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GLOSARIO DIDACTICO

1. Terminos anatomicos y medicos

 Linfonodos. pequeno 6rgano con forma de frijol que forma
parte del sistema linfatico. Se ubican en varias zonas como
el cuello, detras de las patas, en la babilla y cerca de la ubre.
Cuando hay enfermedades como la linfadenitis caseosa, se
inflaman vy pueden formar abscesos.

=  Sistema nervioso central. cerebro y médula espinal

 Lesiones patognomodnicas. lesiones caracteristicas de la
enfermedad

*  Sinovitis y bursitis. inflamacion de las articulaciones y bolsas
sinoviales

*  Epididimitis. inflamacion de los testiculos

Ataxia. pérdida de coordinacion

*  Paresia progresiva. debilidad que empeora con el tiempo
«  Linfadenopatia. inflamacion de los linfonodos

*  Mucosa intestinal. revestimiento interno del intestino

-  Engrosamiento de la pared intestinal. pared del intestino mas
gruesa de lo normal
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2. Terminos de diagnostico y laboratorio

«  Seroprevalencia. porcentaje de animales con anticuerpos
contra la enfermedad

»  Cultivo bacteriologico. crecimiento de bacterias en laboratorio
*  Prueba ELISA. prueba de laboratorio para detectar anticuerpos

*  Inmunodifusion en gel de agar (IGDA). prueba de laboratorio
para identificar enfermedades

*  PCR (Reaccion en cadena de la polimerasa). prueba que de-
tecta el ADN de un microorganismo

*  Tincion de Ziehl-Neelsen. técnica de coloracién para ver bac-
terias especiales al microscopio

*  Prueba de tuberculina intradérmica. inyeccion bajo la piel
para ver si el animal ha estado expuesto a tuberculosis

*  Prueba de interferon gamma. analisis de sangre para detec-
tar tuberculosis

3. Terminos de patologia y microbiologia

Bacteria Gram positiva / negativa. tipo de bacteria, segun
una prueba de laboratorio

Zoonosis. enfermedad que se transmite entre animales
V personas

*  Agente zoonotico. microbio que puede enfermar a las personas
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- Agente patogeno. microbio que causa enfermedad
*  Material caseoso. pus espeso de color amarillento
Granuloma. bulto o lesion inflamatoria

*  Necrosis tisular. muerte de tejido

*  Exudado. liquido que sale de una herida o absceso

*  Huésped / hospedador. animal que tiene el parasito o la bacteria

4. Terminos de manejo y control

*  Cuarentena. aislamiento temporal para evitar contagios

«  Sacrificio sanitario. eliminar animales enfermos para evitar
propagacion

*  Vacio sanitario. dejar las instalaciones sin animales por un
tiempo para reducir el riesgo de enfermedad

Bioseguridad. medidas para prevenir la entrada y propaga-
cion de enfermedades

«  Sustituto lacteo. leche artificial para alimentar crias

Calostro pasteurizado. primera leche calentada para matar
microbios

«  Periodo de incubacion. tiempo entre el contagio y la aparicién
de los sintomas
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EI" Introduccion

Los lentivirus de rumiantes menores (small ruminant lentiviru-
ses - SRLVs) son miembros de la familia de los retrovirus e incluyen
al Virus Maedi-Visna (VMV) y al Virus de la Artritis-Encefalitis Ca-
prina (AEC), que infectan principalmente a ovejas y cabras (Ros-
sanigo et al., 2016). La mayoria de los animales infectados son

asintomaticos; solo un pequeno porcentaje desarrolla un sindro-
me clinico caracterizado por una enfermedad inflamatoria multi-
sistemica que afecta los pulmones, el sistema nervioso central, las
articulaciones vy las glandulas mamarias (Alvarez et al., 2016).

El virus de la AEC no es un agente zoondtico; es decir, no es
transmitido a los seres humanos, y actualmente no existe una
vacuna disponible. Una manifestacion comun en ambas especies
hospedadoras es la mastitis indurativa, que se caracteriza por la
presencia de tejido mamario endurecido o infiltrado y su impor-
tancia economica podria estar subestimada. Aunque la mayoria
de las ovejas y cabras infectadas con lentivirus no presentan sin-
tomas, permanecen como portadoras persistentes del virus y pue-
den transmitir la infeccion (WOAH, 2024). La transmision de esta
enfermedad puede ser vertical, a través de la leche o el calostro de
cabras infectadas, u horizontal, de madre a cria mediante secre-

ciones vaginales, sangre, saliva o vias respiratorias (Rossanigo et
al., 2016).

Periodo de incubacion

El tiempo de incubacion puede variar significativamente. Por
lo general, las cabras se infectan cuando son jovenes y desarrollan
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la enfermedad después de varios meses o incluso anos. La ence-
falitis suele aparecer en cabritos de entre 2 y 6 meses, aungue
también se ha registrado en cabritos de tan solo un mes vy en ca-

bras adultas. La poliartritis, por su parte, suele afectar a las cabras
adultas (CFSHP, 2007).

Sintomas

Si bien el porcentaje de animales infectados puede ser alto, la
proporcion de cabras que manifiestan una o varias formas clinicas
de AEC varia. Diversos factores, como |la cepa del virus, la edad
v raza del animal, la via de contagio, la presencia de infecciones
secundarias vy el tipo de manejo, pueden influir en la gravedad de
la enfermedad. Sin embargo, la carga viral en el animal infectado
parece ser el factor determinante mas importante (Trezeguet et
al., 2013).

La artritis encefalitis caprina esta presente en todo el mundo
v, al igual que otros lentivirus, causa una infeccidon persistente que
provoca inflamacidn subclinica en varios organos, como las articu-
laciones, el cerebro, los pulmones y la glandula mamaria (Leitner
et al., 2070). En los pequenos rumiantes, los signos clinicos mas
comunes son poliartritis y mastitis en cabras adultas, asi como
leucoencefalitis o paresia progresiva en cabritos menores de seis
meses. También puede presentarse neumonia en los animales in-
fectados (Balbin et al., 2014). En las cabras adultas, el sintoma
principal es la poliartritis cronica y dolorosa, acompanada de sino-
vitis y bursitis. Los primeros sintomas incluyen hinchazon articu-

lar y cojera variable, especialmente en las articulaciones carpianas
(Figura 1). La enfermedad progresa lentamente, pero de manera
continua, vy en etapas avanzadas las cabras pueden caminar con
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las patas delanteras flexionadas o acostarse, ademas de perder
peso y presentar un pelaje aspero (CFSHP, 2007).

Las hembras de primer parto son especialmente vulnerables
a la mastitis indurativa asociada al Virus de la Artritis-Encefalitis
Caprina debido a la forma en que adquieren la infeccion y la ma-
nera en que esta se manifiesta con el tiempo. Generalmente, la
transmision ocurre al nacer, cuando las crias consumen calostro
0 leche de madres infectadas. En esta etapa, el virus permanece
en estado latente dentro de su organismo sin provocar signos
clinicos evidentes. Sin embargo, durante la primera lactancia, se
produce una reactivacion del virus, lo que da lugar a la inflama-

cion cronica y al desarrollo progresivo de fibrosis en la glandula
mamaria (CFSHP, 2007).

Este dano tisular pasa desapercibido hasta que la glandula
mamaria se activa plenamente para la produccion de leche, mo-
mento en el que las lesiones ya establecidas interfieren con su
funcionamiento normal. Ademas, los cambios hormonales e in-
munologicos que ocurren en el periparto, especialmente la dismi-
nucion de la respuesta inmune natural, facilitan la replicacion viral
v contribuyen a |la aparicion de sintomas clinicos (CFSHP, 2007).

Dado que la infeccion permanece latente durante largos pe-
riodos, su deteccion suele ser tardia, lo que impide tomar medidas
antes de que el tejido glandular se vea significativamente afec-
tado. Por esta razon, la mejor estrategia para evitar la mastitis
Indurativa en cabras jovenes es la prevencion, basada en el control
de la transmision de madre a cria, evitando la alimentacion con

calostro o leche de madres infectadas y adoptando medidas de
bioseguridad en los rebanos (CFSHP, 2007).

En Estados Unidos los estudios muestran que la seropreva-
lencia en hatos de cabras lecheras varia entre el 38% vy el 81%. Los
programas de control han logrado reducir la incidencia de la in-
feccion en algunos paises. En Suiza, un programa de erradicacion
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redujo la prevalencia de cabras seropositivas del 60 al 80% a solo
el 1%. Las infecciones por AEC son poco comunes en cabras pro-
ductoras de carne o fibra, aunque no se entiende completamente
la razon de esta diferencia. Se consideran posibles factores genéti-
cos o de manejo. Aproximadamente el 30% de las cabras infecta-
das desarrollan sintomas clinicos (CFSHP, 2007).

Diagnéstico

Los virus de la artritis encefalitis caprina y Maedi-Visna pue-
den ser aislados de tejidos afectados o de fluidos mediante cultivo
en celulas susceptibles, donde se detecta el efecto citopatico (ECP)
caracteristico. Este procedimiento es confirmado posteriormente
mediante inmunomarcaje y/o biologia molecular (Alvarez et al.,
2016). Sin embargo, en Costa Rica, este método de diagnostico no
es el mas comunmente empleado.

Para la deteccion serologica de lentivirus en rumiantes me-
nores, los métodos de diagnostico rutinarios incluyen el enzimoin-
munoensayo (ELISA) y la inmunodifusion en gel de agar (IGDA). La
IGDA es especifica, reproducible y facil de realizar, aunque su in-
terpretacion requiere experiencia. El ELISA es mas econdémico vy el
metodo mas utilizado en Costa Rica. Es un método cuantitativo y
puede ser automatizado, lo cual permite el analisis de un gran nu-
mero de muestras de suero. La sensibilidad y especificidad de la
IGDA vy del ELISA dependen de la cepa viral utilizada en |la prueba,
de |la preparacion del antigeno y de la prueba estandar de compara-
cion (Diaz, 2015). Segun el fabricante, el ELISA indirecto ID Screen®
MVV-CAEV (IDvet Innovative Diagnostics) tiene una sensibilidad
del 91,7% (IC 95%: 85,0%, 95,6%) v una especificidad del 98,9%
(IC 95%: 96,2%, 99,7%) (Nowicka et al., 2014).
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E Manejo y control

El tratamiento especifico para la artritis encefalitis caprina no
ha resultado eficaz. Las cabras afectadas pueden recibir antibio-
ticos de amplio espectro para prevenir infecciones oportunistas,
v los casos de artritis pueden mejorarse mediante la provision de
una cama gruesa vy la administracion de antiinflamatorios como
corticoides (Diaz, 2015).

Se ha establecido un programa estricto de erradicacion que
implica el sacrificio de hatos infectados y su reemplazo por anima-
les procedentes de hatos libres de infeccion, sequido de un tiempo
prudente de vacio sanitario (Hernandez Ruiz, 2071). En hatos con
baja prevalencia, los signos clinicos suelen ser escasos o0 ausentes.

Los animales que se incorporen a hatos saludables deben pro-
venir de lugares libres de AEC. Otros animales deben pasar por un
periodo de cuarentena y ser examinados antes de su ingreso al
hato. Es crucial evitar el contacto entre hatos libres de infeccion
v aquellos seropositivos o0 no examinados, ya que la transmisidn
horizontal contribuye a la propagacion del virus. La erradicacion
del AEC en un hato o la disminucidon de su prevalencia pueden
lograrse si se separa a los cabritos de las hembras seropositivas
iInmediatamente después del parto y se los alimenta con calostro
congelado de hembras negativas, leche pasteurizada o un sustitu-
to lacteo (lowa State University, 2007). Las fuentes recomendadas
de calostro incluyen el calostro pasteurizado (56 °C durante 60
minutos), el calostro de cabras libres de AEC y el calostro de vaca
(idealmente pasteurizado para evitar la transmision de tuberculo-
sis, por ejemplo) (CFSHP, 2007).

Ademas, es fundamental realizar analisis frecuentes del hato
para detectar AEC y mantener separadas las cabras seroposi-
tivas de las seronegativas. Todo equipo compartido entre hatos
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seropositivos v seronegativos debe desinfectarse cuidadosamen-
te. Finalmente, se recomienda el sacrificio de las cabras seropo-
sitivas. En programas nacionales de erradicacion, las cuarentenas
para los hatos infectados son especialmente importantes en las
fases finales del programa. Los lentivirus son susceptibles a los
solventes lipidicos, peryodato, desinfectantes fendlicos, formalde-
hido y ambientes de pH bajo (pH < 4.2). Para la desinfeccion del

equipo compartido, se recomiendan compuestos fendlicos o de
amonio cuaternario (lowa State University, 2007).

