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ESTE PROCESO ES DE ETIOLOGIA MULTIFACTORIAL Y TIENE CARACTER ZOONOTICO

Esta parasitosis ocasiona sindrome de malabsorcion y diarrea que se manifiesta principalmente en los anima-
les més jovenes. Sin duda, la diarrea neonatal en el ganado bovino es una de las principales causas de pérdidas
econdmicas directamente relacionadas con la mortalidad y la morbilidad y, consecuentemente, con la inversion
generada por los costes de tratamiento y el consiguiente retraso en el crecimiento.

La criptosporidiosis es una enfermedad parasitaria producida por especies de protozoos pertenecientes al gé-
nero Cryptosporidium, que se desarrollan y multiplican en el intestino de un amplio rango de hospedadores. En
los rumiantes domésticos, esta parasitosis no debe considerarse tnicamente desde el punto de vista de la sanidad y
la produccion animal, sino que hay que tener en cuenta, ademas, su caracter zoonético y la posibilidad de que los
animales de renta actden como fuente de infeccidn, ya que este parasito puede infestar a la poblacién humana a
través de los alimentos y el agua.

Esta parasitosis tiene especial interés en medicina veterinaria, ya que ocasiona sindrome de malabsorcion y
diarrea que se manifiesta principalmente en los animales mas jévenes. Sin duda, la diarrea neonatal en el ganado
bovino es una de las principales causas de pérdidas econémicas directamente relacionadas con la mortalidad y la
morbilidad y, consecuentemente, con la inversion generada por los costes de tratamiento y el consiguiente retraso
en el crecimiento. Este proceso es de etiologia multifactorial, ya que son varios los agentes enteropatdgenos, que
solos o conjuntamente, pueden estar implicados en brotes epidémicos. Ademas, las practicas de manejo de los
animales, el estado nutricional y el entorno, pueden repercutir en la gravedad o aparicion de la enfermedad. La
prevalencia de los agentes responsables puede diferir segun la situacién geogréafica y la edad del animal; sin em-
bargo, en los Gltimos afios diversos estudios sefialan a Cryptosporidium como el enteropatégeno mas cominmente
diagnosticado en terneros neonatales. Incluso en ausencia de otros enteropatdgenos, la infeccion por Cryptospori-
dium en terneros menores de un mes produce elevadas tasas de mortalidad, y la morbilidad puede llegar a alcanzar
el 100 %. A pesar de los considerables avances en el conocimiento de la biologia, inmunologia, genética y epide-
miologia de Cryptosporidium, su resistencia a las medidas de control ambientales y a numerosos agentes quimio-
terapéuticos sigue representando una cuestion pendiente para la sanidad animal.

CICLO BIOLOGICO DE CRYPTOSPORIDIUM SPP.

Las especies del género Cryptosporidium presentan un ciclo bioldgico directo en el cual todos los estados de
desarrollo (asexual y sexual) ocurren en el interior de vacuolas parasit6foras localizadas en el borde apical de la
célula hospedadora. Estudios realizados in vivo e in vitro con aislados de Cryptosporidium spp. obtenidos de dife-
rentes hospedadores revelan que el ciclo evolutivo de este parasito consta de varias etapas de desarrollo (figura 1).

Agural.  Esquema del dclo blol6gico de Crypiosporidium spp. (Fuente: adaptado
de Smith y col., 2005).
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La infeccidn en el ganado bovino se produce mediante la ingestion de ooquistes. En el tracto digestivo, los
ooquistes se desenquistan y los cuatro esporozoitos liberados consiguen alcanzar el borde luminal de los enteroci-
tos. A continuacion, los esporozoitos se transforman es trofozoitos en el interior de vacuolas parasitoforas forma-
das en el borde de las microvellosiades del epitelio de la mucosa intestinal. Los trofozoitos sufren una division
asexual (merogonia) dando lugar a merozoitos. después de ser liberados los merontes tipo 1, los merozoitos inva-
sivos penetran en celulas adyacentes dando lugar a nuevos merontes tipo 1 0 a merontes tipo 2. Los merontes tipo
2 originan merozoitos de segunda generacién que penetran en las células para dar lugar a las etapas sexuales for-
mando microgametocitos y macrogametocitos. La mayoria de los cigotos formados tras la fertilizacion del macro-
gameto o por el microgameto, se transforman en ooquistes de pared gruesa, que sufren una esporogonia dando
lugar a ooquistes esporulados con cuatro esporozoitos. Los ooquistes esporulados eliminados en las heces son las
formas de resistencia del ciclo bioldgico y transmiten la infeccion de un animal a otro. Un porcentaje menor de
cigotos no forma una pared gruesa, sino que tienen una Unica membrana rodeando a los cuatro esporozoitos. Estos
ooquistes de pared fina representan las formas autoinfectantes del ciclo endégeno que permiten el mantenimiento
de la infeccién en el animal, sin que este se exponga a nuevas infecciones externas.

