso
de soluciones pour-on insecticidas, como se ha visto en el apartado de prevencion de las
mamitis de verano (punto 5.6) (Alexander, 2010; Arnal et al., 2022).

La vacunacién como medida de prevencion de esta enfermedad, sigue siendo aun un tema
desconocido y poco eficaz. Las vacunas que se conocen actualmente contienen antigenos de
M. bovis, pero su efectividad no estd demostrada (Burns & O’Connor, 2008). Esto puede
deberse a la presencia concomitante de otros agentes en el proceso o a la amplia variabilidad
de Ac que se producen frente a las distintas especies de Moraxella implicadas!” (Brown et al.,
1998; O’Connor et al., 2012). Algunos experimentos describen que la vacuna frente a BHV-1

puede reducir la aparicion de la enfermedad (Arnal et al., 2022).

17 Los pilis de los que dispone cada bacteria son muy variados, y estos producen Ac muy variados que no
dan lugar a reacciones cruzadas (Brown et al., 1998).
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CONCLUSIONES

Tras la realizacion del trabajo se han podido obtener las siguientes conclusiones:

* En todas las patologias descritas son factores de riesgo el uso de pastos comunales o la
practica de transhumancia. Esto favorece la diseminacion de agentes patdgenos de los
animales infectados a los sanos y aumenta la probabilidad de que los artropodos vectores

entren en contacto con un animal afectado.

* En la transmision de las enfermedades interviene un artropodo, ya sea como vector mecanico
o bioldgico. Por lo tanto, es especialmente importante el uso de acaricidas, insecticidas o
repelentes para tratar de disminuir el contacto animal-vector y asi disminuir las probabilidades

de contraer la enfermedad.

» La problematica actual de resistencias microbianas, afecta negativamente en el tratamiento de

las mamitis de verano y de la QIB.

» No siempre es posible aplicar todas las medidas profilacticas y terapéuticas en los animales
estan en régimen extensivo/semiextensivo o que no estan bajo vigilancia constante, lo que

limita el control 6ptimo de las patologias objeto de estudio.

» Es necesario seguir investigando en estas patologias para poder reducir su prevalencia. En la
besnoitiosis en concreto, muchos aspectos de su ciclo bioldgico y tratamiento se desconocen a
dia de hoy.

» La ganaderia extensiva/semiextensiva permite recortar en gastos econémicos relacionados con
las infraestructuras o el alimento. Por lo tanto, se podria considerar que las principales
pérdidas econdémicas son debidas a la mano de obra veterinaria y tratamientos que son

consecuencia de, entre otras, las patologias descritas en este trabajo.
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