Las ovejas pueden transmitir el Lentivirus de Pequenos Ru-
miantes (LVPR) a las cabras, y viceversa. En Suiza, se demostro
que la transmision del serotipo A4 (VMV) del LVPR provoco la rein-
troduccion de seropositividad en un hato libre de AEC. Aunque se
sabe poco sobre las rutas especificas de transmision, se sugiere
que la ingestidon de leche o calostro contaminados o el contacto
cercano en espacios confinados pueden ser vias posibles. Ademas,
en condiciones experimentales, las crias que amamantan de ca-

bras infectadas pueden quedar infectadas de manera persistente
con el AEC (CFSHP, 2007).
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ANexos

Figura 1. Poliartritis en carpos
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cim Introduccion

La linfadenitis caseosa en caprinos es una enfermedad ca-

racterizada por una alta morbilidad y baja mortalidad, causada
por Corynebacterium pseudotuberculosis biovar ovis, una bacte-
ria Gram positiva y facultativa intracelular (Torky et al., 2023).
C. pseudotuberculosis se clasifica en dos biovares segun su ca-
pacidad para reducir nitrato: el biovar ovis, que generalmente es
negativo a la reductasa de nitrato y afecta a caprinos y ovinos,
y el biovar equi, que suele ser positivo a la reductasa de nitrato
y afecta a equinos, bovinos y bufalos (Oliveira et al., 2016). Esto
significa que si una bacteria es negativa al nitrato reductasa, no
puede convertir el nitrato en nitrito. Es decir, no tiene la capaci-
dad de hacer una reaccion quimica que otras bacterias si pueden
hacer, lo que ayuda a identificar y diferenciar a las bacterias.

Esta bacteria es zoonética (Figura 7) (Torky et al., 2023) v
se transmite a través de heridas cutaneas contaminadas con
suelo que contiene material fecal y secreciones de fistulas en
linfonodos con abscesos (Torky et al., 2023). Entre las especies
del género Corynebacterium, Corynebacterium ulcerans ha sido
reportada por su produccion de toxinas diftéricas y su capacidad
para causar enfermedades zoondticas. En los ultimos anos, se ha
observado un aumento en los casos de infeccion en animales de
compania (Takahashi et al., 2023), aunque esta especie no se ha
aislado en abscesos cutaneos de cabras (Oreiby, 2015).
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Periodo de incubacion

El periodo de incubacion de Corynebacterium pseudotubercu-
losis en cabras y ovejas suele oscilar entre 2 y 6 semanas tras la
exposicion a la bacteria, dependiendo de la via de infeccion y del
estado inmunologico del animal. Cuando la bacteria ingresa a tra-
ves de heridas en la piel, los sintomas suelen manifestarse entre
2 v 4 semanas despueés del contagio. Sin embargo, si la infeccion
ocurre por inhalacion o ingestion, el desarrollo de la enfermedad
puede tardar hasta 6 semanas o mas (Hernandez, 2017).

Factores como la virulencia de |la cepa vy la condicion general
del animal influyen en la rapidez con que aparecen los signos cli-
nicos. En la fase inicial, suelen presentarse abscesos superficiales,
pérdida de peso vy, en algunos casos, fiebre leve o sintomas respi-
ratorios cuando la infeccion afecta organos internos. No obstan-
te, en algunas cabras, los abscesos y otros signos clinicos pueden
tardar varios meses en desarrollarse tras la infeccion inicial (Her-
nandez, 2017/). También en ovejas se han reportado casos en los
que la infeccidon puede tardar hasta varios meses o incluso anos en
manifestarse (Hernandez, 2017; Merck, 2025).

Sintomas

La linfadenitis caseosa puede manifestarse en dos formas cli-
nicas: cutaneay visceral, ambas causadas por C. pseudotuberculosis
biovar 1 (serotipo 1) (Torky et al., 2023). La forma cutanea se ca-
racteriza por la presencia de abscesos encapsulados, generalmente
unilaterales, que contienen un exudado caseoso de color amarillo
grisaceo, dispuestos en anillos concentricos al corte (Figura 6).
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En la forma visceral, la enfermedad puede pasar desaperci-
bida clinicamente, pero los animales infectados pueden presentar
pérdida de peso; problemas respiratorios y ruminales recurren-
tes (Oreiby, 2015). Los linfonodos mas comunmente afectados
son los parotideos, submandibulares, prefemorales, preescapu-
lares, popliteos y mamarios (Figuras 2 vy 3). En la forma visceral,
los abscesos suelen localizarse en linfonodos mediastinicos vy tra-
queobronquiales, asi como en 6rganos como rinones e higado. En
algunos casos, pueden presentarse sintomas sistémicos, como
neumonia croénica, pielonefritis, ataxia y paraplejia (Oreiby, 2015).

Ademas, se informd que C. pseudotuberculosis afecté la fer-
tilidad en tres machos de pequenos rumiantes. Se documentaron
un macho cabrio con inflamacion testicular, otro con epididimitis y
un carnero con abscesos en el sistema reproductivo. Esta bacteria,
causante de la linfadenitis caseosa, perjudica la reproduccion tan-
to por la formacion de abscesos como por |la accidon de sus toxinas.
El estudio resalta la importancia de erradicar la enfermedad para
prevenir perdidas en la produccion ganadera (Stewart et al, 2018).

Esta enfermedad genera importantes pérdidas economicas
para los productores de caprinos, al afectar la produccion de leche
v carne (Yitagesu et al., 2020), asi como la eficiencia reproductiva
de machos y hembras (Umer et al., 2017).

Diagnéstico

Los métodos de diagnostico mas eficaces incluyen la re-
coleccidon de muestras por aspiracion (Oreiby, 2015; Torky et al.,
2023), ya que el exudado caseoso limita el uso de hisopos. Es
esencial preparar adecuadamente el area de muestra mediante la
depilacion y desinfeccidn del sitio, utilizando material estéril para
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prevenir la contaminacion con bacterias saprofitas (Figuras 4 vy 5)
(Oreiby, 2014). Este método es mas efectivo en abscesos superfi-
ciales y debe ser realizado por un médico veterinario.

Para diagnosticar la linfadenitis caseosa, se usan cultivos bac-
terianos y pruebas serologicas. En caso de abscesos pequenos o in-
ternos, pueden emplearse técnicas seroldgicas como el ELISA (Torky
et al., 2023). C. pseudotuberculosis activa las defensas del cuerpo al
producir fosfolipasa D (PLD). La PLD es una enzima producida por
algunas bacterias, como C. pseudotuberculosis, que juega un papel
importante en la patogenicidad. Por esto, la prueba ELISA indirecta
basada en PLD es muy sensible para detectar C. pseudotuberculosis
v C. ulcerans (Oreiby, 2015).

También se puede utilizar la reaccion en cadena de la polime-
rasa (PCR) con primers especificos para C. pseudotuberculosis, una
alternativa util para la deteccion serologica (Windsor, 2011). Sin
embargo, en Costa Rica el diagndstico mas comun es mediante el
cultivo bacterioldgico.

:] Tratamiento

Entre los factores que contribuyen a la infeccion y transmi-
sion de C. pseudotuberculosis en caprinos se encuentran el incum-
plimiento de cuarentenas, la alta resistencia del patdogeno en el
ambiente externo vy las diversas vias de infeccién, como las heridas
cutaneas provocadas por el pasto y la ruptura espontanea de abs-
cesos en los corrales (Li et al., 2018).

Por lo mismo, el tratamiento recomendado incluye el aisla-
miento de los animales afectados y el drenaje de los linfonodos
en superficies que faciliten la desinfeccion. También se sugiere la
eliminacion de animales enfermos para evitar la propagacion de |la
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enfermedad (Torky et al., 2023). No se aconseja la venta de anima-
les infectados para evitar su diseminacion en otros hatos.

Para evitar la contaminacion del hato, se debe evitar la rup-
tura espontanea de abscesos; se recomienda revisar diariamente
a los animales y aislar a aquellos con abscesos en cabeza, cuello o
extremidades, evaluando la consistencia para intervenir en el mo-
mento adecuado (Windsor, 2011).

El tratamiento quirurgico y el uso de antibiéticos adecuados,
seleccionados segun pruebas de susceptibilidad antimicrobiana,
son opciones viables, junto con el sacrificio de animales grave-
mente afectados y la administracion de biolégicos, aunque estos
ultimos han mostrado baja eficacia. También se considera la se-

leccion de razas con mavyor resistencia a la enfermedad (Torky et
al., 2023).

ﬂ Manejo y control

Es fundamental evitar la contaminacion de otros animales
mediante la desinfeccion regular de instalaciones, bebederos vy
comederos en presencia de un animal infectado (Figura 8). Los
animales con abscesos deben permanecer en aislamiento hasta
su recuperacion completa, y el area de aislamiento debe desinfec-
tarse antes de volver a ser utilizada por otros animales. Los anima-
les con recurrencia de abscesos deben ser sacrificados (\Windsor,
2011). Ademas, C. pseudotuberculosis puede causar lesiones pul-
monares y transmitirse por aerosoles cuando el animal exhala el
patogeno (Ruiz et al., 2020; Windsor, 2011).
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Figura 2. Vista craneal del absceso

depilado vy localizado en linfonodo
mandibular.
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Figura 3. Vista craneal del absceso

depilado vy localizado cranealmente
al esternon.

Figura 4. Vista lateral derecha de zona cer-
vical del caprino 4, se observa absceso.
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Figura 5. Vista lateral izquierda de prepara-
cion para el drenaje de absceso en linfonodo
parotideo izquierdo.

Figura 6. Vista lateral derecha de diseccion
de absceso en zona esofagica cervical en el
animal 4, se incide para observar el material

Case0nso.

Figura 7. Vista lateral del plie-
gue de la babilla con absceso.
Es una enfermedad zoonaotica,
importante utilizar guantes.
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Figura 8. Info-
grafia sobre las
cinco claves en el
control de la lin-
foadenitis.
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cim Introduccion

La tuberculosis en rumiantes menores es una enfermedad
granulomatosa que afecta tanto a animales como a seres huma-
nos. Es causada por microorganismos del complejo Mycobacte-
rium tuberculosis, en el que destacan M. bovis (principal agente
en rumiantes, incluidos ovicaprinos), M. caprae y M. tuberculosis.

Aunque existen diversas especies dentro del complejo, la infeccidn
produce sintomas muy similares en las especies susceptibles. Esta
bacteria es débilmente grampositiva, acido-alcohol resistente, ae-
robia, con forma de bacilo y no esporulante (OMSA, 2022; Pala-
cios, E. 2023).

En ovejas, se observa una mayor resistencia a la tuberculo-
Sis en comparacion con ganado bovino y caprino; sin embargo, el
uso compartido de zonas de pastoreo facilita la transmision de la
Infeccion a estos animales. En contraste, las cabras son los anima-

les de produccion mas susceptibles a la enfermedad, debido a la
rapida progresion en los individuos infectados y a una mayor tasa
de contagios (Murioz, M. et al., 2015; Pérez de Val, D. y Balserio,
A. 2020).

La tuberculosis tiene una distribucion mundial y, en Ameérica
Latina, es considerada endémica. Los casos deben ser reportados

a la OMSA, de acuerdo con el Codigo Sanitario para los Animales
Terrestres (OMSA, 2022).

Periodo de incubacion

A diferencia de otras enfermedades bacterianas de curso mas
agudo, la tuberculosis en rumiantes menores tiene un periodo de
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Incubacion largo e incierto, pudiendo durar desde varios meses

hasta anos, lo que dificulta su deteccion temprana v facilita la di-
seminacion en rebanos infectados (OMSA, 2022).

| e

]».4‘ Transmision

En rumiantes menores, la tuberculosis se transmite principal-
mente a través de la inhalacion de gotitas respiratorias infectadas.
En animales recién nacidos, la ingesta de leche materna contami-
nada constituye una via importante de infeccion, al igual que el
contacto con exudados, orina, heces y secreciones vaginales.

Una vez el patogeno entra al organismo, puede ser elimina-
do por la respuesta inmune celular; de lo contrario, el microorga-
nismo puede permanecer inactivo hasta que surjan condiciones
favorables para su replicacion o proliferar de inmediato. Cuando
el hospedador no logra controlar la infeccidn, se producen macro-
fagos muertos y degenerados rodeados de células linfoides, lo que
lleva a la formacioén de células gigantes multinucleadas. Posterior-
mente, el centro necrdtico se calcifica y se forma un granuloma
encapsulado en una capa fibrotica (OMSA, 2022).