MECANISMOS DE TRANSMISION
La principal forma de transmision de esta enfermedad es la via fecal-oral, por lo que las potenciales fuentes
de infeccidn para los animales son las descritas en la figura 2.

Hgura 2. Diagrama representativo de las potendales rutas de fransmbién
de la criptosporidiosis en una granja de ganado bovino.
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La contaminacion ambiental con heces de animales parasitados desempefia un papel importante en la transmi-
sién de la criptosporidiosis bovina. Esta contaminacion esta condicionada por una gran variedad de factores, entre
los que destacan el nimero de hospedadores infectados y de las formas infectantes excretadas, las distintas practi-
cas agricolas y ganaderas, ademas del clima e hidrogeologia de la zona geografica. Las potenciales fuentes de
infeccion para el ganado ovino son:
¢ Los terneros menores de un mes, especialmente cuando se mantienen en recintos comunes 0 permanecen en
grupos al aire libre.

Los bovinos adultos con infeccidn subclinica.

Diferentes animales domésticos o silvestres infectados.

Portadores mecanicos como insectos, pajaros e incluso el hombre.

Los alimentos y el agua, asi como diversos utensilios empleados habitualmente en las explotaciones que ha-

yan sido accidentalmente expuestas a contaminacion fecal.

Ademas, existen otros aspectos que favorecen la difusion de la criptosporidiosis:

¢ Los ooquistes de Cryptosporidium son muy resistentes en el ambiente.

¢ Las dosis infectantes son bajas (10-100 ooquistes).

¢ La principal ruta de transmision es a través del agua y alimentos contaminados.

¢ Los ooquistes de Cryptosporidium resisten los procesos de depuracion y potabilizacion de aguas y la ac-
cion de los desinfectantes habituales.

¢ No existe tratamiento eficaz contra esta enfermedad.
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PATOGENIA Y SINTOMATOLOGIA

Los mecanismos fisiopatoldgicos que producen un cuadro diarreico en las infecciones por Cryptosporidium
spp. en el ganado bovino no se conocen con exactitud; sin embargo, estd comprobado que las merogonias que se
producen en los enterocitos apicales producen atrofia y fusion de las vellosidades intestinales asi como pérdida de
enzimas digestivas del borde luminal, con sustitucion de los enterocitos dafiados por una poblacion celular inma-
dura con baja capacidad enzimética y escasa absorcion de azlcares. Concretamente, la atrofia de las vellosidades
impide la absorcidn de la lactosa y la D-xilosa contribuyendo a desencadenar la diarrea. Los azlcares no absorbi-
dos, particularmente la lactosa, se degradan en el intestino delgado o bien pueden acceder al intestino grueso inal-
terados. En este Ultimo caso, se facilita la proliferacion bacteriana formandose gran cantidad de &cidos grasos
libres volatiles que provocan cambios osmaticos en la pared intestinal, los cuales originan un flujo de liquidos
hacia el lumen, explicandose asi las distensiones observadas. Los ganglios linfaticos mesentéricos aumentan de
tamafio y se presentan congestivos y edematosos.

La infeccidn clinica esta restringida a terneros recién nacidos (3-21 dias de edad). El periodo de prepatencia
puede oscilar entre 3-17 dias coincidiendo generalmente el comienzo de la excrecidn ooquistica con el inicio de la
diarrea. Durante el periodo de patencia, cuya duracién puede oscilar entre 2-21 dias, el nmero de ooquistes eli-
minados puede alcanzar 106-107 ooquistes/g de heces. No obstante, la criptosporidiosis también ha sido descrita
en novillas y en vacas. En estos casos, la infeccion cursa habitualmente de forma subclinica y con una baja excre-
cién de ooquistes, circunstancia que puede representar una de las fuentes de infeccion y explicar el mantenimiento
de la misma en determinadas zonas geogréaficas. Por otra parte, se comprob6 un aumento en el porcentaje de vacas
eliminadoras de ooquistes durante el periodo del periparto, lo que incrementa asi el riesgo de infeccién.

