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RESUMEN

Introduccion: La tricofitosis bovina es una dermatofitosis ocasionada principalmente por
Trichophyton verrucosum. En Cuba, en las ultimas décadas se comunica un incremento

sostenido de casos con diagndstico clinico en las granjas ganaderas.

Objetivo: Determinar el comportamiento clinico-epidemiolégico-microbiologico en la

tricofitosis del ternero de la Empresa Pecuaria Genética “Nifa Bonita”.

Metodologia: Se realizd una investigacion analitica observacional de corte transversal
que incluyé 53 terneros con sospecha clinica de tricofitosis bovina, habitantes en las
naves 1y 2 de la granja objeto de estudio. A cada animal se le confeccion6 una ficha con
sus datos generales, clinicos y epidemioldgicos; se le tomaron muestras de escamas de
piel y pelo. Las mismas se procesaron mediante métodos convencionales para la

recuperacion e identificacién de T. verrucosum.

Resultados: Se confirmo esta micosis en el 81,13% de los casos mediante el aislamiento
e identificacion de T. verrucosum como Unico agente etiolégico recuperado. De estos, el
88,37% (38/43) se encontraba entre los 4 - 6 meses de vida. La enfermedad se desarrollo
de forma similar en ambos sexos y prevalecieron las lesiones en la cabeza de los
rumiantes. Ninguna de las variables consideradas de riesgo (procedencia, edad, sexo,
raza, factores predisponentes, sitio anatomico afectado y signos clinicos) constituyeron

un factor de riesgo potencial en la poblacion ganadera estudiada.

Conclusiones: Este trabajo constituye una de las escasas evidencias sobre el
comportamiento actual clinico, epidemioldgico y microbioldgico de la tricofitosis bovina en
rebafios cubanos. Ratifica a T. verrucosum como el principal agente etiolégico de esta

micosis.
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l. INTRODUCCION



I. INTRODUCCION

Las dermatofitosis, también conocidas como tifias o tinea (del latin), son causadas por
hongos ubicuos capaces de invadir e infectar los tejidos queratinizados (pelo, piel y ufias),
tanto en el hombre como en los animales. Constituyen un grupo extenso y homogéneo de
microorganismos relacionados ecoldgica y filogenéticamente; las diferencias entre ellos se
limitan a determinadas caracteristicas nutricionales y enzimaticas (Hubka et al., 2018). En
las dltimas décadas, con la abolicién completa de la nomenclatura dual y la disponibilidad
de mdltiples filogenias de genes, el nimero de géneros se expandid, pero las especies
patbgenas primarias mas importantes permanecen en los géneros Microsporum,

Trichophyton y Epidermophyton (de Hoog et al., 2017).

Los dermatofitos tanto zoofilicos como antropofilicos, se asocian principalmente con una o
pocas especies hospedantes relacionadas, pero tienen potencial para causar infeccion en
un amplio espectro de animales. Las tifias ocurren con frecuencia en el ganado, en las
mascotas y también, en la vida silvestre; son contagiosas y las criaturas mantenidas en
manadas o0 grupos se ven amenazadas por la propagacion epidémica o epizodtica de la
infeccion incluso cuando al menos uno de los portadores se introduce en la comunidad.
(Hubka et al., 2018). EI ambiente contaminado por artroconidios y los mamiferos enfermos
representan fuentes potenciales de infecciébn para los humanos, por este motivo,

constituyen motivo de preocupacion (Arenas y Torres, 2020).

Las dermatofitosis del ganado son causa frecuente de micosis en el personal veterinario.
En este sentido, se reporta en la literatura cientifica la recuperacion, a partir de muestras
clinicas de manipuladores, de diferentes especies de los géneros Trichophyton, entre
ellas: Trichophyton mentagrophytes, Trichophyton verrucosum y Microsporum simii (Segal
y Elad, 2021). La enfermedad en los rumiantes es muy contagiosa, predomina sobre todo
en las granjas. Este padecimiento es independiente de la raza y el sexo, pero tiene
predileccion por los animales jovenes. Se plantean numerosos factores predisponentes
relacionados con las condiciones de alojamiento y el manejo de los animales por sus
cuidadores (Gupta y Singh, 2019).

En los bovinos, el principal agente etiologico de la dermatofitosis es T. verrucosum,

seguido de T. mentagrophytes; esta micosis se denomina tricofitosis bovina por la especie
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animal que involucra y la causalidad preponderante por dermatofitos tricofiticos. Dicha
infeccidbn cutanea se caracteriza por lesiones que varian entre leves y secas hasta
inflamatorias exudativas, caracteristicas estas Ultimas durante el curso de infecciones
bacterianas sobreafadidas. Las lesiones en piel se presentan como placas escamosas,
pruriginosas, de forma circular y color blanco grisaceo, aisladas o confluyentes,
acompafnadas o no de alopecia. Se localizan con frecuencia en la cabeza y cuello, aunque

pueden tomar miembros posteriores y anteriores a la region escrotal (Hubka et al., 2018).

Los agentes causales de la tricofitosis bovina tienen una amplia distribucion geografica. En
México se reporta una prevalencia de esta micosis por encima del 10 % en ejemplares
jovenes (Garcia et al., 2012) mientras que en paises europeos alcanza cifras superiores
(Segal y Elad, 2021). En Cuba, las investigaciones realizadas a través de los afios
evidencian una tendencia hacia su incremento en la poblacién ganadera; se notifican tasas
de prevalencia desde 5,6 %, en las Ultimas décadas del siglo XX, hasta valores superiores
al 11 % en estudios mas recientes (Peraza y Roudenko, 1976; Ramirez et al., 2001;
Antunez et al., 2014).

Esta enfermedad no solo afecta la salud animal y humana sino a la economia, de forma
directa, por el retraso del crecimiento de los bovinos, el enlentecimiento del flujo
zootécnico, la devaluacion de las pieles, la obtencion limitada de productos alimenticios,
etcétera. Un ejemplo de su impacto en el territorio nacional es el dafio, para nada
despreciable, de la produccién de carne bovina. Desde los afios noventa existe un
estancamiento productivo, con menos de la mitad de la produccién de la década del
setenta, y cuatro veces menos que la alcanzada entre 1959 y 1969, etapa en que se

registra el nivel mas elevado desde el triunfo de la Revolucion cubana (ONEI, 2013).

El Ministerio de la Agricultura, en el 2019, informa al Centro Nacional de Investigaciones
Cientificas (CNIC) su preocupacién por el estado de salud de la masa ganadera, donde
hace especial énfasis en la repercusion econémica que ello acarrea. En acuerdo con esta
institucion se propone abordar en la situacion actual de la tricofitosis bovina en las
empresas pecuarias genéticas. Por este motivo, se decide realizar un estudio piloto en una
granja bovina para determinar el comportamiento clinico-epidemiolégico-microbiologico en

la tricofitosis del ternero.



En la literatura cientifica son limitadas las investigaciones que involucran especies de
animales mayores. Los informes tanto nacionales como internacionales sobre la tricofitosis
bovina son escasos; por lo general, estos abordan la tematica con un enfoque clinico -
epidemiolégico. El aislamiento y la caracterizacion microbiolégica del agente causal solo
en situaciones excepcionales llegan a ser de interés aun cuando este repercute de forma

positiva sobre el control y manejo de la misma.
I.1. Problema de investigacion

En Cuba, en las ultimas décadas, se comunica por el personal de las granjas un
incremento sostenido de tricofitosis en la masa ganadera, aunque su diagndéstico se basa,
casi de forma exclusiva, en la experticia clinica. T. verrucosum se reporta como el agente
etiologico que se recupera con mayor frecuencia en Latinoamérica y el Caribe, pero se
desconoce si este comportamiento es extensible a nuestro archipiélago. La afectacion de
la poblacién bovina nacional repercute sobre diversos sectores de la economia y la salud
humana. Hasta el momento, la prevencion eficaz de dicha micosis esta sujeta a la
importacion extranjera de vacunas y los antifungicos disponibles aprobados para el uso
veterinario son limitados. En todo lo antes expuesto recae la importancia de dominar los
aspectos clinicos, epidemiologicos y microbioldgicos de esta enfermedad para lograr el

control de la misma en las granjas ganaderas cubanas.
I.2. Preguntas de investigacion

¢Es T. verrucosum el agente etioldgico mas frecuente de la tricofitosis bovina en la

poblacion objeto de estudio?

¢,Cual es la posible asociacién entre T. verrucosum y las variables de riesgo identificadas

en los animales involucrados en el estudio?



[.3. Objetivos
[.3.1. General

Determinar el comportamiento clinico-epidemiolégico-microbiolégico en la tricofitosis del

ternero de la Empresa Pecuaria Genética “Nifia Bonita”.
1.3.2. Especificos

1. Describir el comportamiento de las variables clinico-epidemioldgicas de interés en

bovinos con diagnéstico clinico y confirmado de tricofitosis.

2. ldentificar a T. verrucosum como el agente etioldgico de la tricofitosis en los bovinos

involucrados en la investigacion.

3. Determinar la posible asociacidon entre las variables clinico-epidemioldgicas
identificadas y el diagndstico microbiolégico confirmatorio de los animales en

estudio.
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II. MARCO TEORICO

[1.1. Dermatofitosis zoofilicas
[1.1.1. Definicion

Las dermatofitosis zoofilicas son un conjunto de micosis superficiales que afectan el
estrato corneo, el tallo piloso y las garras. Son causadas por un grupo de hongos parasitos
de la queratina denominados dermatofitos, pertenecientes a los géneros Microsporum y
Trichophyton. La mayoria de las especies poseen potencial para causar brotes al menos
en su(s) huésped(es) principal(es) y al mismo tiempo tienen la capacidad de infectar un

amplio espectro de mamiferos, incluidos los humanos (Kahn, 2016; Newbury, 2021).
[1.1.1.1. Sinonimia

Tifas, tineas, dermatoficias, dermatomicosis, tricofitosis

[1.1.2. Agentes etioldgicos

Los agentes etiologicos de las dermatofitosis se denominan dermatofitos, ellos se asocian
principalmente con una o pocas especies hospedantes relacionadas, pero tienen potencial
para causar infeccion en un amplio espectro de animales. Se describen numerosos
patogenos fungicos que se agrupan en tres géneros: Epidermophyton, Microsporum y
Trichophyton, aunque solo los dos udltimos son responsables de las tifias zoofilicas
como se refleja en el cuadro II.1., tomado de la entrega de Hubka y colaboradores (Hubka
et al., 2018).