200N0Sis

La tuberculosis es una zoonosis relevante para la salud publi-
ca. En areas con alta prevalencia en humanos y donde existe una
Interaccion cercana con rumiantes, pueden presentarse casos de
antropozoonosis, donde el ser humano actua como reservorio del
patdogeno, especialmente en infecciones por M. tuberculosis y M.
bovis. En humanos, el principal medio de contagio es la ingesta

)\ '4

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

UNA

UNIVERSIDAD
NACIONAL

5 T A R I C A

de leche cruda o productos derivados de la leche contaminada
(OMSA, 2022; Palacios, E. 2023).

Signos clinicos

Es una enfermedad crdnica, cuyas manifestaciones pueden
aparecer meses o anos después de la infeccion. La sintomatolo-
gia en animales suele ser inducida por inmunosupresion, y es raro
observar cuadros agudos o hiperagudos. Las lesiones caracteris-
ticas son granulomas, o tubérculos, llenos de material caseoso y
necrotico. En infecciones por via respiratoria, estas lesiones se en-
cuentran principalmente en los pulmones y en linfonodos de la
region de la cabeza, mientras que, en infecciones adquiridas por
Ingestion, las lesiones suelen localizarse en drganos abdominales
v linfonodos mesenteéricos (Figura 9) (OMSA, 2023).

Debido al lento avance de la enfermedad, muchos animales
pueden diseminar el patdgeno sin mostrar signos clinicos. Los sig-
Nnos mas comunes en rumiantes incluyen pérdida de peso, debili-
dad, falta de apetito, tos, fiebre, linfadenopatia y reduccién en Ia
produccion de leche. La manifestacion respiratoria se caracteriza
por una tos productiva intermitente, que se agrava en climas frios
v a altitudes elevadas. Otra posible presentacion afecta la motili-
dad y funcion gastrointestinal, causando diarrea o estrenimiento.
En cabras, un sintoma relevante es la mastitis tuberculosa, que

facilita el contagio a través de la leche contaminada (OMSA, 2022;
Palacios, E. 2023).
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Diagnéstico

En Costa Rica, la prueba estandar para detectar tuberculosis
en animales es la prueba de tuberculina intradérmica. Esta prueba
consiste en la inyeccion intradérmica de un derivado proteico pu-
rificado (PPD) de tuberculina y la observacion de una hinchazon,
Indicando una reaccion de hipersensibilidad retardada, en el sitio
de inyeccion. La evaluacion de la hinchazon se realiza 72 horas

después en rumiantes. Para diferenciar entre infecciones con M.
bovis y respuestas a la tuberculina bovina debidas a exposicion a
otras micobacterias, se utiliza la prueba intradérmica comparati-
va de tuberculina. Esta prueba implica la inyeccidon de tuberculina
bovinay aviar en puntos distintos, generalmente en el mismo lado
del cuello, y la medicidn de la reaccion a los tres dias. Los puntos
de inyeccion se deben rasurar y limpiar previamente. En infeccio-
nes recientes o cronicas, la sensibilidad a la tuberculina puede dis-
minuir, por lo que se recomiendan pruebas adicionales para evitar
falsos negativos.

En rumiantes menores, se inyecta 0.1 ml de PPD bovina vy
aviar en diferentes sitios de la zona cervical, y la reaccion se mide
mediante palpacion y con un cutimetro. Es importante medir el
grosor de la piel antes y después de las 72 horas posteriores a
la inyeccion. Una reaccidon se considera positiva si el grosor de la
piel aumenta en 3 mm o mas en el sitio de la inyeccion de PPD en
comparacion con la PPD aviar. Un resultado negativo se obtiene

cuando el aumento en el espesor de la piel en el punto de inyec-
cion de PPD bovina es igual o menor que el de la PPD aviar (OMSA,
2022; SENASA, s.f).

Para la medicion, se utiliza un compas de espesor cutaneo en
el pliegue de piel previamente rasurado, marcando el punto de in-
veccion. Con una aqguja corta, se inyecta la dosis de tuberculina de
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forma oblicua en las capas profundas de la piel. La inyeccion debe
producir una pequena hinchazon palpable en el sitio de aplicacion.
La distancia entre los puntos de inyeccion debe ser de 12—15 cm
(OMSA, 2022; SENASA, s.f).

En la prueba de tuberculina simple, que utiliza solo PPD bo-
vina, se considera negativa si la hinchazon de la piel es inferior a
2 mmy el animal no muestra signos clinicos. Una reaccion positiva
se observa si el aumento del pliegue cutaneo es de 3 mm o mas o
Si se presentan signos clinicos, especialmente en hatos infectados
por M. bovis (OMSA, 2022).

Existen otras alternativas de diagnostico, como la prueba de
interferon gamma que se emplea como analisis de sangre para tu-
berculosis en bovinos, bufalos y cabras. También se ha estudiado
la prueba de proliferacion de linfocitos y el ELISA para la deteccion
de IgGT como meétodos auxiliares, los cuales han mostrado ma-
yor especificidad y sensibilidad. En casos con lesiones, se puede
utilizar la tincion de Ziehl-Neelsen para observar Mycobacterium
bovis en muestras de tejido, aunque este método se emplea como
diagnostico preliminar (OMSA, 2022).

:] Tratamiento

En Costa Rica, se exige el sacrificio de animales positivos vy |a

implementaciéon de cambios en el manejo, como la separacién de
crias de sus madres antes de la toma de calostro y mejoras en la lim-
pieza e higiene del hato para evitar la propagacion de la infeccion.
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E Manejo y control

Para erradicar la tuberculosis en una finca, los laboratorios
v el personal encargado deben estar autorizados para realizar las
pruebas diagndsticas. Una finca declarada positiva se coloca en
cuarentena, restringiendo la entrada y salida de animales, y se
Integra a un programa de saneamiento. Este reporte debe reali-
zarse a mas tardar 48 horas después de obtener los resultados
positivos. Los animales positivos seran marcados en ambos mus-
culos maseteros con una “S" de 8 cm v sacrificados en planta de
cosecha, siendo los ultimos en procesarse. La cuarentena solo se
levantara cuando SENASA certifique que no existe riesgo signifi-
cativo de transmision de la enfermedad a otros hatos o personas
(SENASA, s.f).

Requisitos para reconocimiento de hato libre
de tuberculosis bovina

Para ser declarado libre de tuberculosis, un hato debe:

1. Estar en una zona o compartimento libre de tuberculosis
bovina, declarado libre por la Autoridad Veterinaria.

2. Cumplir con lo siguiente para todos los animales:

a. No presentar signos clinicos de tuberculosis bovina.
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b. Sitienen mas de seis semanas de edad, haber dado
resultados negativos en al menos dos pruebas de
tuberculina realizadas con seis meses de intervalo,
la primera seis semanas despues del sacrificio del
ultimo animal afectado.

c. Obtener resultados negativos en una prueba de tu-
berculina realizada cada dos anos para confirmar la
ausencia de tuberculosis bovina.
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ANexos

Figura 9. Nodulos pequenos (flechas) y grandes (asterisco) en pulmoén de ovino,
el contenido es caseoso, lesiones compatibles con infecciones por M. bovis (Mu-
noz, M., et al., 2015).
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[il” Introduccion

La brucelosis en rumiantes menores es dada principalmen-
te por los patogenos: Brucella melitensis y Brucella ovis, aunque
también se han visto infecciones causadas por B. abortus, espe-
cialmente cuando hay hatos mixtos de ganado vacuno y caprino.
Brucella spp. en cuanto a la morfologia, se describe microscopica-
mente como cocobacilos pequenos, gram negativo e intracelular
facultativa (Smith, M. y Sherman, D. 2022).

En cuanto a la patogenia de las infecciones causadas por este
microorganismo, es necesario mencionar que la ruta de ingreso
en cabras adultas es por medio de la nasofaringe o la penetra-
cion directa por piel. Se destaca que en animales resistentes, en
la mayoria de los casos vacunados, los macrofagos de encargan
de la eliminacion; por el contrario, cuando el animal enfrente |a
iInfeccidon sin anticuerpos protectores, se va a producir una bacte-
riemia, la cual inicia en los linfonodos parotideos y mandibulares.
Posteriormente no es posible de controlar y se extiende a diferen-
tes 6rganos como placenta y glandulas mamarias, usando como
transporte la red de vasos linfaticos. Cuando ya los animales estan
infectados, el patdgeno se excreta en heces, leche, orina, descar-
gas vaginales, asi como también en fetos y placentas en los casos
de aborto. En machos cabrios y carneros se puede llegar a excretar
a través del semen (Smith, M. y Sherman, D. 2022).

Es necesario considerar, el potencial zoondtico de Brucella en
los humanos, ya pueden contraer la infeccidn que inicia con un pro-
ceso febril denominado “Fiebre de Malta" o “Fiebre Mediterranea’
iIncluso puede avanzar en una fase cronica con complicaciones a
nivel musculoesquelético, cardiovascular y nervioso. La forma en
la cual se contrae la infeccion puede ser via oral, respiratoria o
conjuntival, en cuanto a los consumidores el principal riesgo es la
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iIngesta de productos lacteos crudos de animales infectados. Para
los veterinarios, personal de plantas de cosecha v finca, el ries-
go de contraer seria de tipo ocupacional por la manipulaciéon de
muestras contaminadas como canales, fetos y placentas, ademas
del contacto directo con ovejas y cabras infectadas (Smith, M.y

Sherman, D. 2022; OMSA, 2022).

Periodo de incubacion

La brucelosis en rumiantes menores, como ovejas y cabras,
es una enfermedad contagiosa causada principalmente por Bru-
cella melitensis. Segun la Organizacion Mundial de Sanidad Animal
(OMSA), el periodo de incubacion de la brucelosis es variable y de-
pende de factores como la via de infeccion y el estado inmunolo6-
gico del animal.

Sintomas

Los sintomas que se han reportado en hatos de ovinos vy
caprinos, son principalmente abortos en los ultimos 2 meses de
gestacion, B. ovis se puede manifestar en carneros como orqui-
tis (Figuras 10 y 11). Al igual que B. melitensis en machos cabrios,
este signo de orquitis también se reporta en infecciones humanas
por el consumo de leche no pasteurizada contaminada. En cabras
salvajes se ha manifestado la brucelosis con lesiones de artritis
purulenta o calcificada, orquitis, uveitis y sintomatologia nerviosa
(Smith, M.y Sherman, D. 2022).
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Diagnéstico

Se menciona que la Unica forma para confirmar que la causa de

aborto haya sido por brucelosis es realizando el debido aislamiento
del patdgeno en el feto o en estructuras asociadas como la placen-
ta. Propiamente del feto se deben de tomar muestras para cultivo
de contenido abomasal, bazo, pulmon e higado, que recaen en las
muestras optimas para el caso de abortos por B. ovis y B. melitensis.
(Smith, M. y Sherman, D. 2022; Rosseti, C., et al., 2022).

Para el diagndstico de brucelosis en hembras adultas se pueden
diversas muestras, como la placenta, descargas vaginalesy leche fres-
ca. En el caso de hacer necropsia las muestras ideales conllevan linfo-
nodos, bazo, tracto reproductor y glandula mamaria. Por su parte, en
los machos el semen suele ser una muestra ideal para el aislamiento,
ademas cuando se realice necropsia se pueden tomar muestras de

linfonodos inguinales, bazo, vesiculas seminales y epididimo. Las co-
lonias de B. melitensis son convexas, translucidas, lisas, brillantes y
circulares 0-5 a Tmm de diametro, mientras que las colonias de B. ovis
son redondas opacas, con coloracidon amarillenta y apariencia granu-
lar, hasta 2mm de diametro (Rosseti, C., et al., 2022).