DIAGNOSTICO

Para realizar el diagnostico de la criptosporidiosis en terneros con sintomatologia clinica se aconseja aplicar
métodos directos que detectan los ooquistes del parasito en la materia fecal. Las heces deben ser enviadas al labo-
ratorio en fresco o fijadas con una dilucion de formol al 10 %. Durante el curso de la infeccion aguda el animal
elimina un nimero muy elevado de ooquistes, por lo que no es preciso concentrar previamente las formas parasi-
tarias, que se identifican directamente a partir de extensiones de heces. En este caso, los métodos de tincidn son
los mas utilizados y existe una gran variedad de protocolos Utiles en la identificacion del parasito. Una buena op-
cion es realizar frotis fecales directos con carbolfucsina; es decir, aplicar la tincion negativa de Heine (figura 3).
Sin embargo, los animales con infecciones subclinicas eliminan un nimero reducido de ooquistes, por lo que es
necesario emplear técnicas de concentracion ooquistica que permiten examinar una mayor cantidad de heces y
facilitan la identificacion de las formas infectantes al separar los restos fecales. Se aconseja emplear técnicas de
sedimentacion difasica, que ofrece la posibilidad de identificar el pardsito mediante un examen directo, realizar
tinciones diferenciales basadas en las propiedades de acido-alcohol resistencia de los ooquistes o aplicar técnicas
inmunoldgicas directas. Concretamente, la técnica de inmunofluorescencia directa que emplea un anticuerpo mo-
noclonal especifico frente a un epitopo de la pared del ooquiste marcado con isotiocianato de fluoresceina, es el
método méas empleado para la deteccidn del parasito en las heces de animales asintomaticos de cualquier grupo de
edad (figura 3).

Figura 3. Ooquistes de Cryptosporidium parvurm.

Tingion de Heine. Técnica de inmunofluorescendia directa con
anticuerpos monodonales.
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TRATAMIENTO Y CONTROL

A pesar del elevado nimero de principios activos evaluados, hasta la fecha ninguno ha resultado totalmente
eficaz en el tratamiento etioldgico de la criptosporidiosis. Sin embargo, algunos han mostrado una eficacia parcial,
reduciendo el nimero de ooquistes eliminados y la duracion del cuadro diarreico. De hecho, entre las alternativas
terapéuticas comercializadas en Europa para medicina veterinaria destacan: el lactato de halofuginona administra-
do durante los siete primeros dias de vida de los terneros. Ademas, se realizaron diversas investigaciones en el
ganado bovino con ciclodextrinas, excipientes ampliamente utilizados en la industria farmacéutica que han pro-
porcionado resultados esperanzadores, aungue estas moléculas no estan todavia comercializadas con fines anti-
criptosporidiales. El tratamiento sintoméatico, mediante rehidratacion con electrolitos, glucosa y aminoacidos,
permite reducir la deshidratacion y las pérdidas econdémicas asociadas al retraso del crecimiento y la mortalidad de
los animales.

La instauraciéon de medidas higiénico-sanitarias puede ayudar a eliminar, o al menos a disminuir, la presencia
de la infeccién en aquellas zonas en donde es endémica. Desde el punto de vista de la sanidad animal, se han su-
gerido las siguientes medidas:

+ Instalar zonas de paridera en lugares desinfectados y limpios y utilizar suelos de cemento en los aloja-
mientos de animales menores de un mes.

Separar los terneros con diarrea y utilizar distintos utensilios para este grupo de animales.
Controlar la cantidad de leche ingerida por los animales.

Instaurar medidas profilacticas eficaces contra otros agentes enteropatégenos.

Realizar analisis fecales periddicos para vigilar la presencia de Cryptosporidium en la granja.
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LA DIVERSIDAD GENETICA DE CRYPTOSPORIDIUM SPP.

En los ultimos afios, se han utilizado diversos métodos moleculares para la identificacion de especies de
Cryptosporidium en muestras fecales y ambientales procedentes de granjas de ganado bovino de todo el mundo,
tanto de aptitud lechera como cérnica. Los datos aportados por estas técnicas han permitido profundizar en el co-
nocimiento de la biologia y epidemiologia de este enteropatdgeno, en el que se incluyen aspectos relacionados con
la estructura genética de sus especies, la asociacion entre las diferentes poblaciones del parasito con la patogenia y
sintomatologia, asi como establecer los riesgos de infeccion que cada especie de Cryptosporidium pueda tener
para los diferentes hospedadores que conviven en las explotaciones ganaderas. De hecho, en el ganado bovino son
cuatro las especies de Cryptosporidium mas importantes actualmente descritas, con un patrén de aparicion que
esta estrechamente relacionado con la edad. C. parvum es la especie predominante en terneros lactantes, la mas
patdgena y es la responsable de los brotes de diarrea neonatal, y es, por el contrario, poco frecuente en terneros
destetados o animales adultos, en los que se observa un marcado predominio de tres especies: C. andersoni, C.
bovis y C. ryanae, las cuales estan altamente adaptadas a los rumiantes y cuyo poder patdégeno es menor que C.
parvum.
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