Estos microorganismos son hongos hialinos filamentosos, eucarioticos, con patogenicidad
elevada tanto para el hombre como para los animales. Ademas, poseen gran capacidad
de adaptacion a las condiciones ambientales mas diversas y tienen especial afinidad para

parasitar las estructuras queratinizadas (Gupta y Singh, 2019).

En Cuba, la memoria documentada de las dermatofitosis zoofilicas, data de las ultimas
dos décadas del siglo XX. En ese entonces, se aislan dermatofitos en perros sin lesiones
clinicas y se confirma un brote epidémico de esta micosis en ratones atimicos (Lopez
et al., 1985; Fernandez et al., 1993).



Cuadro Il.1. Principales agentes etiol6gicos de dermatofitosis zoofilicas

Especies Principal Distribucion Potencial Riesgo
hospedero (s) / epidémico en zoonatico para
fuente u otros hospederos el humano
hospederos principales

Microsporum Gatos, perros, | Mundial Elevado Elevado

canis caballos / todos
los mamiferos

Microsporum Gallinas / tierra, | Mundial Bajo Bajo

gallinae pajaros,
mamiferos

Trichophyton Conejillo de Mundial Elevado Elevado

benhamiae indias / otros
roedores,
perros

Trichophyton Caballos, Siria, Sudan, Datos Datos

bullosum burros /topos | Tunisia, insuficientes insuficientes

Francia,
Republica
Checa

Trichophyton Caballos Mundial Elevado Bajo

equinum

Trichophyton Erizos (Erinaceus | Europa, Nueva | Elevado Probablemente

erinacei europaeus, Atelerix | Zelanda, Africa elevado

nivel mundial)

Trichophyton Desconocido Holanda, Iran Datos Datos

eriotrephon insuficientes insuficientes

Trichophyton Conejos, Mundial Elevado Elevado

mentagrophytes | roedores /
gatos y perros

Trichophyton Roedores Mundial Elevado Elevado

quinckeanum (ratones)

Trichophyton / tierra, monos, | Mundial Bajo Bajo

simii gallinas, perros

Trichophyton Bovinos, otros | Mundial Elevado Elevado

verrucosum rumiantes /
todos los
mamiferos,
pajaros




[1.1.2.1. Ubicacion taxonémica

Segun de Hoog y colaboradores, la ubicacién taxonomica de los géneros zoofilicos de

dermatofitos es la siguiente (de Hoog et al., 2015):

Divisién: Ascomycota
Subfilo: Pezizomycotina,
Orden: Onygenales,
Familia: Arthrodermataceae.
Género: Microsporum

Trichophyton

Género Microsporum

En un sentido restringido ahora solo contiene un grupo alrededor de M. canis, con
macroconidios multicelulares grandes, de paredes gruesas, y algunos con esporulacion
reducida. Teniendo en cuenta la filogenia, este toma una posicion claramente separada
(de Hoog et al., 2017). Se diferencia de Trichophyton y Epidermophyton por tener
macroconidios equinulados a rugosos, en su mayoria con paredes gruesas, mientras que
Guarromyces tiene paredes muy gruesas Yy lisas. Nannizzia fue segregada por motivos
filogenéticos. En la actualidad, se distinguen tres especies en el género Microsporum:

M. canis, M. ferrugineum y M. audoinii (de Hoog et al., 2015).

Sus especies se caracterizan por presentar abundantes macroconidios o0
macroaleurioconidios de muy diversas formas como fusiformes, claviformes, ovales,
etcétera. Estos miden entre 40 - 60 ym de largo por 5 - 15 ym de ancho, con paredes
gruesas (3 - 5 pym) y presentan septos transversales. Ademas, generan escasos
microaleurioconidios de aspecto piriforme que en algunas ocasiones pueden estar
ausentes; por tanto, se requieren medios de cultivo especiales como los agarizados papa-

zanahoria, Borelli yarroz para estimular su produccion (Bonifaz, 2015).



Género Trichophyton

Contiene la mayoria de los dermatofitos antropofilicos ademas de las especies zoofilicas.
Las infecciones son generalmente cutaneas, afectan las ufias o el pelo, o pueden ser
asintomaticas en el pelaje de los animales. Las infecciones profundas, por lo general, se
asocian con varios trastornos inmunitarios del huésped (Rouzaud et al., 2015; Rouzaud
et al., 2018).

Trichophyton se diferencia de Microsporum y Nannizzia por tener macroconidios de
paredes lisas, en su mayoria delgadas y de Epidermophyton por la produccion de
microconidios. La reproduccion sexual es desconocida en las especies antropofilicas, las
cuales en su mayoria muestran un desarrollo exclusivamente clonal emergiendo con un
solo genotopo. Algunas especies zoofilicas comprenden tipos de apareamiento opuestos
y pueden producir estados sexuales gimnoteciales después de este en medios
adecuados. Los gimnotecios son bastante monomoérficos en muchas especies de
dermatofitos y consisten en setas ramificadas con células osiformes y apéndices
retorcidos en espiral; los ascos son subesféricos, evanescentes. de Hoog y colaboradores
implementan un nuevo sistema taxonomico para los dermatofitos sobre la base del
espaciador transcrito interno del ADN ribosomal (ITS, del inglés, Internal transcribed

spacer (de Hoog et al., 2017).

En el cultivo se muestra con colonias glabras o algodonosas, blancas, rosadas,
amarillentas o de color crema a pardusco; al reverso presenta un color crema, pardo, rojo,
violeta o amarillo. Sus especies se caracterizan por presentar abundantes microconidias o
microaleurioconidios de cerca de 2 a 4 ym de tamano, con diversas formas (piriformes,
esféricos, claviformes); presentan pocos macroconidios en forma de clava o “puro”, son
bicelulares o pluricelulares, llegan a medir de 40 a 50 um de largo por 5 a 10 ym de
ancho; tienen paredes lisas y delgadas (1 - 2 ym) con septos transversales de 3 - 5 ym,
dependiendo de la especie. Dichas estructuras en algunos especimenes pueden estar
ausentes y se requiere de ciertos medios de cultivo especiales para estimular su
formacion. Las especies mas frecuentes del género Trichophyton son: T. rubrum,

T. tonsurans, T. mentagrophytes y T. mentagrophytes var. interdigitale; en menor



proporcion, T. violaceum, T. verrucosum y T. concentricum (Bonifaz, 2015; de Hoog et al.,
2015).

Se describen tres tipos de habitat para los dermatofitos: geofilicos, zoofilicos y
antropofilicos (Arenas y Torres, 2020). Aungue los segundos son los vinculados en mayor
medida a la afeccién animal, como bien lo refiere su término, en este documento se

plasman algunos detalles relacionados con los otros.

Los dermatofitos zoofilicos son los que atacan por lo regular a los animales y pueden
infectar al humano por el contacto con estos. Cabe dividir este tipo de hongos en dos
grupos: el primero afecta a los animales doméstico-urbanos (mascotas) y provocan la
mayor cantidad de tiflas en el humano por el constante contacto con ellos; sobresale
M. canis, que tiene como reservorio natural a gatos y perros; es el causante del 80% de

las tinas de la cabeza (Bonifaz ,2015; Arenas y Torres, 2020).

El segundo, agrupa a aquellos que con regularidad infectan a los animales domésticos de
granjas y medios rurales, los cuales, de forma excepcional, atacan a las personas. Los
dermatofitos zoofilicos provocan un tipo de tifias mas agresivas, quiza por el escaso
reconocimiento inmunoldgico que tienen las variantes antigénicas con respecto al sistema
inmune humano. Algunos ejemplos representativos son T. verrucosum, que afecta a
becerros, vacas, borregos y camélidos (en ocasiones también gatos); M. nanum a cerdos;
T. equinum a caballos, vacas y burros; T. gallinae a aves de corral, y T. simii a monos y

chimpancés (Bonifaz ,2015; Arenas y Torres, 2020).

Es importante citar el habitat y su influencia en cuanto a la adaptacion y comportamiento
de una especie que por lo regular vive en la tierra y en raras ocasiones ataca a las
personas o a los animales. Hay dermatofitos geofilicos que se aislan en raras ocasiones y
gue llegan a afectar a los animales: M. fulvum, T. terrestre y T. ajelloi. Mientras, los
antropofilicos, afectan a los seres humanos y esporadicamente infectan a los animales
(Chermette et al., 2008).

[1.1.3. Patogénesis

Los dermatofitos se transmiten por contacto directo con un huésped infectado o indirecto

con objetos y ambientes contaminados. El inicio exitoso de la infeccion se relaciona con la



capacidad del hongo patégeno para superar los mecanismos de resistencia del huésped.
La adherencia al tejido queratinizado, la germinacion de los artroconidios y la penetracion
del estrato cérneo son los primeros pasos. La disrupcién mecanica en este ultimo, como
consecuencia de microtraumatismos de diferentes origenes (por ejemplo por
ectoparasitos) parece ser un aspecto importante para facilitar la penetracién y la invasion

a los foliculos pilosos (Hube et al., 2015; Chinnapun, 2015).

En la patogenia de la dermatofitosis, la secrecion de enzimas liticas y los sistemas de
captacion de los nutrientes liberados son necesarios para que un hongo utilice
nutricionalmente los tejidos humanos y animales. Ademas, el sistema inmunitario de los
mamiferos evoluciona en la interaccion con patdgenos fungicos potenciales y los
dermatofitos cumplen las cuatro condiciones para la invasion de un huésped sano, es
decir, crecimiento a temperatura corporal humana o animal, elusion o penetracion de
barreras superficiales, lisis y absorcion del tejido y resistencia a las defensas inmunitarias.
El estado inmunitario del huésped determina el nivel de severidad de la enfermedad
(Kohler et al., 2017; Gnat et al., 2019b).