En Costa Rica, el Laboratorio Nacional de Servicios Veteri-
narios emplea oficialmente el método de Rosa de Bengala, una
prueba serologica de aglutinacion rapida utilizada para detectar
anticuerpos contra Brucella spp., especialmente en el diagnostico
de brucelosis tanto en rumiantes como en humanos. Adicional-
mente, también aplica la técnica de ELISA indirecto, un meétodo
seroldgico disefado para identificar anticuerpos especificos en
muestras biologicas, principalmente en suero. Su principio se basa
en una reaccion enzimatica que produce un cambio de color, cuya
Intensidad es proporcional a la concentracion de anticuerpos pre-
sentes, permitiendo asi su cuantificacion.
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:] Tratamiento

La brucelosis no tiene tratamiento, lo estipulado es que todo
animal que resulte positivo debe ser separado de |los otros anima-
les y claramente marcado con fuego o algin otro método quimico
o fisico visible sobre la piel del musculo masetero derecho con una
'S" de 8 cm de largo. Este marcado debe realizarse con un maximo
de 8 dias naturales después de recibido el resultado confirmatorio
sobre seropositividad de parte del laboratorio que realizo el ensa-
vo. El sacrificio debe realizarse en un matadero oficialmente reco-
nocido, en un plazo no mayor de 15 dias naturales posteriores al
marcado (Smith, M. y Sherman, D., 2022).

ﬂ Manejo y control

El control de la brucelosis en rumiantes menores requiere la
iImplementacion de diversas estrategias sanitarias y de manejo.
En fincas con baja prevalencia de la enfermedad, es recomenda-
ble el sacrificio sanitario de los animales infectados. Ademas, se
deben realizar pruebas diagnosticas en los animales de compania
cercanos, ya que, si resultan ser portadores, es esencial limitar el
contacto con el hato o, en algunos casos, practicar la eutanasia
(Smith, M.y Sherman, D., 2022).

En hatos infectados, se debe reducir el riesgo de contagio
mediante una higiene adecuada durante el parto vy el ordeno. En
casos de abortos, las placentas y fetos deben ser quemados o en-
terrados (Smith, M. y Sherman, D. 2022; OMSA, 2022).

Para prevenir la introduccion de la enfermedad, es funda-
mental evitar el ingreso de animales no diagnosticados al hato y
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mantener practicas de manejo adecuadas, como mantener un
hato cerrado, limitar el contacto con animales infectados vy res-
tringir visitas innecesarias. Asimismo, se recomienda utilizar
corrales para los partos y mantener las instalaciones limpias vy
desinfectadas para reducir el riesgo de propagacion de la enfer-
medad (Rossetti et al., 2022).

Aunque en paises como Costa Rica no se han reportado casos
de brucelosis en ovinos y caprinos causados por Brucella meliten-
sis 0 Brucella ovis (Hernandez, 2023), es fundamental continuar
con la vigilancia epidemiologica y la implementacion de medidas
preventivas en las explotaciones ganaderas.

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

UNA

UNIVERSIDAD
NACIONAL

CO 5T A Rl C A

Diagrama de flujo 4

Brucella

Bacteria Brucella melitensis y Brucella ovis Principal transmisidn a través
de semen, leche, heces, orina,

. secreciones vaginales, fetos y

<_ placentas

Enferrna-.::la.d Enl'ermedad de alta

- zoondtica morbilidad y baja [« Ausencia de segregacion de grupos ("Positivo” y "Negativo”)

} mortalidad = Ausencia de diagnéstico de la enfermedad (Cultivo bacteriologico)

* Instrumental de la finca y médico (tatuadora, areteadora, agujas)
- » Factores de « Manejo de biosequridad
riesgo § * Adquisicion de animales nuevos
» Ausencia de vacunacion
« Reproduccion (monta natural y semen fresco o congelado)

o , 4 + Préstamo de macho reproductor
. . L%

Abordaje del

< paciente con

- sospecha de

T+ Brucelosis

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

UNA

UNIVERSIDAD
NACIONAL
G BTN RKI 6 X

@ Referencias

Clark, G., Grace, N. y Drew, K. (2008). ‘Diseases of sheep, cattle
and deer - Reproductive and nervous system diseases’, Te Ara
- the Encyclopedia of New Zealand, http://www.TeAra.govt.
nz/en/photograph/17437/brucella-ovis-infection.

Gomez, M. B., Castillo, M., Cerutti, D. A., & Meglia, G. E. (2020).
Casuistica de brucelosis ovina en establecimientos mixtos

de la region norte de la provincia de La Pampa. InVet, 22(1),
11-18.

Hernandez, G. (2023). Estudio de caso: Brucelosis bovina en Costa
Rica. Unidad de Microbiologia Médico Veterinaria LANASEVE-SE-
NASA. https://www.paho.org/sites/default/files/estudio_de_
caso_brucelosis_en_costa_rica_13-9-2023_ghm_0O.pdf

OMSA. Manual Terrestre—OMSA - (2022). Brucelosis (infeccion por
B. abortus, B. melitensis y B. suis). https://www.woah.org/
es/que-hacemos/normas/codigos-y-manuales/acceso-en-
linea-al-manual-terrestre/

Rossetti, C. A., Maurizio, E., & Rossi, U. A. (2022). Compara-
tive Review of Brucellosis in Small Domestic Ruminants.

Frontiers in Veterinary Science, 9. https://doi.org/10.3389/
fvets.2022.887671

Smith, C., & Sherman, D. (2022). Goat Medicine, 3rd Edition | Wi-
ley https://www.wiley.com/en-ie/Goat+Medicine%2C+3rd+
Edition-p-9781119382737

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

nef

UNA

UNIVERSIDAD
NACIONAL

o0 5 T A

BRI CA

Figura 10. Epididimitis en testiculo derecho
sugestiva a B. ovis (MB, Gomez, et al. 2020).

Figura 11. Epididimitis en testiculo izquierdo
causado por B. ovis (Clark, G. et al., 2008).
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[il” Introduccion

La paratuberculosis, también conocido como la enfermedad
de Johne, es dada por la bacteria Mycobacterium avium subespecie
paratuberculosis (MAP). Es una infeccion granulomatosa intestinal
cronica de distribucion mundial que se encuentra a menudo en los
rumiantes domesticos como en el ganado bovino, ovejas, cabras,
cameélidos y bufalos y cervidos. Tambiéen se ha descrito la enferme-
dad en caballos, cerdos, conejos, arminos, zorros y comadrejas.
Es una bacteria dependiente de que el ambiente posea de mico-
bactina, siendo una caracteristica considerada para diferenciarlo
de otras micobacterias (OMSA, 2021). A diferencia del ganado, ru-
miantes menores se desconoce la prevalencia de la paratuberculo-
sis a nivel mundial (Schrott, et al. 2023).

Su forma de transmision es mediante la ingesta de MAP a par-
tir del ambiente contaminado y puede persistir después de la in-
troduccion de los animales infectados. Ademas, la infeccion puede
transmitirse verticalmente al feto, y el semen puede infectarse con
el microorganismo. La fuente primaria de contagio de los corderos
es la leche procedente de las madres infectadas o la leche con-
taminada con las heces de otros animales enfermos. Estos van a
presentar un cuadro subclinico y los sintomas se haran notar has-
ta etapas adultas del animal, principalmente a los 1-2 anos. Tras
varias semanas de infeccidn, comienza una fase de multiplicacion
de MAP en las paredes del intestino delgado y de diseminacion.
Dependiendo de la resistencia natural del individuo, se elimina esa

infeccion o el animal permanece infectado como portador asinto-
matico. Hay mayor excrecion del MAP cuando los animales pre-
sentan los signos clinicos (OMSA, 2021).
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Periodo de incubacion

Segun la Organizacién Mundial de Sanidad Animal, el perio-
do de incubacidon de esta enfermedad es prolongado y puede va-
riar considerablemente. Los animales suelen infectarse en edades
tempranas, principalmente a través de la ingestion de material
contaminado, pero los signos clinicos pueden tardar meses o in-
cluso anos en manifestarse.

Sintomas

Los signos clinicos se presentan en etapas avanzadas de la
infeccion. Los principales signos son debilitamiento lento y pro-
gresivo vy trastornos diarreicos, que son intermitentes al princi-
pio v se hacen progresivamente mas intensos hasta su presencia
constante, aunque esta diarrea es menos comun en los rumiantes
menores (Figura 12). En las etapas tempranas de la infeccion, las
lesiones se encuentran restringidas a las paredes del intestino del-
gado y provocan el drenaje de los linfonodos mesentéricos. Cuan-
do progresa la enfermedad, aparecen lesiones macroscopicas en
el ileon, yeyuno, intestino delgado terminal, ciego, colon y en los
linfonodos mesenteéricos. Estas lesiones intestinales son respon-
sables de |la pérdida de proteinas y del sindrome de malabsorcion
Intestinal, lo que conduce a un desgaste muscular (OMSA, 2027)
(Figura 13).
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Diagnéstico

Existen diversos métodos para la identificacion de la infec-
cion, tanto serologicos, histopatologicos, cultivos hasta inmunes
(Cuadro 1). La escogencia del método dependera de la cronicidad
de la presencia de los signos clinicos en el hato y el propdsito para

ser la prueba ya sea para descartar casos, prevencion o confirmar
casos y apovyar la erradicacion de la enfermedad.

Un diagndstico clinico presuntivo puede confirmarse median-
te pruebas de laboratorio si el hato no ha tenido reportes de la
enfermedad anteriormente. Sin embargo, el diagnostico definitivo
puede justificarse solo si los signos clinicos estan presentes y se
reconoce que la enfermedad esta presente en el hato. La confir-
macion de la paratuberculosis depende del descubrimiento de le-
siones macroscopicas con la deteccion de la bacteria en los frotis
de impronta o por la aparicion de las lesiones patognomonicas
microscopicas y el aislamiento en cultivo de MAP. La paratubercu-
losis no se puede diagnosticar a traves de un examen superficial
de los intestinos buscando signos de engrosamiento y no siem-
pre existe una relacion estrecha entre la gravedad de los signos
clinicos y la extension de las lesiones intestinales (OMSA, 2021 &
Schrott, et al. 2023).

A nivel de necropsia, es ideal inspeccionar la mucosa intesti-
nal, especialmente la del ileon terminal, para comprobar si presen-
ta el plegamiento y el engrosamiento patognomaonicos. Es habitual
ver lesiones caseosas y/o calcificadas en los ganglios linfaticos me-
sentéricos de cabrasy, en menor medida, de ovejas. Los frotis de |a
mucosa afectaday los cortes superficiales de los linfonodos pueden
tenirse por el método de Ziehl—Neelsen y examinarse microscopi-
camente para comprobar si hay microorganismos acido-resistentes
con la morfologia caracteristica de MAP (OMSA, 2021).
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Las respuestas inmunitarias celulares (CMI) se detectan
tempranamente durante la infeccion y permanecen presentes
en parte de los portadores asintomaticos. Sin embargo, cuando
la enfermedad progresa, la CMI decrece y puede estar ausente
en los casos clinicos. Los anticuerpos séricos se detectan con
posterioridad a la CMI. También pueden estar presentes en |os
animales que se han recuperado de la infeccion. Los anticuerpos
séricos estan presentes de forma mas constante y son de mayor
titulo cuando las lesiones se extienden, reflejando la cantidad de
antigeno presente. El diagndstico de los vacunados lo ideal es

utilizar pruebas que detecten el antigeno MAP en muestras de
heces o tejidos (OMSA, 2021).

:] Tratamiento

No existe un tratamiento conocido para esta enfermedad.

Existen algunas vacunas para esta enfermedad, pero su uso esta
limitado a situaciones muy bien definidas y bajo un estricto con-
trol reglamentario. Los animales vacunados contra la paratuber-
culosis con vacunas preparadas con celulas enteras desarrollan
tanto CMI| como anticuerpos séricos. La vacunacion ayuda a pre-
venir la enfermedad clinica pero no evita necesariamente la in-
feccion. Sin embargo, en Costa Rica no existe disponibilidad ni
uso de estas vacunas.

ﬂ Manejo y control

La principal dificultad del control y manejo de la enferme-
dad es la presencia de signos clinicos solamente en los cuadros
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cronicos, dependiendo del diagnostico temprano de los animales
infectados por pruebas de laboratorio y el reporte de los hatos po-
sitivos y el monitoreo de aquellos animales nuevos para el hato.
En los hatos se llevan a cabo pruebas de deteccidon de la in-
feccion subclinica para determinar la prevalencia de la infeccion.
Como ninguna prueba es sensible o especifica al 100%, el control
de la enfermedad por eliminacion de animales con resultado po-
sitivo se realiza con pruebas repetidas a intervalos de 6 meses o
de un ano durante varios anos vy la eliminacion de los animales
con resultado positivo a las pruebas seroldgicas o las deposiciones
fecales. Ademas, se considera realizar la separacion de las crias de
las hembras positivas y suministrarles calostro de hembras negati-
vas, y como recomendacion, con leche previamente pasteurizadas
con crianza en jaulas individuales. Es necesario realizar cambios
en los habitos de higiene y en el manejo del ganado para reducir la
transmision de la infeccidon en el rebano por heces (OMSA, 20217).
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ANexos

Figura 13. Engrosamiento de la pared intestinal.
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Tabla 1. Métodos analiticos disponibles para el diagnostico de la paratuberculosis y su proposito

Propésito
: Determinar Determinar el
Demostrar de la estado
Método e infecciénen | Contribuir alas | Confirmar seevaleniie | emunharteen
animales politicas de casos
- infeccion en ndividusl eacién ciiileon dela animales o
la poblacién e L infeccion - | poblaciones tras
- desplazamientos ek droass
- Deteccién del agente™
,, Histopatologia* - - . e - -
4 Tincion fecal por ZN ; . ’ + ? .
Cultivo - * - . + -
PCR -+ 4t + ++ & &
Deteccion de respuesta inmunitaria
AGID*™ ++ + + ++ re +++
ELISA P 444 +44 + 4 444
Propdsito
Demostras Determinar | Determinar el
c ausencia de i |
P, ausencia de Iinfeccion en Contribuiralas | Confirmar prevalencia inmunitario en
animales politicas de casos
infeccién en individual ficacid S dela animales o
la poblacién s e infeccion - | poblaciones tras
vigilancia la vacunacion
desplazamientos
Prueba de liberacion 2 " o = - 444
de IFN-y
DTH ~ F . - - +et

Clave: +++ = método recomendado para este propdsito; ++ = método recomendado pero con limitaciones; + = adecuado en
My pocas circunstancias; - = no adecuado para este proposito;

* = solo puede utilizarse post-mortem; ** = apropiado para ser utilizado en ovejas y cabras. ZN = Ziehl-Neelsen; PCR = reaccion
en cadena de la polimerasa; AGID = inmunodifusion en gel de agar; ELISA = enzimoinmunoandlisis; IFN-y = interferén gama;
DTH = prueba de hipersensibilidad retardada.

WSe recomienda una combinacién de métodos de identificacion del agente en una misma muestra clinica,
®iSe recomienda una combinacion de pruebas serologicas de la lista.

Cuadro 1. Pruebas de diagnostico de la infeccion segun la OMSA (OMSA, 2021).
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cim Introduccion

Clostridium spp., son bacterias Gram positivas anaerobias
que tienen la capacidad de formar esporas. Se encuentran pre-
sentes en el ambiente, se pueden encontrar en el suelo, agua
y como parte del microbiota intestinal de los animales (Morris
& Fernandez, 2009). Dentro de las especies que mas afectan a
los rumiantes menores se encuentran Clostridium perfringens vy
Clostridium tetani.

Clostridium perfringens puede actuar como agente patogeno
v en rumiantes menores pueden llegar a causar gangreja gaseo-
sa, enterotoxemia y disenteria. La enterotoxina tipo A es la que
es de importancia meédica en veterinaria, esta tiene actividad le-
tal, citotoxica y enterotoxica. En el intestino delgado de diferentes
mamiferos produce dano morfologico vy fisioldgico. Por otra parte,
la toxina Beta es |a responsable de la disenteria del cordero y tam-
bién se asocia a enteritis hemorragica en cabras (Figura 15) (Morris
& Fernandez, 2009).

Clostridium tetani es una bacteria anaerobia que se encuen-
tra en tractos intestinales y el suelo, en la mayoria de los casos
ingresa al organismo por heridas penetrantes, este patogeno
genera esporas las cuales son incapaces de germinar y repro-
ducirse en tejido normal, necesita tejido necrotico una vez las
celulas bacterianas se reproducen, liberan la neurotoxina teta-
nospasmina responsable de causar una paralisis rigida, si bien es
de distribucion mundial, predomina en zonas calientes (Sando-
val-Caycedo, F. A. 2008).
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Periodo de incubacion

La Organizacion Mundial de Sanidad Animal no establece un
periodo de incubacion especifico de Clostridium tetani para ru-
miantes menores, se estima que este varia entre 3 y 21 dias, de-
pendiendo de factores como la profundidad y localizacion de la
herida, la cantidad de esporas presentes y la respuesta inmunolo-
gica del animal. En estos rumiantes, los sintomas suelen manifes-
tarse dentro de ese rango e incluyen rigidez muscular, espasmos vy
dificultades para moverse o alimentarse.

La enterotoxemia en rumiantes menores, COMoO ovejas y ca-
bras, es una enfermedad aguda causada por Clostridium perfrin-
gens, especialmente los tipos B, C y D. El periodo de incubacién
de esta enfermedad es generalmente corto, variando desde unas
pocas horas hasta varios dias, dependiendo de factores como la vi-
rulencia de la cepa, la cantidad de toxina producida y la condicion
fisiologica del animal.

Sintomas

Clostridium tetani

Los signos clinicos incluyen rigidez, espasmos localizados, al-
teraciones en el ritmo respiratorio y cardiaco, estimulos tactiles o
auditivos relativamente pequenos pueden generar contracciones
tonicas de los musculos, rigidez muscular generalizada que puede

desembocar en una paralisis rigida (Figura 14) (Sandoval-Caycedo,
F. A. 2008).
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Clostridium perfringens

En corderos se da decaimiento, palidez de las mucosas, ane-
mia, colapso, ictericia, hemoglobinuria, fiebre, dolor abdominal,
diarrea abundante y en ocasiones con sangre. En adultos se puede
observar enteritis hemorragica (Fuentes-Peéerez, 1996).

m Factores de riesgo

Cuando se dan cambios bruscos en la alimentacidn, se produ-
ce una proliferaciéon exageracion de esta C. perfringens, con pro-
duccion de alta concentraciones de toxinas, que son absorbidas
por el intestino, llegar a la circulacion general y llegar varios orga-
nos, como: cerebro, rinones, pulmones y corazon (Veschi, 2010).

En el caso de C. tetani, las heridas punzantes y profundas pre-
sentan un factor predisponente a que ocurra multiplicacion del
organismo, principalmente cuando se proporciona un ambiente
anaerobio y ocurre necrosis tisular, debido a que las esporas no
pueden en tejido sano (Stampfli & Oliver-Espinosa, 2021).

Diagnostico

C. tetani

El diagnostico de tétanos generalmente se basa en la presen-
cia de signos clinicos y una historia de traumatismo reciente. La
toxina tetanica se puede encontrar en el suero del animal afecta-
do para confirmar el diagnostico mediante PCR. En casos en los
que se puede ver la herida, se puede buscar la bacteria en frotis
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tenidos con tincidon de Gram vy en cultivos anaerobios (Stampfli &
Oliver-Espinosa, 2021).

C. perfringens

Historia clinica de disenteria en recién nacidos, sindrome
toxémico en jovenes y adultos con signos coélicos, a veces tam-
bién nerviosos, y muertes subitas especialmente frecuentes
en las cabras; enteritis necrotica hemorragica, degeneracion
hepatica, congestidon en numerosos parénquimas. Meétodos
como inmunofluorescencia y genotipificacion mediante PCR
(Ledn-Vizcaino, 1998).

E Manejo y control

El control vy la prevencion de las enfermedades clostridiales
deben basarse en medidas adecuadas de manejo y vacunacio-
nes sistematicas de todo el hato, debido a que los animales estan
siempre en contacto con los agentes y factores que pueden desen-
cadenar estas enfermedades (Veschi, 2010).

Las vacunas clostridiales deben administrarse por via subcu-
tanea, siquiendo las indicaciones del fabricante, con al menos dos
dosis con un intervalo de 1 mes, posteriormente una vacunacion
semestral en condiciones semestrales. Cuando el hato esta vacu-
nado sistematicamente, los anticuerpos del calostro protegen a
los recién nacidos hasta por 3 meses. Los animales que reciben
calostro de otra especie deben vacunarse antes. El médico vete-
rinario debe indicar la marca, el tipo y el esquema de vacunacion
(ver Cuadro 2) (Veschi, 2010).

Ademas de la vacunacion, se deben adoptar otras medidas
preventivas como: desinfectar la piel y los instrumentos utilizados
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en procedimientos quirurgicos o de manejo mantener a los anima-
les limpios después de los procedimientos, desinfectar el ombligo
de los neonatos, garantizar que los animales reciban el calostro,
evitar cambios bruscos en la alimentacion, evitar la deficiencia de
fosforo, evitar dietas ricas en carbohidratos y proteinas y no admi-
nistrar alimentos deteriorados (Veschi, 2010).

Se recomienda la inmunizacion activa, la cual se logra me-
diante la administracion de toxoide tetanico. Si después de la in-
munizacion se produce una herida peligrosa, se debe administrar
nuevamente una inyeccion de toxoide para aumentar el numero de
anticuerpos circulantes (Stampfli & Oliver-Espinosa, 2021).

:] Tratamiento

Existen diferentes métodos para el tratamiento de la clos-
tridiosis, algunos factores a considerar y/o medicamentos que
pueden ser de utilidad se presentan a continuacion (Stampfli &
Oliver-Espinosa, 2021):

1. Antitoxina tetanica:

=  Se administra para neutralizar las toxinas produci-
das por Clostridium tetani, la bacteria responsable
del tétanos.

=  Seusaen dosis elevadas (generalmente entre 1,500
a 5,000 Ul por via subcutanea o intravenosa).

2. Antibidticos (Penicilina + Estreptomicina):

Se administran para eliminar la bacteria productora
de toxinas.
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Lapenicilina G procaina se aplica en dosis de 20,000
a 40,000 Ul/kg IM cada 12-24 horas.

. La estreptomicina se usa en algunos protocolos por-
que es efectiva contra otras infecciones secundarias.

3. Cuidados adicionales:

*  Relajantes musculares o sedantes (como diazepam
0 acepromazina) para controlar espasmos.

 Limpieza de la herida y, si es necesario, desbrida-
miento quirurgico.

*  Soporte nutricional e hidratacion para evitar deshi-
dratacidon y desnutricion debido a la rigidez muscular.

ﬂ Prevencion

El tétanos en cabras es poco frecuente pero grave, con alta
mortalidad. Ocurre principalmente tras heridas profundas, des-
cornes, castraciones o partos traumaticos, especialmente en ca-
britos no vacunados. La bacteria Clostridium tetani se encuentra
en el suelo y ambientes contaminados. La prevencidn incluye va-
cunacion con toxoide tetanico, uso de antitoxina en procedimien-
tos de riesgo y desinfeccion adecuada de heridas. La vacunacion

anual en adultos y cabritos a partir de las 6-8 semanas es clave
(Merck, 2025).
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Figura 14. Rigidez
muscular vy opisto-
tonos en caprino
a causa de (. tetani.
(UZAL, 2004).

Figura 15. Caprino con
cuadro de disenteria

por C. perfringens.
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Cuadro 2. Biologicos registrados en Costa Rica para la prevencion de Clostridium perfringens y Clostridium tetani en rumiantes menores.

Agentes biologicos

Dosis/Intervalo

- Periodo
Indicaciones

de retiro

Antitoxina Antitoxina tetanica de origen equino 1500 Ul Aplicaciéon IM o SC Carne:
tetanica 21 dias
Bacterina C. chauvoei, C. septicum, C. novyi, C. 2.5 mL. Inicio a los 2-3 meses de Aplicaciéon IM o SC Carne:
Biovac 11 vias sordelli, C. perfringes tipo C, C. perfrin- edad, revacunacion posterior a las 21 dias

ges tipo D, P. multocida tipo Ay tipo D,
M. haemolytica serotipo A1, H. somni

3 a 4 semanas. En adultos revacu-
nar cada 6 a 12 meses.

Bacterina C. chauvoel, C. septicum, C. novyi, C. 2.5 mL. Aplicaciéon IM o SC Carne:
Biovac 7 vias  sordelli, C. perfringes tipo Cy D 21 dias
Bovibac Plus C. chauvoei, C. septicum, C. perfringes 2.5 mL Aplicaciéon IM o SC Carne:

tipo Cy D, C. haemolyticum, C. novyi 21 dias

tipo B, C. sordellii, P. multocida

Bovimune C. chauvoel, C. septicum, C. sordelli, 5 mL. Inicio a los 2 0 3 meses de Aplicacion SC -
Clostri 10 C. nowyi, C. tetani, C. haemolyticum, C. edad, revacunacion a las 4 semanas

perfringens posterior a la primera vacunacion.
CDVac C. chauvoei, C. septicum, C. perfingens 2 mL. Inicio a los 3 meses, revacu-  Aplicacion IM o SC. -

Clostrimax T

tipo A, tipo B, tipo C, tipo D, C. nowyi tipo
A, tipo B, tipo D, C. sordelli, C. tetani

nacion a los 20-30 dias, después
cada 6 meses.