Se desencadena un proceso secuencial que incluye la inoculacion y la posterior
colonizacion. Durante la primera, el dermatofito se enfrenta a diversos agentes fisicos y
guimicos, como: la radiacion ultravioleta, la temperatura, la humedad y la competencia con
los microorganismos que forman parte de la microbiota, los acidos grasos y los
esfingolipidos producidos por los queratinocitos, que poseen propiedades fungistaticas.
Posteriormente, ocurre la colonizacion o crecimiento del patégeno, que en dependencia de
la respuesta inflamatoria e inmunoldgica del huésped produce el desarrollo o no de la
infeccién. Los dermatofitos, después de evadir estos obstaculos se adhieren al estrato
corneo, lugar donde germinan las esporas y penetran a la capa mas superficial de la piel;
de inicio origina una papula y luego una lesion anular por la extension radiada de los
filamentos, también ocurre parasitacion de los vellos y de este modo, actlan como
reservorios. La presencia de traumas, la secrecion de queratinasas Yy lipasas, entre otros,
hacen mas facil la colonizacion del dermatofito y asi el incremento de la captacion de

nutrientes por parte de este (Arenas y Torres, 2020; Gautam et al., 2021).
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Una vez establecida la infeccién, invaden la queratina de los tejidos que la poseen. Las
artrosporas fungicas producen diversas enzimas proteoliticas que facilitan la penetracion
de los mismos (Gnat et al., 2019a). La queratina es una proteina dura y compacta que no
estd disponible como fuente de nutrientes para la mayoria de los organismos en la
naturaleza. Su degradacion y utilizacion por los dermatofitos durante la penetracion y la

infeccidén se consideran atributos importantes de virulencia (Martinez-Rossi et al., 2017).

Algunas estructuras propias de estos hongos son las responsables de provocar las
reacciones inmunoldégicas, estas incluyen: los carbohidratos de la pared celular (quitina y
mananos), las proteinas de la pared celular (glucoproteinas) y las queratinasas
secretadas. Se describe una proteina perteneciente a los dermatofitos del género
Trichophyton conocida como Tri-T4 que funciona como desencadenante tanto de una
respuesta inmunitaria humoral como de sensibilidad retardada y que junto con la
produccion de proteasas exocelulares, puede ser clave para explicar la adaptabilidad de
estos microorganismos al huésped, y su consiguiente diseminacion en los tejidos
gueratinizados puesto que la respuesta inmunitaria que se activa contra ellos por este
mecanismo es deficiente (Arenas y Torres, 2020). En cuanto a la accion queratinolitica de
T. verrucosum, se plantea que es mas intensa en el pelo de vaca (Bos taurus) y oveja

(Ovis aries) en comparacion con la de otras especies (Gnat et al., 2019a).

La literatura recoge antecedentes sobre el posible papel de la concentracion de zinc y
selenio en la patogenia de la dermatofitosis bovina. En Iran se determiné la concentracion
de estos en 35 vacas sanas e igual numero de infectadas, después de la confirmacién
microbiolégica del diagndstico de las ultimas a partir del examen de muestras de piel y
pelo. Los resultados mostraron que las concentraciones séricas de selenio y zinc en
bovinos con dermatofitosis tienen un papel determinante en el estado inmunoldgico y la

respuesta del sistema inmune de los animales a esta micosis (Kojouri et al., 2009).
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[I.1.4. Respuestainmune

La defensa innata del huésped y su respuesta inmunitaria adaptativa depende de una
interaccién de los patrones moleculares asociados a patégenos y a dafios, con receptores
de reconocimiento de patrones del huésped, que conducen a una respuesta diferencial
de linfocitos T de ayuda (T Helper o Th) Thl, Th2, Thl7 y Treg. Mientras que los
dermatofitos antropofilicos como T. rubrum o T. interdigitale subvierten la respuesta
inmune por la via de mananos, las especies zoofilicas son eliminadas debido a una rapida
respuesta. En particular, la respuesta de hipersensibilidad de tipo retardado de los
linfocitos T (Thl) provoca la eliminacién de la infeccién flngica, mientras que la
enfermedad crénica causada por especies antropofilicas corresponde a la liberacion de
interleucina 10 y la generacion de células T- reguladoras con potencial inmunosupresor
mediadas por el receptor tipo Toll 2. Los pasos principales que determinan el curso clinico
final y la cronicidad incluyen la susceptibilidad genética y otros factores como barreras
epidérmicas e inmunoldgicas alteradas, variaciones en la composicién del sebo y sudor,
tension de dioxido de carbono, pH de la piel y abuso de esteroides topicos (Heinen et al.,
2017; Sardana et al., 2021).

En particular, T. verrucosum, causa una descamacion severa en la region infectada,
caracteristica que puede implicar un posible papel para los determinantes antigénicos
superficiales en la estimulacion de la proliferacion de fibroblastos y células endoteliales.
Cuando se produce una lesion tisular, los fibroblastos circundantes proliferan y migran a
la lesion y secretan la matriz colagena. En el proceso de cicatrizacion de heridas, el
TGF-3 juega un papel importante. Esta citoquina promueve la conversion de los
fibroblastos en fibrocitos y la formacién de tejido rico en colageno. Las células
endoteliales pueden generar nuevos vasos en el proceso de angiogénesis. La inmigracion
de fibroblastos y células endoteliales a la region de la lesibn es necesaria para la
reparacion de los tejidos (Refai et al., 2016).

[1.2. Tricofitosis bovina

En la literatura cientifica se plantea que la tricofitosis bovina o tifia de los bovinos
constituye una enfermedad infecciosa difundida a nivel mundial, causada en su mayoria

por T. verrucosum (Neji et al., 2016; Kahn, 2016; Refai et al., 2016). Otros agentes
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dermatofiticos implicados, en menor cuantia, en la etiologia de esta micosis son:
T. rubrum, Trichophyton simii (Mitra et al., 1998), T. equinum, M. gypseum (Nweze, 2011),
T. soudanense (Duarte et al., 2013) y M. canis (EL-Diasty et al., 2013).

11.2.1. Epidemiologia

La tricofitosis bovina es muy contagiosa por lo que constituye un riesgo para la salud
animal y humana. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO, del inglés Food and Agriculture Organization of the United Nations), se
estima la poblacién de bovinos promedio mundial en 1,5 billones de ejemplares (Gilbert
et al, 2018; FAO, 2022). T. verrucosum es una de las especies zoofilicas que
complementa el espectro de los agentes causales mas importantes en el ganado de todo
el mundo; junto a T. mentagrophytes continda predominante en las regiones rurales del
Medio Oriente (Naseri et al., 2013; Hayette y Sacheli, 2015; Chadeganipour et al., 2016).

Es mas comun en paises frios, condicién que pudiera estar influenciada por la humedad
ambiental en los mismos (Kahn, 2016), sin embargo, en las zonas templadas, el pico de
infeccién suele producirse en verano e invierno (Agnetti et al., 2014; Dalis et al., 2014).
Reportes del departamento de Cérdova, en Colombia, indican que la dermatofitosis es la
segunda enfermedad dermatoldgica en orden de frecuencia en bovinos (Cardona et al.,
2017; Buitrago et al., 2017).

El contagio en el rebafio se produce de forma directa e indirecta. Por lo general, la
infeccion se propaga a través del contacto estrecho con otros animales, bien sea con
enfermos o con portadores asintométicos de la dermatofitosis. También puede ser
transmitida por fémites (depdsitos para recibir la alimentacion, cepillos, puertas, etcétera).
Las esporas de los dermatofitos sobreviven en el ambiente de la granja a través de los

meses, incluso, por afios (Mousa y Abdeen, 2018).

El riesgo de brotes se incrementa durante obras de remodelacion en las granjas o grandes
movimientos de rebafio porque se esparcen un gran numero de esporas en el aire. Los
ejemplares mas jovenes y aquellos sin antecedentes de contacto previo con el dermatofito
presentan una susceptibilidad elevada durante las microepidemias debido a la falta de
inmunidad natural. Las condiciones de alojamiento son un punto critico en la propagacion

de esta micosis (Refai et al., 2016).
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Se describen diversos factores predisponentes para la presentacion de dermatofitosis
bovina, entre los mismos se destacan: 1) inherentes al huésped, por ejemplo, la especie,
la edad, la raza, el estado nutricional, los antecedentes de enfermedades que generen
inmunosupresion; 2) relacionadas con el manejo del animal, tales como, la administracion
de farmacos inmunosupresores, la dieta, condiciones de hacinamiento y movilidad;
3) relacionados con el clima, temperatura y humedad ambiental; y por ultimo pero no
menos importante, los dependientes del agente patdégeno, digase, su virulencia,
patogenicidad, carga fungica del in6culo, entre otros (Gnat et al., 2019b; Newbury, 2021).

La dermatofitosis en el ganado es en realidad una enfermedad infradiagnosticada. La
incidencia de las infecciones disminuye en muchas regiones por las medidas de control.
Respecto a estas, se alude en especial a los programas de vacunacion, asi como a los
cambios en los sistemas de la agricultura como la reduccion del nimero de cabezas de

ganado en unidades de crianza (Seebacher et al., 2008; Lund et al., 2014).
[1.2.2. Trichophyton verrucosum

Este dermatofito es una especie clonal, de crecimiento lento con distribucién global (Kano
et al., 2014). Se encuentra de forma habitual en el ganado vacuno y otros rumiantes, pero
puede propagarse a humanos y otros animales, incluidos caballos, burros, camellos,
conejos, perros, gatos, cerdos e incluso pajaros. Las modernas granjas de crias intensivas
son el principal reservorio de T. verrucosum en paises desarrollados ya que las

condiciones favorecen su proliferacion (Hubka et al., 2018).

Se transmite principalmente a través del contacto directo con animales infectados o
ambiente contaminado, y por lo tanto, los altos niveles de prevalencia a menudo ocurren
en granjas superpobladas donde el hongo se puede propagar de manera facil entre los
sujetos confinados en areas pequefas. En el ganado, la tifia suele estar mas extendida en
animales jovenes debido a su falta de inmunidad contra el hongo. La infeccion es a
menudo evidente, con escamas dificiles de arrancar de la piel, areas cubiertas con
gruesas costras laminares o finas descamaciones farinAceas con acompafiamiento de
alopecia. Las lesiones se distribuyen con mayor frecuencia en la cabeza y el cuello, pero
en los casos mas graves, todo el cuerpo puede verse afectado (Refai et al., 2016, Gupta y
Singh, 2019).
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Aunque se puede obtener su crecimiento en los medios micoldgicos de uso frecuente,
como el agar dextrosa de Sabouraud (suplementado con antibioticos, por ejemplo,
cloranfenicol y cicloheximida), necesita para su desarrollo 6éptimo de agregados
nutricionales (tiamina e inositol). Otro medio de utilidad es el DTM (del inglés,
Dermatophyte Test Medium), que vira a color rojo como consecuencia de la alcalinizacion
producida en este por el crecimiento del hongo. Entre los datos de interés que se obtienen
a partir de las pruebas de identificacién se pueden mencionar su positividad a la caseina y

la generacion de hemodlisis (Bonifaz, 2015).