*Indicado en ovinos.
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Nombre | Agentes biologicos Dosis/Intervalo Indicaciones Permc!n
de retiro
Clostrimax P C. chuavoie, C. septicum, C. perfrin- 3 mL. Aplicacién SC. -
gens tipo A, tipo B, tipo C, tipo D, C. *Indicado en ovinos.

novyi tipo A, tipo B, tipo D, C. sordelli,
P. haemolytica, P. multocida, biotipo A

Clostrisan P C. hemolyticum, C. sordelli, 2 mL Aplicacion SC -
P. multocida, M. haemolytica,
C. perfringes tipo D, C. novy,
tipo B, C. septicum, C. chavoei

Clotean Antitoxina tetanica de origen equino  4000-6000 U Aplicacién IM, IV -
antitoxina o 50

tetanica

Cloteid Antitoxina tetanica purificado 1 mL. Revacunar 3 semanas Aplicaciéon IM -
Coglavax Antitoxina a y B de C. perfringens, 2 mL. Revacunacion posterior a 4 Aplicaciéon SC -

Antitoxina de C. septicum, Antitoxina semanas vy después anualmente.
de C. novyi B, Antitoxina de C. tetani,
Antitoxina de C. chauvoei
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s : N Periodo
Nombre Agentes biologicos Dosis/Intervalo Indicaciones :
de retiro
Covexin 10 Toxoide C. haemolyticum, Toxoide C. 1 mL. Revacunacion 4 a 6 semanas  Aplicacion SC.
novyi tipo B, Toxoide C. perfringens posterior a la primer vacuna, reva-  *Indicado en ovinos.

tipo A, tipo B, tipo C, tipo D, Toxoide C. cunar anualmente.
septicum, Toxoide C. tetani, C.sordellii

Millenium Vac C. chauvoei, toxoide de C. sordelli, to- 3 mL Aplicacién SC Carne:
xoide a, toxoide de C. novyi A, toxoide 21 dias
a, toxoide de C. novyi B, toxoide a,
toxoide de C. haemolyticum toxoide
b, toxoide de C. septicum toxoide a,
toxoide de C. perfringens A, toxina p,
toxoide de C. perfringens B, toxina f y
¢, toxoide de C. perfringens C, toxina p,
toxoide de C. perfringens D, toxina £,
toxoide de C. tetani

Toxoide teta- Toxoide tetanico 0.5 mL. Revacunacion a los 30 dias Aplicacién IM o SC. -

nico posterior a la primer vacunacion. *Indicado en ovinos.

Ultrachoice 8 C. septicum, C. novyi, C. sordelli, C. 1 mL. Dos dosis con intervalo de 4 a Aplicacion SC. -
haemolyticum, C perfringens tipo C, 6 semanas. *Indicado en ovinos

tipo D, C. chauvoei
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Nombre | Agentes biologicos Dosis/Intervalo Indicaciones Permc!n
de retiro
Vac- Sules C. perfringens tipo D, C. septicum, C. 3mL Aplicacién SC. Carne:
Multiclostri P tetani, C. chauvoie, P. multocida, M. *Indicado en ovinos 25 dias
haemolytica serotipo |l
Vac-Sules C. perfringens tipo A, tipo D, tipo B, 3mL Aplicaciéon SC. Carne:
Polivac 10/1  tipo C, Csepticum, C. novyi tipo B, C. 25 dias

haemolyticum, C. chauvoie, C. tetani,
C. +sordellii

Anticlostridial Cultivo inactivo de C. chauvoei, Cul- 2mL Aplicacion SC -
Polivalente tivo inactivo de C. septicum, Cultivo
Bovino-Lanar inactivo de C. nowyi tipo B, Cultivo de

C. sordelli, Cultivo de C. perfringens

tipo C, y tipo D
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[il” Introduccion

El ectima contagioso (EC) es una enfermedad de origen viral,
producido por el virus orf, un miembro del género parapoxvirus. de
la familia Poxviridae. Esta es una enfermedad cutanea, zoonoética
v altamente contagiosa que afecta particularmente a los ovinos y
caprinos, aunqgue se ha encontrado en algunos otros rumiantes do-
mesticos v silvestres. Se localiza a nivel mundial en paises produc-
tores de ganado ovino. Se le conoce por diferentes nombres tales
como boquera, dermatitis pustular contagiosa, estomatitis pustular
contagiosa, estomatitis ulcerativa y boca costrosa (Spickler, 2006).

El virus del EC se encuentra en lesiones cutaneas y costras de
animales infectados, incluso puede estar presente en animales cli-
nicamente sanos. Se transmite por medio de contacto directo con
animales infectados o por fomites que entran a traves de la piel
lesionada por cortes o abrasiones (Martinez et al., 201/). La enfer-
medad afecta principalmente los labios de animales jovenes y suele
ser mas grave en las cabras que ovejas. Se ha observado que es un
virus altamente resistente a las condiciones del medio ambiente,
logrando sobrevivir y continuar con la infectividad, aun en condi-
ciones extremas de humedad y temperatura; ademas, en el labora-
torio es resistente al glicerol y al éter. También puede permanecer
viable en la lana y se oculta durante aproximadamente un mes des-
pues que las lesiones se han curado (Konig & Peralta, 2021).

Es considerado una zoonosis menor, debido a que puede
afectar a las personas que manejan a los animales infectados sin
medidas de proteccion adecuadas. La mayoria de las infecciones
en humanos suelen ser localizadas y se curan espontaneamente,
aunque hay que considerar que hay un riesgo mayor en pacientes
Inmunosupresos, los cuales pueden presentar cicatrizacion defi-
ciente (Spickler, 2007).
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Periodo de incubacion

Segun la Organizacién Mundial de Sanidad Animal, el periodo
de incubacion del ectima contagioso no esta claramente definido
en sus publicaciones. Sin embargo, otras fuentes indican que el
periodo de incubacion suele ser corto, generalmente de 3 a /7 dias,
aunque puede variar dependiendo de factores como la virulencia
del virus vy la susceptibilidad del animal. Es importante destacar
que la OMSA recomienda medidas de control y prevencidon para
esta enfermedad, debido a su naturaleza contagiosa y su impacto
en la salud animal.

Sintomas

En su presentacion clinica mas frecuente, el EC se compor-
ta como una enfermedad altamente contagiosa, con una mor-
bilidad generalmente de mas del /0%, aunque incluso puede
haber brotes con un 100% de morbilidad. La mortalidad suele
ser baja, menos del 5%. Sin embargo, ocasionalmente pueden
presentarse infecciones bacterianas secundarias que pueden
evolucionar en cuadros complicados, donde se puede elevar
hasta en un 20% la mortalidad, particularmente entre animales
jovenes (Tortora, 1986).

La enfermedad es mas frecuente y severa en animales jove-
nes de menos de un ano, siendo mas frecuente entre los 3 a 6 me-
ses de edad, mientras en los adultos las lesiones suelen ser leves y
se presentan posterior a los casos de las crias. El periodo de incu-
bacion en las ovejas y cabras es de 2 a 3 dias, posteriormente los
primeros signos son las papulas, pustulas y vesiculas en los labios,
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nariz, orejas y/o parpados,; y ocasionalmente en las patas o en |a
region perineal. Es poco habitual que las lesiones se extiendan al
esofago, estomago, los intestinos o el tracto respiratorio. Las le-
siones cutaneas se convierten en costras marrones, gruesas y de
rapido crecimiento sobre areas de granulacion, ulceracion e infla-
macion. Dichas costras suelen ser friables y sangran facilmente.
Las crias lactantes pueden trasmitir el virus a la madre, provocan-
do lesiones en la ubre y pezones (Konig & Peralta, 2021).

Debido a que las lesiones en nariz y boca son muy dolorosas
puede causar una disminucion en la ingesta de los alimentos v, en
consecuencia, perdida de peso vy debilidad fisica (Figura 16). Los
animales jovenes pueden rechazar el amamantamiento y even-
tualmente morir por inanicion. En las madres las lesiones en las
ubres pueden hacer que abandonen a las crias y/o desencadenar
mastitis. Si hay afeccion de las extremidades vy hay lesiones exten-
sas en las pezunas causan cojera. Ademas, en caso de presentar
lesiones en la zona genital, van a probar dificultades en la repro-
duccion y por ende, baja fertilidad. Las infecciones sin complica-
ciones se resuelven en un plazo de 1 a 4 semanas; no obstante,
pueden ocurrir infecciones secundarias e infestaciones por larvas
(Spickler, 2007).

Diagnéstico

Generalmente las infecciones en animales se diagnostican de
manera sintomatica. Asimismo, se puede confirmar el diagnostico
mediante pruebas de PCR que es considerado el metodo diagnos-
tico de eleccion para el ectima. También, se dispone de micros-
copia electréonica de las costras, las cuales deben ser tomadas
de animales en las etapas tempranas de la enfermedad, y otras
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pruebas de menor uso como el aislamiento del virus y la serologia.
Se puede intentar el aislamiento del virus en una variedad de culti-
vos celulares o huevos embrionados, pero el virus orf se desarrolla
lentamente y no siempre puede ser aislado. Aunque se han desa-

rrollado pruebas ELISA, rara vez se las utiliza para el diagnostico
(Tortora, 1986).

[: Tratamiento

El ectima contagiosa no tiene un tratamiento antiviral espe-
cifico, pero su manejo se basa en la limpieza y desinfeccion de las
lesiones con antisépticos suaves y la aplicacidon de pomadas anti-
bidticas para prevenir infecciones secundarias. En casos graves,
se pueden administrar antibioticos y antiinflamatorios bajo super-
vision veterinaria. Es fundamental aislar a los animales afectados,
desinfectar el entorno y aplicar vacunacidon preventiva en rebanos
con antecedentes de la enfermedad para reducir su propagacion.
Puede resultar necesario el cuidado paliativo, incluyendo la ali-
mentacion por sonda (Spickler, 2007). En Costa Rica, se consiguen
soluciones cicatrizantes y antisépticas.

ﬂ Manejo y control

Es importante contemplar que la erradicacion del virus orf re-
sulta dificil una vez que el mismo ha ingresado a un hato. Por lo
tanto, para evitar el ingreso del EC a un rebano no infectado, se
debe poner en cuarentena a los animales nuevos; considerando
que algunos portadores pueden carecer de signos clinicos. Se de-
ben tomar precauciones para evitar la introduccion del virus en el
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equipo y otros fomites, se describe que los mejores desinfectantes
para los poxvirus son los detergentes, el hipoclorito, los alcalis,
Virkon y el glutaraldehido. Igualmente, se debe disminuir el riesgo
de cortes en el hocico de los animales, esto puede lograrse al reti-
rar las plantas duras de las pasturas o del alimento (Luginbuhl et
al., 2009).

En areas donde se reconoce que ha habido brotes anterior-
mente, puede ayudar realizar aislamiento de los animales para
prevenir la propagacion de la enfermedad. Ademas, en algunos
Ccasos se realizan vacunaciones, las cuales contienen el virus vivo
preparado a partir de las costras secas o propagado en un culti-
vo de tejido. Estas vacunas vivas deben usarse con cautela para
evitar contaminar las instalaciones no infectadas y a los animales
vacunados se les debe separar de rebanos no protegidos hasta que
las costras se desprendan. La vacuna se administra aplicando una
pequena cantidad mediante una pincelada sobre ligeras incisiones
realizadas en la piel, normalmente en el lado interno del muslo o
detras del codo o en el pliegue caudal. A los corderos se les debe
vacunar cuando tienen aproximadamente un 1 mes de edad (Kénig
& Peralta, 2021; Spickler, 2006).

Para lograr los mejores resultados, se sugiere practicar una
segunda vacunacion a los 2-3 meses mas tarde. A los corderos no
Inmunizados se les debe vacunar 1-2 meses antes de entrar en los
corrales de engorde infectados. Sin embargo, la duracion de la in-
munidad después de la vacunacion es un tema controvertido; ya
que han ocurrido brotes en animales vacunados (Konig & Peralta,

2021, Spickler, 2006).
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Figura 16. Costras en labios de cabra por ectima contagioso.
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[il” Introduccion

La toxoplasmosis es una enfermedad causada por el proto-
zoario Toxoplasma gondii. Esta infeccion se presenta en humanosy
en una gran variedad de animales, tanto domesticos como silves-
tres, y se distribuye mundialmente en mamiferos y aves. El ciclo
de vida del parasito comienza cuando su hospedador definitivo,
generalmente felinos domesticos o silvestres, excreta ooquistes
en sus heces, contaminando asi el ambiente. Casi cualquier ver-
tebrado puede actuar como hospedador intermediario, aunque se
ha documentado especialmente en mamiferos y aves. Incluso al-
gunos vertebrados de sangre fria pueden diseminar los ooquistes.

La infeccion de mamiferos ocurre cuando los ooquistes esporu-
lados, en su forma infectante, son ingeridos a través de pasturas,
vegetales, frutas, agua o suelos contaminados. En el caso de ca-
bras y ovejas, la transmision también puede ocurrir por via trans-
placentaria, cuando las crias sobreviven a la infeccion intrauterina
(Holec-Gasior & Solowinska, 2023). Una vez ingerido, el parasito se
convierte en taquizoitos, los cuales circulan por el torrente sangui-
neoy se replican en diversas células del organismo. Posteriormente,
estos se transforman en bradizoitos, enquistandose en los tejidos.

Este enquistamiento tiene relevancia en la industria carnica,
va que la mayor incidencia de toxoplasmosis en humanos se debe
al consumo de carne cruda o mal cocida de animales infectados,
principalmente cerdo, ovejas y cabras, y con menor frecuencia en
vacas. En pequenos rumiantes, especialmente en cabras, existe un
riesgo adicional de transmision a traves de la leche cruda, debido
a la presencia de taquizoitos en la leche. Dado que la infeccidn se

adquiere principalmente por ingesta, se observa principalmente
en animales adultos que pastan, siendo especialmente relevante
en hembras gestantes (Holec-Gasior & Solowinska, 2023).
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Periodo de incubacion

La Organizacion Mundial de Sanidad Animal no proporciona
un periodo de incubacion especifico para la toxoplasmosis en es-
tas especies, se sabe que, tras la ingestion de ooquistes del parasi-
to, el periodo de incubacion suele ser de 1 a 3 semanas.

Sintomas

En los pequenos rumiantes, la infeccion por toxoplasmosis
suele ser asintomatica; sin embargo, adquiere gran relevancia en
hembras gestantes, ya que se asocia a un incremento en abor-
tos, momificaciones, nacimientos de crias muertas. En caso de
que las crias sobrevivan, nacen débiles y con alto riesgo de morir
poco despueés. Cuando la infeccidon ocurre al inicio de la gesta-
cion, el sistema inmune fetal aun no esta completamente desa-
rrollado, lo que generalmente resulta en aborto o muerte fetal.
Si la infeccidn se produce a mitad de la gestacion, puede dar lu-
gar a nacimientos de crias muertas o momificadas. En cambio,
cuando la infeccion ocurre en una etapa avanzada del embarazo,
las crias suelen nacer vivas pero infectadas, con mayor riesgo de
patologias congénitas en drganos como rinones, higado y cere-
bro, ademas de debilidad general. Estas crias también pueden
actuar como diseminadores de la enfermedad hacia humanos
(Holec-Gasior & Solowinska, 2023).
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Diagnéstico

El diagndstico de toxoplasmosis en pequenos rumiantes se
realiza principalmente mediante pruebas serologicas, que per-
miten detectar la presencia de anticuerpos especificos contra el
parasito. La deteccion de IgG es fundamental para confirmar una
iInfeccion primaria o identificar infecciones previas, ya que los ni-
veles de IgG alcanzan su punto maximo entre 1y 2 meses despueés
de la infeccion y luego disminuyen gradualmente. También se pue-
de medir IgM, cuyos niveles indican una infeccion aguda reciente,
observable en dias o semanas tras la exposicion al patégeno.

Otro método diagnodstico es el uso de pruebas moleculares,
como PCR y RT-PCR, que se utilizan como complemento de las
pruebas serologicas o en casos donde estas no son factibles, como
en recién nacidos que estan alimentandose de calostro o en el
diagnostico intrauterino de infecciones en gestaciones tempranas.
También existen kits de ELISA especificos para confirmar la infec-
cion, como el PrioCHECK® Toxoplasma, que pueden emplearse en
el campo para facilitar el diagndstico (Holec-Gasior & Solowinska,
2023; Martinez-Rodriguez et al., 2020).

:] Tratamiento

La vacunacion se considera una medida importante para la

prevenciony el control de la toxoplasmosis en rumiantes menores,
va que proporciona proteccion a las hembras durante |la prenez vy
reduce el desarrollo de quistes en los tejidos, aungque no elimina
por completo el riesgo de transmision. En Costa Rica, no hay evi-
dencia de que se comercialicen vacunas para rumiantes menores
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contra la toxoplasmosis. A nivel internacional, Toxovax®, una va-
cuna viva atenuada, se usa en paises como Nueva Zelanda, Rei-
no Unido y Espana para reducir abortos en ovejas, pero no esta
confirmada en el mercado costarricense. Se recomienda a los pro-
ductores consultar con las autoridades veterinarias o proveedores
locales para verificar la disponibilidad de opciones preventivas.
Otra alternativa es el uso de farmacos, aunque su eficacia es
variable, ya que el diagnostico suele realizarse en etapas avanza-
das de la infeccidon, cuando ya se han producido abortos. La admi-
nistracion oral puede ser efectiva contra los esporozoitos recién
liberados de los ooquistes esporulados. Sin embargo, este trata-
miento tiene limitada efectividad contra los taquizoitos y bradi-
zoitos, que muestran alta resistencia al estar dentro de las células
v enquistados en etapas cronicas (Sanchez-Sanchez et al., 2018).

ﬂ Manejo y Control

Una de las medidas de control para la toxoplasmosis es el al-
macenamiento sequro del alimento. Mantener los alimentos en un
ambiente higiénico y seguro, evitando el contacto con otros ani-
males, especialmente gatos, para prevenir la contaminacion por
heces. lgual, se recomienda reducir la presencia de otros animales
en la finca y limitar el acceso de gatos a las areas de pastoreo,
va que son los principales diseminadores del parasito. También es
Importante el establecimiento de protocolos de control de plagas.

Asismismo, en las madres se debe verificar su condicion cor-
poral y nutricion. El asegurar que las hembras mantengan una bue-
na condicidn corporal y nutricional, asi como alojarlas en espacios
higiéenicos, fortalece su sistema inmunolégico vy reduce el riesgo
de pérdida de crias. En casos de abortos, es esencial la eliminacion
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de placentas y restos de abortos, debido a que descartar adecua-
damente estos materiales ayuda a prevenir la exposicion y posi-
ble transmision del parasito. Por otra parte, se deben de tener
criterios de compra de animales para evitar adquirir animales de
fincas con practicas higienicas deficientes, con antecedentes de
toxoplasmosis 0 sin pruebas de seronegatividad en los animales
destinados a la venta (Soto, 2021; Sanchez-Sanchez et al., 2018).
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Em Introduccion

Entre los protozoarios patdgenos que afectan al ganado
se encuentra Neospora caninum, un parasito apicomplejo que,
aunque no representa un riesgo zoonotico, genera importantes
pérdidas economicas en hatos de rumiantes debido principal-
mente a problemas reproductivos. Su ciclo de vida incluye varias
formas: taquizoito, quiste tisular y ooquiste, que se presentan
en hospedadores intermediarios como los rumiantes, entre ellos
bovinos, ovinos y caprinos. La transmision de este protozoario
ocurre tanto de forma vertical, mediante la infeccion del feto a
través de la placenta, como de forma horizontal, mediante la in-
gestion de ooquistes presentes en agua o alimentos contamina-
dos (Nayeri et al., 2022).

En los hospedadores definitivos, que suelen ser canidos
como perros, lobos, coyotes y dingos, la transmisidon también
ocurre de manera vertical y horizontal, siendo la ingesta de carne
de hospedadores intermediarios con quistes tisulares una de las
principales fuentes de infeccion, especialmente en perros (Nayeri
et al., 2022).

En el caso de los pequenos rumiantes, se observa una mayor
prevalencia de infeccion en ovinos, lo cual se atribuye a su com-
portamiento alimentario: al ser principalmente pastadores, tienen
mayor exposicion a patdgenos presentes en el suelo, como los oo-
quistes de Neospora caninum. En cambio, las cabras, al ser ramo-
neadoras, presentan menor riesgo de infeccion y muestran menor
positividad al parasito (Gazzonis et al., 2016).
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Periodo de incubacion

La Organizacion Mundial de Sanidad Animal no proporciona
un periodo de incubacion especifico para la neosporosis en rumian-
tes menores. Sin embargo, en bovinos, el periodo de incubacidn
puede variar desde varias semanas hasta meses, dependiendo de
factores como la via de transmision y |la carga parasitaria. En ove-
jJas y cabras, aunque la infeccién es menos comun, se ha asociado
con abortos y problemas reproductivos. Dado que la informacién
especifica sobre el periodo de incubacion en rumiantes menores
es limitada.

Sintomas

En rumiantes menores, al igual que en bovinos, la infeccién
por Neospora caninum se manifiesta principalmente en el siste-
ma reproductivo, afectando especialmente a hembras gestantes.
Los sintomas incluyen abortos espontaneos, nacimientos de crias
muertas o de crias asintomaticas pero infectadas. La etapa de ges-
tacion en la que ocurre la infeccidon influye en las consecuencias:
iInfecciones tempranas suelen resultar en abortos o muerte fetal,
mientras que infecciones en etapas avanzadas pueden provocar el
nacimiento de crias débiles o portadoras del parasito, que podrian
transmitirlo a generaciones futuras. En los adultos, los sintomas
suelen ser subclinicos hasta que los problemas reproductivos se
hacen evidentes en el rebafno (Gazzonis et al., 2016).
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Diagnéstico

Para el diagnostico de neosporosis, se emplean metodos
como la histopatologia, inmunohistoquimica, pruebas serologicas
v PCR. Generalmente se utilizan muestras de tejido de fetos abor-
tados, por lo que se recomienda conservar estos tejidos para un
diagnostico adecuado. Uno de los desafios en el diagnostico es
que el numero de parasitos en los tejidos infectados suele ser bajo
v las lesiones patologicas pueden confundirse con infecciones de
otros parasitos, como TI. gondii (Nayeri et al., 2022).

La evaluacion histopatoldgica de los tejidos fetales aborta-
dos se considera un método basico para identificar abortos cau-
sados por protozoarios. Luego, es recomendable complementar el
diagnodstico con pruebas seroldgicas como ELISA vy la inmunofluo-
rescencia indirecta (IFA). Esta ultima es el estandar de oro en el
diagnostico de neosporosis, ya que minimiza las reacciones cru-
zadas con 1. gondii, mejorando asi la especificidad del diagnostico
(Nayeri et al., 2022).

:] Tratamiento

A pesar de los avances en medicina veterinaria, actualmente
no existe un tratamiento completamente sequro y eficaz para
Neospora caninum en rumiantes. Se han probado diversos farma-
cos quimioprofilacticos y quimioterapéuticos con eficacia limita-
da. Entre los farmacos empleados, las triazinonas, administradas
a corderos y terneros infectados, han mostrado capacidad para
modular la respuesta inmune humoral, lo que ayuda a reducir los
signos clinicos. La combinacion de triazinonas con inhibidores
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del folato ha demostrado reducir los abortos causados por este

protozoario. En el Cuadro 3 se presenta una tabla que resume el

uso de farmacos, con un enfoque en ovinos (Sanchez-Sanchez et
al., 2018).

E Prevencion y control

Las practicas de bioseguridad y manejo son esenciales para
reducir la contaminacion ambiental con ooquistes de N. caninum
provenientes de las heces de caninos cercanos o de aquellos pre-
sentes en el establecimiento. Estas medidas ayudan a prevenir
nuevas infecciones, especialmente aquellas que podrian introdu-
cirse con animales infectados. Se recomienda considerar un hato
cerrado, 0, si es necesario introducir nuevos animales, realizar
pruebas diagnosticas y someterlos a un periodo de cuarentena
(Sanchez-Sanchez et al., 2018).

Entre las practicas de bioseguridad recomendadas se incluyen:

*  Restringir el acceso de gatos vy perros a las areas de alo-
jamiento de los rumiantes, especialmente los que estan

gestantes, v a lugares de almacenamiento de alimentos
v fuentes de agua.

 Retirar rapidamente las placentas y otros materiales
fetales.