Sus colonias crecen muy lento (de 14 - 21 dias), a temperatura 6ptima de 37 °C, abultadas
o en forma de botén. En un inicio son colonias glabras, luego se tornan aterciopeladas, de
color crema o blanco grisaceo, a veces con tintes asalmonados a amarillos; al reverso se
muestran crema palido o color salmén. Al examen microscopico se aprecia una
esporulacion ausente o reducida. Los macroconidios, cuando estan presentes, tienen de
4 a 7 células, asi como paredes lisas y delgadas mientras que los microconidios si se
visualizan son ovoides a piriformes. En los cultivos frescos abundan las clamidosporas, a

menudo dispuestas en cadenas (de Hoog et al., 2015).

Wollina y colaboradores desarrollaron para su diagnéstico molecular una prueba de
reaccion en cadena de la polimerasa (PCR, del inglés, Polymerase Chain Reaction) en
tiempo real (Wollina et al., 2018). T. verrucosum var. autotrophicum (descrito en ovejas,
cabras y bovinos) y Trichophyton immergens (de rumiantes) tienen morfologia parecida al
T. verrucosum, pero basado en datos moleculares, se relacionan a T. mentagrophytes y

T. tonsurans, respectivamente (de Hoog et al., 2017).

Desde el punto de vista taxon6mico, T. verrucosum pertenece a dos complejos de
especies teleomorficas debido a las diferencias en las secuencias ITS y los huéspedes
animales. El primero, es el complejo Arthroderma vanbreuseghemii, que incluye
T. tonsurans, T. equinum, T. interdigitale y T. verrucosum var. autotrophicum. El segundo,
responde a Arthroderma benhamiae, que contiene anamorfos como T. erinacei,
T. mentagrophytes var. granulosum, T. concentricum y T. verrucosum asociado con el

ganado. Por lo tanto, los estudios no deben limitarse solo al analisis morfoldgico, el
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analisis gendmico debe ser realizado para determinar la identificaciéon correcta de los
dermatofitos (Gnat et al., 2018).

Las cepas similares a T. verrucosum producen infecciones en caballos y burros, aunque
muy esporadicas, ocurren en todo el mundo (Lyskova et al., 2015). Es probable que al
menos una parte de estos cuadros infecciosos sean causados por T. bullosum el cual es
fenotipicamente similar; el mismo se reporta por diagnostico molecular en el norte de
Africa, Medio Oriente, y mas reciente en Europa (Sitterle et al., 2012; Lyskova et al., 2015;
Sabou et al., 2018).

No constan antecedentes de estudios a gran escala sobre la epidemiologia de la
dermatofitosis en bovinos u otros rumiantes, caballos y burros con el uso de métodos
moleculares. En la dltima década, T. verrucosum se confirma por secuenciacion de ADN
como un patégeno del ganado y de manipuladores de estos en Japén, Republica Checa y
Tunisia (Hubka et al., 2014; Kano et al., 2014; Neji et al., 2016).

[1.2.3. Manifestaciones clinicas

Las infecciones por dermatofitos producen desde cuadros leves hasta inflamatorios y
diseminados. Los signos clinicos varian en cuanto al nidmero y tamafio de los sitios
afectados, pero las areas de la cabeza y el cuello son las mas susceptibles, como
previamente se mencioné. Ademas de la naturaleza multifocal de la enfermedad, las

lesiones individuales toman diferentes dimensiones (Hubka et al., 2018).

Los principales cambios cutdneos que se observan en el examen clinico son: alopecia,
descamacion y formacion de costras. El dafio cutdneo se caracteriza por la presencia de
lesiones en forma de placas circulares o circunscritas (tamafio variable, entre 3 - 5 cm de
diametro), que pueden confluir y formar grandes éareas irregulares de color grisaceo-
blanquecino con costras gruesas que suelen adherirse a la piel. Su contorno es circular y
ligeramente elevado debido a la acumulacion de numerosas capas de escamas mientras
gue se logra constatar una reaccion inflamatoria moderada. Los vellos de las zonas
dafiadas se tornan quebradizos, con cambio de coloracion, producto a la parasitacion de

los mismos por los patdgenos fungicos, ademas, se afectan las ufias (Kahn, 2016).
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En la tricofitosis del ganado, el prurito aunque frecuente, en ocasiones es leve o incluso
esta ausente. En la mayoria de los casos, la tifla es una enfermedad autolimitada, con una
duracion de infecciéon que va de 1 a 4 meses. La regresion espontanea es posible que
guarde relacion, al menos en parte, con el desarrollo de la inmunidad. Los cambios
clinicos desaparecen desde el centro hacia afuera, dejando una piel en forma de tejido

cicatrizal y depdsitos de colageno (Refai et al., 2016).
[1.2.4. Diagndstico

Para el diagnéstico, Newbury recomienda seguir con, cada animal que presente lesiones
en piel sugestivas de tricofitosis, el protocolo que a continuacion se describe (Newbury,
2021).

1. Confeccidn de la historia clinica

Toda la informacion relevante (clinica y epidemiolégica) se recoge en la historia de cada
animal individual o grupo de animales, sobre todo si hubo contacto directo anterior con

ejemplares sospechosos o enfermos.
2. Examen fisico

Los animales se examinan de forma exhaustiva donde exista una iluminacién adecuada
para detectar las lesiones en los tejidos queratinizados. Si esto no es posible, se utiliza
una linterna con buena intensidad de luz. El personal debe tener la experticia para

diferenciar lesiones cicatrizales previas de dermatofitosis o de otras causas.
3. Examen con la lampara de Wood

La lampara de Wood emite una luz ultravioleta con una longitud de onda de 365 nm. Es
una herramienta para la deteccion de pelos infectados. M. canis es el patdégeno veterinario
asociado a tricofitosis que produce fluorescencia verde manzana. La positividad de la
técnica es indicativo de infeccion y permite seleccionar pelos para el examen microscépico
mientras que una prueba negativa no descarta la dermatofitosis. La habitacion debe estar
oscura; se examina el pelaje y la piel de todo cuerpo. La fluorescencia de color amarillo
responde a la presencia del sebo de esta ultima o al uso de algunos medicamentos como

la doxiciclina.
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El diagndstico de laboratorio micolégico juega un papel fundamental en la identificacion del
agente etiolégico de la tricofitosis, por consiguiente, en el manejo y control de la
enfermedad. Es imprescindible realizar una toma de muestra adecuada del sitio de la
lesion; este debe estar limpio y libre de toda medicacion. Esta se colecta en el borde
activo, a través del raspado con bisturi o un cepillo, que actle sobre todo el grosor de la

epidemis queratinizada. Ademas de las escamas de piel se depilan los vellos quebradizos.
3. Examen microscopico directo de las muestras (tejidos queratinizados)
4. Cultivo micoldgico

El examen directo es un método rapido y sencillo para obtener un diagndéstico presuntivo
de dermatofitosis; es rentable porque ahorran el costo y el tiempo que conlleva realizar un
cultivo fungico, sin embargo, requiere de personal capacitado para su interpretacion. Cada
procedimiento debe ser confirmado por un cultivo ya que es la técnica de oro para el

diagnéstico de la dermatofitosis.

Los raspados de piel, los pelos y las costras se colocan en un portaobjetos limpio con
unas gotas de solucion de hidroxido de potasio (KOH) del 20 - 30% o calcofltor. Otro
colorante de utilidad es el Rojo Congo aunque este no supera la sensibilidad del
fluorocromo antes mencionado. Con el montaje en hiumedo se busca la presencia de hifas
hialinas, artrosporas y la parasitacion del pelo (endothrix, ectothrix o mixta, en

dependencia del agente patégeno) (Neuber y Nuttall, 2017).

Una porcion de las muestras se siembra en tubos con agar dextrosa Sabouraud con
cloranfenicol y cicloheximida. La mayoria de los dermatofitos se desarrollan de forma
Optima a 28 °C, a excepcién de T. verrucosum (ver subacépite 11.2.2.). El periodo de
incubacion nunca sera inferior a 21 dias. Una vez se observe el crecimiento fangico se
determinaran sus caracteristicas macro- y micromorfolégicas. En la identificacion del
agente causal se tendran en cuenta estas, asi como, las diferentes pruebas bioquimicas,

nutricionales y fisiolégicas segun sea el caso (Cordoba et al., 2021).

Los métodos moleculares basados en la PCR contribuyen a la identificacion de los
dermatofitos a partir de muestras clinicas y cultivos. A pesar de su elevada sensibilidad y

especificidad, no se utilizan de rutina en la micologia veterinaria por su costo y la
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disponibilidad de laboratorios equipados para esa finalidad (Verrier y Monod, 2017; Gnat
et al., 2018).

En la actualidad son multiples las técnicas disponibles, desde métodos microbiol6gicos
convencionales hasta los estudios recientes de avanzada como la metodologia de
protedomica (L'Ollivier y Ranque, 2017). No obstante, se opta por el diagndstico clinico en

la practica diaria de veterinaria.

[1.2.5. Conducta preventivay terapéutica

Cuando se detectan signos clinicos de tricofitosis, en primer lugar, es necesario aislar al
animal sospechoso de los individuos sanos. El tratamiento se prescribe segun el grado de
dafio y el curso de la enfermedad. Existen varias opciones de tratamiento eficaces para la

tricofitosis en el ganado pero ninguna supera la respuesta a la inmunoprofilaxis.

El uso de antifungicos sistémicos como la griseofulvina, itraconazol o terbinafina
administrados por via oral durante 2 - 6 semanas, de conjunto con la terapia antimicotica
tépica con una dilucion de enilconazol al 0,2%, desinfectante o miconazol, tienen éxito
para el control de las dermatofitosis. Ademas, se plantean la eficacia de los propdleos y el
unglento de Whitfield, por separado o en combinaciéon .Todos estos farmacos, se
acompafian de las medidas higiénico-sanitarias y de manejo del ganado en aras de
disminuir la propagacion y reinfecciéon (Chermette et al., 2008). En Villa Clara, Cuba, se
reporta el uso efectivo del cieno de acetileno en forma de pasta compuesta a partir de

cenizas de carburo en las lesiones tricofiticas de los terneros (Hernandez et al., 2011).

En cuanto a la inmunoprofilaxis, son mdultiples las vacunas utilizadas a través del tiempo;
este es el modo mas efectivo de proteccidn para el ganado susceptible. Antlinez y
colaboradores, en su revisién, documentan productos elaborados a partir de cepas vivas
atenuadas de T. verrucosum, asi como de cepas inactivadas de dicho dermatofito y
T. mentagrophytes. En Cuba, fue utilizada la vacunacion con LTF-130, procedente de la
antigua URSS, esta brinda inmunidad prolongada en los rebafos, protege a los sanos y
acelera el proceso de recuperacion de los aquejados; también se utilizO con buenos
resultados en otros paises de Europa (Antunez et al., 2014) aunque en la actualidad no

esta disponible.
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El uso indiscriminado e inadecuado de los farmacos antifiungicos conlleva al desarrollo de
resistencia por parte de los dermatofitos y por consiguiente, al fracaso de las terapias
convencionales, por lo que se opta por la busqueda de medicamentos naturales. En la
actualidad existe un producto elaborado por los laboratorios quimicos farmacéuticos del
CNIC denominado OleoVET. Este se encuentra en proceso de revisién y aprobacion por
las entidades reguladoras de medicamentos y Biocubafarma, con la finalidad de alcanzar

su registro como farmaco de utilidad en la medicina veterinaria en Cuba.

El OleoVET es un medicamento obtenido a partir de la reaccion del ozono con los
triglicéridos insaturados presentes en el aceite de girasol, esta constituido por una mezcla
de principios activos (hidroperoxidos, peroxidos, aldehidos). Existe el antecedente de
ensayos clinicos donde se evalla como antimicético, en la tricofitosis bovina y acaricida,
en la demodicosis canina. En ambos se obtienen resultados satisfactorios con las

formulaciones y esquemas aplicados.

Los investigadores del CNIC, con una vasta experiencia en los productos ozonizados,
mencionan entre los principales blancos de los peroxidos en los microorganismos, los
lipidos insaturados y las proteinas que contienen los grupos sulfidrilos (Curtiellas et al.,
2005). Dentro de las acciones antimicrobianas del OLEOZON®, se plantean su actividad
bactericida, frente a numerosas especies de bacterias (gram positivas y gram negativas) y
fungicida, contra hongos filamentosos como los dermatofitos (M. canis, T. rubrum vy

T. mentagrophytes (Lezcano et al., 2000; Menéndez et al., 2006).
I1.2.6. Repercusiones de la enfermedad en la economiay la salud humana

La tricofitosis bovina se encuentra asociada a grandes pérdidas econémicas. Debido a su
dificil control epidemiologico se propaga y ocasiona retraso del crecimiento del rebafio y
detencion del flujo zootécnico con la consecuente reduccion de la producciéon de carne y
la devolucién de las pieles por mala calidad. Esto se traduce en la degradacion del cuero
curtido, la desnutricion de los animales jévenes y la disminucion de la produccion de leche
en animales adultos. Ademas, como dafio colateral relevante, la enfermedad se transmite
al hombre, a quien ocasiona gastos adicionales por bajas médicas temporales asi como
por la compra de medicamentos antifingicos de utilidad en su terapeutica (Bofill et al.,
2010; Agnetti et al., 2014; Dalis et al., 2019).
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Es una enfermedad antropozoonédtica con la posibilidad de ocasionar brotes o
microepidemias en la poblacién expuesta; la transmision ocurre por el contacto directo
entre animales o humanos enfermos y un huésped susceptible (Agnetti et al., 2014; Dalis
et al., 2014). Las personas con mayor riesgo de infeccion son los agricultores y el personal
de veterinaria involucrado en el manejo de animales, asi como los familiares de estos
(Ming et al., 2006; Markey et al., 2013).

El periodo de incubacion de la tricofitosis en humanos varia desde los 14 dias hasta los 4
meses. Al igual que en los animales, esta micosis es de frecuente aparicién en regiones
tropicales y subtropicales, sobre todo en paises de ingresos bajos y medianos. Las
personas suelen desarrollar lesiones cutaneas inflamatorias en areas expuestas de la
piel que pueden acompafarse de sintomas constitucionales, como fiebre vy

linfadenopatias (Moretti et al., 2013).

T. verrucosum se caracteriza por un alto potencial zoon6tico. Las tifia de la barba, la tifia
del cuerpo y la tifia capitis son las formas clinicas que se presentan de manera comun en
el humano. Sobre todo la primera y la tercera provocan cicatrices irreversibles y alopecia.
La incidencia de la infeccion humana es elevada en algunas regiones de Africa y Medio
Oriente (hasta un 12%) mientras que en los paises europeos y los EE. UU. (entre
2- - 4%) es baja (Seebacher et al., 2008; Moretti et al., 2013; Courtellemont et al., 2017;
Parmar et al.,, 2018). Hubka y colaboradores, hacen referencia a estudios mexicanos
donde se aisla esta especie en personas que realizan labores agricolas. Se informa que la
fuente de infeccion que prevalece es el ganado ovino y bovino. En particular, dicha
infeccién zoondtica, afecta a los nifios que pasan las vacaciones en el campo y juegan con
los terneros (Hubka et al., 2018).

[1.3. Tricofitosis en el ganado cubano

En Cuba, en las ultimas décadas, se registra un incremento sostenido de los casos de
tricofitosis en la masa ganadera. Sin embargo solo se disponen de comunicaciones
personales o informes anuales de las granjas pecuarias. Como ya se menciond, los
estudios de prevalencia de la misma, desafortunadamente, estan desactualizados. El
altimo reporte, posterior al afio 2010, se realiza en la provincia de Granma por Antunez y

colaboradores quienes informan un 11,85 % de bovinos enfermos (Antunez et al., 2014).

21



El rebafio de cria, en el territorio nacional, representa entre 38 - 40 % de la poblacion
bovina total del genotipo Cebu; mientras que el resto de los ejemplares para la produccion
de carne proviene de los rebafos lecheros (Diaz et al., 2013). En estos predominan
animales F; y los genotipos Siboney (Holstein / Cebu) y Mambi (3 Holstein x ¥ Cebu), por
lo que desempefian un importante papel en la produccion de este importante rubro (ONEI,
2013).

Dichos rebafios presentan una baja productividad debido a las malas practicas de
alimentacion y manejo, lo que incluye el pastoreo en areas marginales o en potreros de
pastos naturales, de forma extensiva o continua. En este sentido, se conoce que a lo largo
del afo ocurren fluctuaciones en la disponibilidad y la calidad del pasto, debido a
variaciones en las precipitaciones. Durante la estacion poco lluviosa, por lo general, esta
accesible un pasto seco, con concentraciones de proteinas crudas bajas y de fibra
detergente neutra elevada. Ademas, digestibilidad aparente disminuida y, por tanto, la
concentracion de energia metabdlica afectada (CITMA-INSMET, 2021).
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I1l. METODOLOGIA

[1I.1. Tipo de estudio

Se realiz6 un estudio analitico observacional de corte transversal en el periodo
comprendido entre marzo y noviembre de 2021. El examen clinico de los bovinos
(terneros) y la toma de muestra micoldgica se efectué en la Empresa Pecuaria Genética
“Nifia Bonita”, municipio Bauta, provincia Artemisa. En tanto, el trabajo experimental se
ejecuté en el Laboratorio de Micologia del Instituto de Medicina Tropical "Pedro Kouri"
(LM-IPK).

[11.2. Universo de trabajo

Se estudiaron la totalidad de animales (187 terneros) que habitaban las naves 2 y 3 de la
Empresa Genética Pecuaria “Nifia Bonita”, granja de Recria 907. Estas se seleccionaron

entre las 12 existentes mediante un método de aleatorizacion.
[11.2.1. Criterios de inclusién

Se incluyeron los animales que cumplieron con todas las caracteristicas que se exponen a

continuacion:

- terneros de las razas Siboney, Holstein negro y cruzamientos de estas;

- edad entre cuatro y siete meses;

- peso corporal entre 45 kg y 115 kg;

- ambos sexos; y

- lesiones en la piel y el pelo sugestivas de tricofitosis.

[11.2.2. Criterios de exclusion

Se excluyeron los animales que presentaron al menos una de las condiciones siguientes:

- estar bajo tratamiento con algun farmaco o haber recibido terapia antifingica en los

15 dias previos a la toma de la muestra; y

- signos clinicos de otras dermatosis diferentes a la tricofitosis.
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[11.3. Evaluacién clinica de los bovinos

Los bovinos con sospecha de tricofitosis fueron sometidos a un examen general. En este
se evalué la triada de la clinica veterinaria (temperatura, frecuencia respiratoria y
frecuencia cardiaca), asi como, el estado de las mucosas y la piel. Los animales incluidos
en el estudio, se separaron del resto y se les realizaron analisis complementarios de
hematologia (hemoglobina) y parasitologia (heces). Todos los datos clinicos, de
laboratorio y epidemioldgicos de los animales incluidos en el estudio se recolectaron en

una ficha creada al efecto (anexo 1).
[11.3.1. Definicion de caso sospechoso de tricofitosis bovina

Terneros con lesiones en la piel que se muestran como placas con forma circular,
descamacion farinacea fina de color blanco grisaceo o escamas lamelares gruesas
costrosas, localizadas principalmente en la cabeza y el cuello. Pueden acompanarse de
prurito y zonas de alopecia (Hubka et al., 2018).

I11.4. Procedimientos del laboratorio clinico
[11.4.1. Examen hematoldgico

La toma de muestra sanguinea se realizé siempre entre las 7:30 am y 8.30 am. Se extrajo
asépticamente una muestra de sangre completa por venipuntura de la vena yugular,
utilizando para este fin, tubos de sangria por vacio con anticoagulante. Las mismas fueron
conservadas en refrigeracién hasta su procesamiento en el laboratorio del Centro Nacional
para la Produccion de Animales de Laboratorio (CENPALAB), el mismo dia de su

recoleccion.

La concentracion de hemoglobina se determiné por el método de la
cianometahemoglobina con el sistema comercial HemogloWiener (Wiener Lab, Argentina).
Los animales se consideraron anémicos cuando el valor de este parametro fue inferior a
100 g/l.
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[11.4.2. Examen parasitoldgico

Las muestras de heces se procesaron en CENPALAB mediante dos técnicas
coproparasitolégicas: sedimentacion de Dennis modificada (Correa et al., 2016), para la
determinacién de huevos pesados de Fasciola hepatica y técnica de McMaster, para la
deteccién de ooquistes de coccidias y huevos de nematodos (Sandoval et al., 2011).