 Disponer adecuadamente de animales muertos y esta-
blecer control de roedores.
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 En cuanto a practicas reproductivas, se recomienda el
uso de inseminacion artificial en hembras seropositivas,
transferencia de embriones y estrategias de prueba vy
descarte basadas en diagnosticos seroldgicos para con-
trolar la infeccion.

Si bien estas medidas de control son cuidadosamente dise-
nadas, no siempre resultan econdmicamente viables ni comple-
tamente efectivas para eliminar la neosporosis en un rebano. Por
ello, se considera necesario complementarlas con enfoques inmu-
noquimioterapéuticos para lograr un control mas integral (5an-
chez-Sanchez et al., 2018).
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Anexos
Farmaco Diseno experimental Ean o
: = 1 - = — : | Principales resultados
Clasificacion Componente Animal Infeccion Tratamiento
Disnmnucion de los
mveles de anticuerpos
Infectados d _ s
- : MR o mg/'kg PO, enlos dias 0, 7, 14 y |pero no hubo reduccion
Triazinonas Toltrazuril Corderos forma . .
—— 21 luego del nacinmento en la severidad de las
e lesiones
lustopatologicas
h Toltrazur1l 20 mg/kg/d TV por 3
L . Condiciones | o o0 : ' pnfr'
Triazinonas + Toltrazuril + veces consecutivas a los recién -
P Vacas de de campo con . . Reduccion de la tasa de
inlhibidores de  |sulfametoxazol y e PR nacidos durante la primera semana. e
folato trimetoprim aboﬁus Trumetoprim/sulfa 20 mg/kg IV una
vez al afio

Cuadro 3. Resumen de farmacos quimioprofilacticos y quimioterapéeuticos en contra de la infeccion por N. caninum en ovinos.
(Adaptado de Sanchez-Sanchez, R. et al., 2018).
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cim Introduccion

Los parasitos gastrointestinales (PGl) son uno de los mayo-
res desafios sanitarios en la produccion de pequenos rumiantes,

como ovejas y cabras. En particular, los nematodos gastrointesti-
nales (NGI) y protozoos como Eimeria spp. afectan principalmente
a estos animales, comprometiendo su salud, bienestar y producti-
vidad; tanto en sistemas de produccién intensiva como extensiva
(Rufino-Moya et al., 2024). Ademas, los climas tropicales y subtro-
picales favorecen su desarrollo, y su presencia es mayor en siste-
mas de produccion basados en el pastoreo (Bedotti et al., 2018).

Las pérdidas econdmicas derivadas del incremento de mano
de obra, la compra de antihelminticos y la disminucion en los pa-
rametros productivos y reproductivos limitan el crecimiento de los
sistemas dedicados a crianza de rumiantes menores (Freitas et al.,
2023). Donde va se reportan resistencia antihelmintica al albenda-
zol, la ivermectina y el levamisol en el caso de granjas ovinas del
pais (Castro-Arnaez et al., 2021).

Sintomas

Las infecciones por PGl en pequenos rumiantes presentan
una variedad de sintomas que varian segun la carga parasitaria,
la especie del parasito y la susceptibilidad del animal; llevandolo

iIncluso a la muerte. A continuacion en el Cuadro 4 se presentan los
sintomas mas comunes:
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Cuadro 4. Sintomatologia y efectos en pequefnos rumiantes
por parasitos gastrointestinales.

Sintomas ‘ Efecto

Pérdida de peso y La reduccion en la absorcion de
baja condicion corporal nutrientes vy la pérdida directa de
proteinas contribuyen a un estado
de malnutricién, afectando el cre-
cimiento de los animales jovenes y
reduciendo la produccion de leche
en hembras lactantes.

La diarrea provoca una pérdida im-
portante de liquidos y electrolitos,
lo que puede llevar a la deshidrata-

Diarrea cion y debilitar ain mas al animal.
Ademas, la diarrea contamina el
ambiente, aumentando el riesgo
de reinfeccion.

Edema submandibular El edema submandibular es un
signo de anemia severa y desnu-
tricién proteica. Ademas, el estado
de salud deteriorado reduce su
capacidad de responder al trata-
miento antiparasitario.
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Sintomas ‘ Efecto

Pérdida de apetito

La disminucién en la ingesta de
alimento agrava la malnutricién
y el bajo rendimiento productivo,
debilitando también la inmunidad
y aumentando el riesgo de
infecciones secundarias.

Anemia

La anemia reduce la capacidad de
transporte de oxigeno en la san-
gre, provocando letargo, debilidad
v bajo rendimiento en las activi-
dades metabdlicas del animal. La
anemia severa puede ser mortal

Si no se trata a tiempo, y los ani-
males afectados requieren mas
tiempo para recuperarse.

Adaptado de Kobrich et al., 2021.

Diagnéstico

El diagnostico adecuado es fundamental para un manejo efi-
ciente de las infecciones por PGl, incluyendo tecnicas como copro-

ldgico, el cual es un método cualitativo (presencia o ausencia) o
McMaster como método cuantitativo (recuento de HPG) (Sabatini et
al., 2023), ademas de valorar los signos clinicos y pruebas hemato-

l6gicas o bioquimicas complementarias. A continuacion se detallan
los diferentes métodos de diagndstico vy sus caracteristicas:
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«  Examen coproldgico: El analisis ¢
ficar la presencia de huevos 0 00c

diante técnicas de flotacion o sec

e heces permite identi-
uistes de parasitos me-
Imentacion (Figura 17).

« Método de Mc Master: Una técnica cuantitativa para
contar la cantidad de huevos por gramo (HPG) en las he-

ces, util para estimar la carga parasitaria y tomar deci-

siones de tratamiento.

5 Observacion de sintomas: La eva

luacion de signos clini-

cos ayuda a determinar la gravedad de la infeccion.

«  Hemogramas y analisis bioquimicos: En casos graves, la

anemia y la perdida de proteinas

pueden evaluarse me-

diante un analisis de sangre, util para infecciones por pa-
rasitos hematdéfagos como Haemonchus contortus.

ﬂ Manejo y control

De acuerdo con Reyes-Guerrero et al. (2021) se pueden llevar

a cabo una serie de practicas de manejo con meétodos alternativos

para el control de parasitos, los cuales se detallan a continuacion:

Desparasitacion selectiva

La combinacion entre medicion de la condicion corporal, FA-
MACHA® vy el conteo fecal de huevos permite establecer un cri-

terio de desparasitacion, teniendo que evaluar unicamente a los

animales seleccionados (FAMACHA® - CC) y que tratar a los confir-
mados con carga alta (McMaster) (Cuadro 5).
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Manejo del pastoreo

Teniendo en cuenta el ciclo biolégico del parasito (Figura 18),
es fundamental controlar los tiempos de descanso de los potreros
para lograr romper su ciclo, el cual puede tardar hasta 25-28 dias
en completarse. Si no se logra, las larvas infectantes (L3) pasaran
al pasto, el animal las ingerira y dentro del animal continuaran su
desarrollo hasta llegar a adultas y generar mas huevos que daran
continuidad al ciclo.

Por otra parte, se tiene la resistencia de los parasitos a los
antihelminticos, los cuales si los usamos indiscriminadamente y se
tienen animales con resistencia (Figura 19 a); entonces, a pesar del
manejo del potrero los animales contaran siempre con parasitos
(resistentes) y contaminaran los potreros. Si no se realiza la despa-
rasitacion y pasan de igual forma a un potrero seqguro (Figura 19 b),
el animal depositara tanto huevos de parasitos resistentes como
sensibles, sin haberse reinfectado en el potrero. Por ultimo, el ani-
mal si es tratado pero pasa a un potrero contaminado se sequira
contaminando y promoviendo parasitos resistentes (Figura 19 c).

Dado lo anterior, es fundamental un equilibrio en que exis-
tan parasitos sensibles y no unicamente resistentes por exceso
en el uso de antihelminticos, ademas de garantizar potreros se-
guros (donde se rompio el ciclo del parasito). Uso de plantas con
actividad antihelmintica

Algunas plantas y leguminosas se destacan por su alto con-
tenido de metabolitos secundarios, como taninos, flavonoides vy
otros polifenoles, que han demostrado ser una alternativa eficaz
para el control de nematodos gastrointestinales en rumiantes. Te-
niendo efectos como reducir cantidad de huevos y afectar el desa-
rrollo larvario de estos parasitos. Ademas, la inclusidon de algunas
de ellas en la dieta de los animales no solo contribuye al control
parasitario, sino que también aporta proteinas de calidad. Esto las
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posiciona como una solucion sostenible y funcional en sistemas de
produccion animal.

Seleccion genética de animales resistentes

La resistencia genética en pequenos rumiantes se basa en
la capacidad de algunos animales de controlar infecciones o en-
fermedades gracias a su respuesta inmune adaptativa, un rasgo
heredable que puede ser transmitido a la progenie. Este enfoque
permite seleccionar animales con mayor resistencia a nematodos
gastrointestinales mediante |la evaluacion de la respuesta de algu-
nos parametros como el conteo de huevos en heces y hematocrito.
La implementacion de programas de mejoramiento genético enfo-
cados en estos rasgos reduce la contaminacion del ambiente por
nematodos, disminuye la dependencia de antihelminticos y mejo-
ra la productividad en las fincas.

Control biolagico

El uso de hongos nematofagos se ha posicionado como una
alternativa eficaz para el control de nematodos en ganado. Estos
organismos producen estructuras que, al ser incorporadas en la
dieta o administradas oralmente, atraviesan el tracto digestivo y
llegan a las heces, donde interactuan con las larvas de nematodos,

reduciendo su poblacion. Esta estrategia contribuye a disminuir
las infecciones vy re-infecciones en los animales, mejorando la sa-
lud del hato.

Manejo integrado

Si se trabaja en el control de los parasitos de una manera in-
tegrada, se puede tener un efecto tanto en la fase endogena como
exogena de mismo, logrando potenciar los resultados deseados
(Figura 20).
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ANexos

Cuadro 5. Desparasitacion selectiva dirigida para el
control de nematodos gastrointestinales de cabras.

FAMACHA® | Condicion Copro | McMaster | Despara-

Corporal (CC) sitacion
1a3 > 2 No - No
1a3 <2 Si Menor a No
750 HPG

1a3 <2 Si Mayor a Si
750 HPG

4 a5 Cualquiera Si Menor a No
750 HPG

4ab Cualquiera Si Mavyor a Si
750 HPG

Fuente: Torres-Acosta et al. (2014).
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Figura 17. Ooquistes/huevos de parasitos: (a) Eimeria spp. (x400), (b) Trichos-
trongyle (x100), (c) Moniezia expansa (x400) y (d) Trichuris spp. (x400) (Win et
al. (2020).
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Nematodos adultos en el

Las larvas contintan su tracto Gl
desarrollo y cambian a adultas
(huevos)

Huevos depositados en el
pasto a través de las heces

Las L3 son ingeridas por los
animales en el pasto

Huevos eclosionan, pasan a larvas
infectantes (L3) en el pasto y excreta

Figura 18. Ciclo biologico del parasito e interaccion con el animal (Elaboracion
propia, adaptado de Arece, 2019).

<<
=
o
=
T
-
U
"
-
W
Lt
o
O
=
L
=
V)
Ll
f—
=
!
=
-
o
—
L]
Ty
L
=
-
=
O
o
n
vl
=
Ty
L]
a
<
-
T
=
o
T
e
=
TY

Desparasitacién y hacia potrero seguro

=\J} Resistente

Figura 19. Efecto del manejo del portero y la resistencia de los parasitos sobre
la desparasitacion de los animales (Elaboracion propia, adaptado de Peregrini

A\ et al., 2010).
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Figura 20. Esquema representativo de la integracion de los principales méto-
dos de control de nematodos gastrointestinales dirigidos a los distintos blancos
evolutivos del parasito en sus fases endogena y exdgena del ciclo biologico (Re-
yes-Guerrero et al., 2022).
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Esta guia es el producto de un trabajo reali-
zado por el Programa Produccion Sostenible de
Rumiantes Menores de la Escuela de Ciencias
Agrarias, UNA vy el Programa Hospital de |a Es-
cuela de Medicina Veterinaria, UNA. Dicha quia
es el resultado de la experiencia, investigacion,
aplicacion y validaciéon de técnicas obtenida en
la Finca Experimental Santa Lucia detectadas en
los productores de rumiantes menores del terri-
torio nacional. El objetivo general es capacitar a
productores en el manejo sanitario de las prin-
cipales enfermedades de rumiantes menores en
Costa Rica, con el fin de mejorar la productivi-
dad de las fincas. O
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