[11.5. Procedimientos del laboratorio de microbiologia

Para el aislamiento e identificacion de T. verrucosum se realizaron los procederes de

micologia segun las recomendaciones de Bonifaz (2015) y (Hubka et al., 2018).
[11.5.1. Toma de muestra micoldgica

Previa antisepsia de la lesién, con alcohol al 70 %, se procedi6 a la toma de muestra de
los tejidos queratinizados de interés (piel y pelo) para el estudio. Las escamas de piel se
obtuvieron, de los bordes activos de la lesion, mediante el raspado con bisturi. Los pelos,
minimo entre 6 y 12 de ellos, se colectaron con una pinza de depilacién con cuidado de

obtener el foliculo piloso de los mismos.

Estas muestras fueron vertidas en placas Petri estériles rotuladas con el namero de
identificacion del animal y se sellaron con papel de parafina. Posteriormente, se
transportaron hacia el LM-IPK de forma inmediata donde se conservaron bajo condiciones

de seguridad y a temperatura ambiental (28 °C) hasta su procesamiento.
[11.5.2. Procesamiento de las muestras clinicas

Las muestras se procesaron mediante técnicas convencionales de diagnéstico e
identificacion. Como control positivo de referencia de las mismas se utilizd la cepa
T. verrucosum LMIPK-0121, perteneciente a la Coleccion de Hongos Patdégenos del
LM-IPK.

[11.5.2.1. Examen directo

Se colocaron fragmentos de escamas y pelo de cada muestra sobre un portaobjetos con la
ayuda de un asa de siembra. Luego, con un gotero se adicion6é una gota de solucién
aclarante de hidréxido de potasio al 20 % (luz de halégeno) con solucion de blanco de

calcofltor (luz ultravioleta y filtro U-MNV2) y se cubrid la preparacion con un cubreobjetos.
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Después, el montaje se calent6 ligeramente sobre el mechero Bunsen, con el propésito de
favorecer la digestion de las células, asi como para eliminar las burbujas. Por dltimo, se

observo al microscépico (Olympus BX 41; Tokio, Japdn) con aumentos de 100x y 400x.

Las muestras se consideraron positivas cuando se observaron hifas hialinas, tabicadas y
en ocasiones artrosporadas en las escamas epidérmicas, con presencia 0 no de
parasitacion del pelo. En el primer caso, se visualizaron masas de esporas esféricas
alrededor del pelo (parasitacion ectothrix). Esta técnica se informé como negativa ante la
ausencia de las estructuras fungicas mencionadas. La positividad en el examen directo se

interpretd como la presencia de dermatofitosis, pero no de tricofitosis por T. verrucosum.
[11.5.2.2. Aislamiento e identificacion de Trichophyton verrucosum

Una porcion de cada muestra, independientemente del resultado del examen directo, se
sembré en cuatro tubos de cristal con tapa de rosca que contenian agar dextrosa
Sabouraud (Biocen, Cuba) suplementado con los antibidticos cloranfenicol (50 mg/L) y
cicloheximida (500 mg/L). Dos de ellos, se incubaron a 28 °C y los restantes, a 37 °C

durante 21 dias. La lectura de los mismos se visualizé con frecuencia semanal.

A partir del primoaislamiento se realizaron resiembras en agar dextrosa Sabouraud
suplementado con los antibidticos mencionados y los suplementos nutricionales tiamina
(0,2 mg/L) e inositol (0,5 mg/L). De esta forma, se previé la obtencion de cultivos puros

gue permitieron la identificacion.

Se consider6 como un cultivo sugestivo de la especie de interés, cuando se obtuvo un
crecimiento micelial posterior al decimoquinto dia de incubacién, dado por colonias
blancas grisaceas, limitadas, acuminadas, de aspecto ligeramente aterciopelado, con un

tamafo de 2 a 5 mm de didmetro. Al reverso pudiera emitir un tinte color crema palido.

Para la identificacion, se tuvo en cuenta ademas de su capacidad de crecimiento optimo a
37 °C y su desarrollo en presencia de tiamina e inositol, las caracteristicas
macromorfolégicas culturales antes expuestas y las micromorfolégicas. Para visualizar
estas Ultimas se realiz6 un examen directo de la colonia con el colorante azul algodon de
lactofenol (aumento de 100x y 400x), en ausencia de estructuras caracteristicas se

procedié al montaje de un microcultivo como se detalla a continuacion.
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Se utilizé una placa Petri de vidrio, con esterilizacion previa, que tenia el fondo cubierto
con papel de filtro y sobre este una varilla de vidrio en forma de “V”, un cubreobjetos y un
portaobjetos. Sobre este Ultimo se colocé una porcion de agar papa dextrosa
suplementado con tiamina, de 1 cm? de superficie, donde se inocularon fragmentos
pequefios del aislado a identificar sobre la superficie de los bordes laterales. Después se
cubrié el medio de cultivo con el cubreobjetos estéril y se incub6 en camara humeda a
37 °C. Cuando se detecto el crecimiento del hongo se retird el cubreobjetos y se colocéd
sobre un portaobjetos que contenia una gota de azul algodon de lactofenol. La

preparacion se observo al microscopio con aumento de 100X y 400X.

Microscopicamente, T. verrucosum exhibe una esporulacion reducida o ausente; la
presencia de macroconidias es rara, contienen de cuatro a siete células, pared delgada y
forma de habano, mientras que las microconidias, cuando estan presentes se muestran
entre ovoidales a piriformes. La imagen habitual es de clamidosporas abundantes
dispuestas en cadenas que con frecuencia terminan en un estrechamiento en forma de
“cola de cascabel”’. Ante la observacion de estas caracteristicas se realizo la identificacion

del microorganismo en cuestion.
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[11.6. Operacionalizacién de las variables

. Tipo de o
Variables _ Definicion Escala
variable
Se consignd el nimero de la
_ Cualitativa | nave donde se alojaba el | Navel
Procedencia _ _
nominal animal al  momento de | Nave 2
comenzar la investigacion
Cualitativa Se reflej6 segun figuraba en la Siboney
Raza nominal ficha de identificacion del | Holstein negro
policotébmica | animal Cruzamientos
Cualitativa Se reflejo segun figuraba en la
) 9 g H (hembras)
Sexo nominal ficha de identificacion del
P . M (machos)
dicotomica animal
Edad 4m
Cuantitativa ) )
. Tiempo en meses transcurrido | © M
numérica o _
_ desde el nacimiento del animal | g m
continua
7m
Factores Cualitativa Se considerd la presencia de | Desnutricion
predisponentes | nominal condiciones que favorecen el Anemia
policotomica | desarrollo de tricofitosis en el o _
: Parasitosis interna
bovino
externa
Alimentacion

Hacinamiento

Movimiento de rebafio
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Modo de manejo

Contacto con animales

enfermos de tricofitosis

Estado

1- desnutrido

Cualitativa Segun escala veterinaria de la
nutricional ordinal condicion corporal del bovino | 2- 4 normo peso
policotémica | (se puntia del 1 al 5) 5- sobrepeso
Sitio anatémico | Cualitativa Ubicacion anatdmica donde se | Cabeza
de la lesion nominal localizaban las lesiones Tronco
policotémica .
Extremidades
Cola y genitales
Otros (tres 0 mas
localizaciones anatdmicas )
Signos clinicos |Cualitativa Signos  clinicos que se | Prurito
nominal constaten durante el examen Alopecia
policotomica | fisico o por anamnesis al _
i ) Ectoparasitos
manipulador del animal
Mucosas hipopigmentadas
Examen directo | Cualitativa Observacion de estructuras Negativo
nominal fungicas en las muestras en Positivo
dicotébmica montajes con hidroxido de
potasio y calcofltor
Cultivo Cualitativa Observacion macro y | Negativo
micologico nominal microscopica de las colonias Positivo
policotomica | fungicas desarrolladas en el

medio de cultivo
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[11.7. Procesamiento estadistico de los resultados

La informacion se introdujo en una base de datos en Excel. Se calcularon medidas de
resumen (frecuencia absoluta y porcentaje) para las variables cualitativas. Para el analisis
inferencial se utilizé el paquete estadistico R Core Team (Equipo central R. R: un lenguaje
y un entorno para la computacion estadistica); se realizaron el test exacto de Fisher y la

regresion logistica binaria.

Se aplicoé un estudio de regresion logistica univariado para realizar el célculo de la razén
de prevalencia de las variables clinicas y de riesgo que se plasmaron en la planilla de
recoleccion de datos, y asi se evaluaron las posibles asociaciones de estas con la
presencia de tricofitosis bovina. Para proceder con el analisis multivariado se obtuvo la
media de los valores de p que arrojé el procesamiento univariado (p < 0,4) con el objetivo
de predecir mediante el calculo de la razén de ventaja (Odds ratio) si algunas de las
variables fueron predictores de riesgo para desarrollar la enfermedad en los animales
objeto de estudio. Se procesaron los datos con un 95 % de confianza y se consideraron
las diferencias estadisticas significativas para una p < 0,05, con la excepcion antes

expuesta.
I11.8. Aspectos éticos

La presente investigacion para optar por el Titulo de Master en Bacteriologia - Micologia
corresponde a una tarea de un Proyecto del Laboratorio de Estudios Preclinicos de
Desarrollo de Productos Ozonizados del CNIC (codigo OZ-003 / 2019), aprobado por la
Comisién Cientifica de dicha institucion. Ademas, dispone de los avales de la Comisién
Cientifica Especializada de Microbiologia y del Comité de Etica de la Investigacion, ambos
del IPK.

La investigacion no representé ningun riesgo para la salud del animal. Se cont6 con la
experticia de especialistas en el tema que apoyaron el desarrollo de la investigacion y
velaron por el cumplimiento de los principios basicos de la bioética. Los resultados
cientificos alcanzados con su ejecucion, tanto en la practica clinica como de laboratorio,

tienen un impacto social y cientifico.
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Durante el estudio la atencidon zootécnica y veterinaria fue permanente; se aplicaron las
buenas practicas para el manejo de los animales de recria establecidas en las unidades
de produccién bovina. Los terneros permanecieron en las naves, de forma estabulada,
bajo condiciones de observaciéon controlada con alimentacién a base de heno, forraje /

pienso y leche, con acceso al agua ad libitum.

Mientras se condujo el desarrollo experimental se tuvieron en cuenta los procedimientos
establecidos en los Protocolos Normalizados Operacionales del LM - IPK. Todo el trabajo
se realizdé en un Gabinete de Bioseguridad clase Il segun lo establecido en la resolucién
No. 199/2020 del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente. Los dermatofitos se
incluyen entre los agentes bioldgicos que afectan al hombre y los animales, en el grupo de
riesgo Il, segun declara la Resolucion No. 38 del mismo organismo, fechada del 24 de

marzo de 2006, por lo que representa riesgo individual moderado y comunitario limitado.

Se siguieron las pautas dispuestas en el Manual de Bioseguridad del IPK en relacion a las
buenas préacticas y el uso de equipos de proteccion personal (batas y sobre batas,
guantes, etc). EI LM - IPK esta certificado con licencia de Bioseguridad declarada por el
Centro Nacional de Seguridad Biol6gica lo que garantiza sus condiciones para el correcto
procesamiento de los aislados y la eliminacion final del material de desecho contaminado.

El manejo de los datos resultantes del estudio fue estrictamente confidencial y no utilizable
con otros fines o investigaciones que difieran de los objetivos planteados. Se mantuvo un
registro del trabajo realizado y los resultados fueron recopilados y manejados con
seguridad. Toda la informacion se resguardé mediante salvas en discos extraibles que se
archivaron por el responsable del proyecto al que pertenece. Los beneficios resultantes se
expondran a la comunidad cientifica con la finalidad de mejorar la salud animal y la calidad

de los servicios veterinarios.
[11.9. Limitaciones del estudio

En el desarrollo de la investigacion se dificulto el primoaislamiento de T. verrucosum como
consecuencia del crecimiento polimicrobiano. Esta situacion se debid a la complejidad de
la toma de muestra a animales mayores y a sus condiciones de vida. Por otra parte, no se

conté con literatura cientifica nacional sobre estudios clinico-epidemiologicos-
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microbiolégicos de ftricofitosis bovina para contrastar los resultados obtenidos y los

reportes internacionales de las ultimas dos décadas son escasos.
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IV. RESULTADOS

En la presente investigacion quedaron incluidos 53 terneros lactantes con sospecha clinica
de tricofitosis bovina. Como se muestra en la tabla V.1., la poblacion masculina en estudio
fue la méas afectada (58,49%). Preponderaron los animales con lesiones cutaneas que se
encontraban en los 6 meses de edad (47,7%), independientemente de su sexo. A pesar de
esto, la distribucion de las terneras hembras enfermas fue similar en las edades entre
5y 6 meses (16,98%).

Tabla V.1. Distribucion por edad y sexo de terneros lactantes con diagndstico clinico de
tricofitosis bovina (n = 53).

e em we e
- 1 (1,89) 2 (3,77) 3 (5,66)
- 5 (9,43) 9 (16,98) 14 (26,42)
- 16 (30,19) 9 (16,98) 25 (47,17)
- 9 (16,98) 2 (3,77) 11 (20,75)
- 31 (58,49) 22 (41,51) 53 (100,00)

Fuente: Ficha de recoleccion de datos

En todos los bovinos objeto de estudio, se constataron las lesiones sugestivas de
tricofitosis en la cabeza. Los sitios anatomicos afectados que le siguieron, en orden de
frecuencia, fueron el tronco (35,85%) y las extremidades (33,96%). En este aspecto, el
comportamiento en ambos sexos fue similar. Solo en menos del 10% de los casos se
observaron lesiones en la cola y los genitales o presentaron mas de tres areas con

afectacion (tabla V.2.).
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Tabla V.2. Distribucién de las lesiones sugestivas de dermatofitosis en los bovinos en
estudio segun el sitio anatdémico afectado y el sexo (n = 53).

T T T T
- 31 (100,00) 22 (100,00) 53 (100,00)
_ 10 (32,26) 9 (40,91) 19 (35,85)
_ 9 (29,03) 9 (40,91) 18 (33,96)
_ 2 (6,45) 1 (4,54) 3 (5,66)
_ 2 (6.49 2 (8,09 4759

Fuente: Ficha de recoleccion de datos

En la tabla V.3 se reflejan los resultados positivos que arrojaron las técnicas micoldgicas
convencionales utilizadas para el diagnostico microbiolégico de la tricofitosis bovina. La

enfermedad se confirmé en 43 animales (81,13%) de los involucrados en el estudio.

Tabla V.3. Positividad de las muestras clinicas (n = 53) segun las técnicas micologicas
utilizadas en el diagnéstico microbioldgico de la tricofitosis bovina.

CF: calcoflior; KOH: hidroxido de potasio
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Los resultados obtenidos en cada prueba micolégica que se utilizdé superaron el 75 % de
positividad (Tabla V.3.). A excepcion de una muestra, todas las que se informaron
positivas por los examenes directos se confirmaron por el cultivo microbiolégico. En ese
caso, se observo la presencia de parasitacion del pelo ectothrix, tanto en la preparacion
con calcofluor como en la de KOH 20%. En las 10 muestras donde no se evidencio en
cultivo el desarrollo dermatofitico se constatd crecimiento polimicrobiano contaminante. Es

relevante que solo una de estas tuvo ambas técnicas de examen directo negativas.

En la totalidad de los cultivos recuperados con crecimiento sugestivo de dermatofitos el
agente etiologico identificado fue T. verrucosum. En la figura V.1. se muestran los

resultados micolégicos de un ternero con tricofitosis bovina por dicha especie.

Figura V.1. Confirmacion microbiol6gica de tricofitosis bovina por T. verrucosum. Examen
directo de escamas de piel y pelo de un bovino con: calcofltor (A), abundantes hifas
hialinas delgadas en las escamas y KOH al 20% (B), parasitacion ectothrix del pelo.
Macromorfologia (C) y Micromorfologia del cultivo (D) del dermatofito. Observacion
microscopica con aumento de 200X.
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Como se exhibe en la imagen anterior, en los examenes directos observados con
microscopia optica y fluorescente se evidenciaron las estructuras fuangicas consistentes
con una dermatofitosis en el animal. En las escamas de piel lesionada se visualizaron
abundantes hifas hialinas, tabicadas y delgadas mientras que los pelos se mostraron
rodeados de abundantes esporas, es decir, con parasitacion ectothrix. Por otra parte, en el
cultivo, se obtuvieron colonias de crecimiento lento (entre 21 y 28 dias), vellosas, blanco -
amarillentas y plegadas. Mientras, en su micromorfologia, se apreciaron hifas
artrosporadas y cadenas de clamidoconidias con estrechamiento en su extremo distal

semejante a una “cola de rata”; no se observaron microconidias.

En la figura V.2. se expone la distribucion de los animales con tricofitosis segin su sexo.
No se encontraron diferencias significativas entre hembras y machos enfermos (p = 0,2) ni
en cuanto a la positividad (p = 0,11) entre ambos grupos. Prevalecié la poblacién
masculina (18,86%) en los casos donde no se demostro la presencia de T. verrucosum.

100% 90,90%

74,20%
80% -

60% - .
° B Casos confirmados

Casos negativos

40% -
25,80%

20% 9,10%

y »
0% - \
Machos (n = 31) Hembras (n = 22) Sexo

Figura V.2. Casos confirmados de tricofitosis bovina distribuidos segun el sexo (n = 43)
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(n =41) (n=06) (n=6) Raza

Figura V.3. Distribucién de los casos confirmados con tricofitosis bovina segun la raza de
los animales en estudio (n= 53)

De las tres razas de bovinos que se involucraron en la investigacion se identificaron como
las mas afectadas la Holstein seguida de la Siboney. Aunque los porcentajes de ambas
son similares, con una discreta superioridad de la primera mencionada, no se arrib6é a
conclusiones en ese grupo de estudio por su tamafio de muestra limitado. La raza Siboney
se considerd preponderante en cuanto a frecuencia y afectacion por la micosis en cuestion
(34/41).

En la tabla V.4 se presentan los sitios anatomicos que sufrieron mayor compromiso
cutaneo en la poblacion de bovinos confirmada con tricofitosis. De forma similar a lo antes
descrito en los casos con diagndstico clinico prevalecieron las lesiones ubicadas en la
cabeza (95,35 %), seguidas por las del tronco (39,53 %) y las extremidades (32,56 %).
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Tabla V.4. Distribucién de las lesiones en los bovinos con tricofitosis segun el sitio
anatomico afectado (n = 43)

41 (95,35 %)

17 (39,53 %)

14 (32,56 %)

3 (6,98 %)

4 (9,30 %)

De manera general, no hubo diferencias significativas en la poblacion de bovinos
estudiada entre los casos con diagnéstico clinico que no fueron confirmados
microbiolégicamente y los que si fueron corroborados en cuanto a las variables
consideradas. La totalidad de animales positivos (43/53) se encontraba en condiciones de
vida semejantes, digase: con alimentacion deficiente, hacinamiento, bajo modo de manejo
intensivo y en contacto estrecho con animales con dermatofitosis clinica. Ademas, se
constataron en todos la presencia de prurito, alopecia y lesiones en la cabeza. En estas
situaciones donde se comprometio el 100 % de los enfermos con T. verrucosum, no fue

posible la comparacion entre los grupos por el test de Fisher (tabla V.5).

Con respecto a la edad de los terneros confirmados con tricofitosis, preponderaron los que
tenian 6 meses de nacidos (48,8 %), seguidos por aquellos de 5 meses de edad (25,6 %).
De los animales enfermos, el 88,37% (38 /43) se encontraba entre los 4 - 6 meses de vida
(tabla V.5).

En un primer paso, en la busqueda de la asociacion entre T. verrucosum y las variables de
estudio no hubo resultados con significancia estadistica; los valores de p se encontraron
entre 0,10 y 0,90, incluso en algunos casos sobrepaso este ultimo.
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Tabla V.5. Asociacién entre las variables estudiadas y el diagnostico confirmatorio de los

animales en estudio (n = 53)

Negativos | Tricofitosis
Variables n =10 h=43 p’ OR p”
No. (%)
Procedencia
Nave 2 3 (30%) 21 (48,8%) 0,3 NC NC
Nave 3 7 (70%) 22 (51,2%)
Raza
NC NC
Cruzamientos 3 (30%) 4 (9,3%) 0.2
Holstein 1 (10%) 5 (11,6%) | 185 | 07
Siboney 6 (60%) 34 (79,1%) 5,40 0,14
Sexo
Hembra 2 (20%) 20 (46,5%) 0,2 NC NC
Macho 8 (80%) 23 (53,5%) 0,54 0,5
Edad (meses)
4 - 3 (7,0%)
5 3 (30%) 11 (25,6%) 0,8 NC NC
6 4 (40%) 21 (48,8%)
7 3 (30%) 8 (18,6%)
Factores predisponentes
Desnutricion 5 (50%) 23 (53,9%) 0,7
NC NC
Anemia 8 (80%) 37 (86,0%) 0,6
" 196;082;
Endoparasitismo - 13 (30,2%) 0,10 972 >0,9
Ectoparasitismo 8 (80%) 36 (83,7%) >0,9
NC NC
Alimentacion deficiente 10 (100%) 43 (100%) NC
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Hacinamiento 10 (100%) 43 (100%)
Movimiento de rebafio 10 (100%) 43 (100%)
Modo de manejo intensivo 10 (100%) 43 (100%)
Contacto con animales con 0 0
tricofitosis 10 (100%) 43 (100%)
Sitios anatomicos
afectados
Cabeza 9 (90%) 41 (95,3%) 0,5
Tronco 3 (30%) 17 (39,5%) 0,7
NC NC
Extremidades 3 (30%) 14 (33%) >0,9
Cola y genitales 3 (30%) 3 (7,0%) 0,073
Otros 3 (30%) 4 (9,3%) 0,11 447’328’ >0,9
Signos clinicos
Prurito 10 (100%) 43 (100%) NC NC NC
Alopecia 10 (100%) 43 (100%)
Examen directo
micoldgico
Hidroxido de potasio - 41 (95,3%) >0,9 NC NC
Calcofluor - 40 (93,0%) >0,9
Parasitacion del pelo 9 (90%) 34 (79,1%) 0,9

“valor de p en la Prueba de Fisher

** yalor de p en el analisis de regresion logistica binaria (andlisis multivariado)

OR: Odds Ratio (razén de momios)
NC: no calculable

Una vez que se realizé el andlisis univariado de las variables por regresion logistica se
determind que la presencia de endoparasitismo (p = 0,012) podria guardar relacion con el
desarrollo de tricofitosis bovina. Sin embargo, cuando se procedido con el analisis
multivariado, donde se incluyeron las variables (procedencia, raza, sexo, endoparasitismo
y sitio anatémico otros) con un valor de p inferior al umbral determinado en la metodologia,

se concluyé que ninguna era un factor potencial de riesgo en la poblacién en estudio.
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V. DISCUSION

Las dermatofitosis zoofilicas son de interés mundial y nacional por su elevada morbilidad,
y su caracter zoono6tico. Se consideran el principal problema dermatoldgico en la practica
veterinaria; afectan una amplia gama de animales tanto domésticos como salvajes. En
algunos paises, por ejemplo Etiopia, es la enfermedad que mas aqueja a los bovinos
(Ambilo y Kebede, 2019). La misma tiene una repercusion negativa en la economia como
resultado de las pérdidas debido al costo alto del tratamiento de los ejemplares, la
desnutricion, la disminucion en la produccion de leche y la mala calidad del cuero crudo
(Hameed et al., 2017; Dalis et al., 2019).

En el orbe, numerosos paises disponen de programas epidemiolégicos de salud animal
gue supervisan el adecuado manejo y control de estos seres vivos. Cuba cuenta con un
Programa Nacional de Zoonosis, asi como con documentos legislativos que garantizan el
bienestar animal (Decreto - Ley No. 31/2021 “De bienestar animal”’, Capitulo I, Articulo
14), aprobado en el mes de febrero del afio 2021.

A pesar del apoyo gubernamental, los organismos de la industria cubana ganadera
comunican la aparicion de brotes de tricofitosis bovina en todas las provincias del pais.
Hasta la fecha, el diagnéstico se establece basado en la experticia clinica de los
profesionales de la veterinaria por lo que se desconocen la prevalencia real de la
enfermedad y los agentes fangicos involucrados; situacién fomentada por la subestimacion
de la afectacion sobre la salud animal por ser una micosis superficial asi como por la

limitada disponibilidad de servicios microbiologicos en el sector veterinario.

En la presente investigacion, el comportamiento de la edad y el sexo de los rumiantes
lactantes con sospecha clinica de tricofitosis bovina fueron similares a lo descrito en la
literatura consultada. Cardona-Alvarez y colaboradores, en Colombia, a partir del estudio
de 253 bovinos Bos indicus con dermatofitosis identifican un predominio de afectados en
la poblaciébn masculina (54,6%); ademas, sefalan como grupo etario con mayor
compromiso el que comprende las edades entre 3 y 12 meses (56,2%) (Cardona-Alvarez
et al., 2018). Por otra parte, en Egipto, se estudian diferentes animales de granja con

afectaciones cutaneas sugestivas de dermatofitosis. En los bovinos (n = 59) prevalecieron
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los del sexo masculino (62,71%) y los especimenes de menos de 6 meses de edad (Abd-
Elmegeed et al., 2019).

Estudios previos en lItalia muestran eventualidades similares. En 2014, Agnetti y
colaboradores investigan 20 granjas donde identifican 160 (71,7%) bovinos en sus
primeros 6 meses de vida con signos clinicos de dermatofitosis, fundamentalmente
machos (51%) (Agnetti et al., 2014). De igual manera, Papini y colaboradores en el 2009,
declaran en su investigacion la presencia de dermatofitosis en el 89,8% de los bovinos
menores de 6 meses (Papini et al, 2009).

En contraste con lo ya referido, recién en 2018, investigadores de Bangladesh informan
que las hembras padecen tricofitosis con mayor frecuencia (57,97 %) en su grupo de
estudio (n = 69). Sin embargo, los resultados de la presente investigacion relacionados
con la edad presentan una estrecha similitud con los de dichos colegas, ellos ubican un

31,88% de los casos en el primer semestre de nacidos (Rahman et al., 2018).

Los animales con diagnéstico clinico involucrados en este estudio se encontraban en su
etapa de lactancia. Aunque este fue un criterio de inclusion es valido hacer referencia a
estudiosos de la tematica que realizan estudios en poblaciones mas amplias, ellos
abarcan ademds, otros grupos etarios para determinar la implicacion de la dermatofitosis a
edades tempranas de la vida. En un reporte, en 2012, de investigadores mexicanos,
declaran tricofitosis en el 70% de los bovinos (Suizo / Cebu) menores de 12 meses
(Garcia et al, 2012). Asi mismo, en Brasil, Reis-Gomes y colaboradores lo expresan en su

investigacion en el mismo afio (Reis-Gomes et al., 2012).

No obstante, en 2017, en la India, se reporta un caso de tricofitosis en una vaca mestiza
de 4 afos de edad. El diagnéstico se realiz6 a partir de microscopia directa con KOH 20%
y se confirmd en cultivo a T. verrucosum como el agente etiologico (Pal, 2017). Esta
informacion ratifica que la edad es una variable influyente pero no limitante en la

predisposicion al desarrollo de la enfermedad dermatofitica.

Por lo general, los terneros muestran una susceptibilidad mayor que los animales adultos
a la tricofitosis debido a que el pH de su piel puede alcanzar un valor de hasta 6,5 como
consecuencia del bajo contenido de acidos en su cebo (especialmente durante el periodo
de maduraciéon sexual). Otro factor predisponente a la invasion de los tejidos por los
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agentes dermatofiticos es el grosor de la piel la cual es mas delgada en la primera etapa
de lactancia por lo que constituye una barrera franqueable durante la exposicion a los
patégenos. Al mismo tiempo, se describe la inmadurez del sistema inmune a edades
tempranas de la vida (Refai et al., 2016; Hubka et al., 2018).

Visto desde la perspectiva de investigadores de la Republica Checa, con respecto a la
implicaciéon de la piel en el desarrollo de la enfermedad, quedan elementos que se
desconocen. En 2005, realizan un experimento en terneros de raza Holstein, con edades
comprendidas entre 1 dia y 4 meses los cuales procedian de criaderos sin incidencia de
tricofitosis. Se les inoculd por via epicutanea una suspension de un cultivo virulento de
T. verrucosum Bodin 1902 CCM F-650 aislado del ganado. Los resultados que obtienen
apoyan la teoria que establece la importancia de la piel dafiada para el aumento de la
dermatofitosis; sin embargo, no descartan la posibilidad de que los focos micéticos puedan
formarse, cuando la piel aparentemente intacta, entra en contacto con el in6culo flngico.
En condiciones naturales, el dermatofito patdbgeno puede entrar en contacto con el ganado
con mayor frecuencia a través de la piel pilosa supuestamente sana. AUn no esta
dilucidado cudl es el papel de los microtraumatismos diminutos que ocurren en este tejido
en el momento de la transferencia del hongo parasito 0 mas tarde para la aparicion de la

infeccién micotica (Obofilova y Rybnikar, 2005).

En la poblacion ganadera en estudio se identificaron las caracteristicas tipicas de las
lesiones que se describen en la literatura. Al igual que en los trabajos consultados
(Rodriguez et al., 2002; Antunez et al., 2014; Abd-Elmegeed et al., 2019), se observaron
placas circulares, blancas - grisaceas, secas, elevadas, costrosas, bien delimitadas, con
prurito y alopecia en todos los ejemplares incluidos. Estas se manifestaron en mayor

cuantia en la cabeza.

En cuanto a los sitios anatémicos, existe una coincidencia robusta de criterios entre los
investigadores de la tematica los cuales declaran una predileccion por la cabeza y el cuello
con independencia del sexo del animal (Refai et al., 2016; Cardona-Alvarez et al., 2018;
Hubka et al., 2018; Abd-Elmegeed et al., 2019). Cabe sefialar que ambas localizaciones
fueron unificadas con el primer término en la metodologia propuesta para facilitar la

discusion de los resultados en base a lo percibido durante la revision bibliogréfica. A pesar
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de gue en esta ultima no se dilucida la propension a afectar la regién cefalica del cuerpo
se pudiera hipotetizar sobre un vinculo con las condiciones de vida y los habitos del
animal; ejemplos esclarecedores son el roce de la cabeza con las barreras fisicas para
alcanzar el alimento o el agua, la incorporacion sobre dicha zona de implementos de uso
comun, el contacto estrecho de esta area en la interaccion con otros ejemplares, entre

otras.

Como se menciond en el documento, pocos estudios se auxilian de métodos de
laboratorio microbiolégico para confirmar la enfermedad e identificar la etiologia de la
misma. No obstante, el personal sanitario es conocedor de las implicaciones negativas
gue dicha conducta puede acarrear, desde un diagnostico erroneo hasta fallas en el
manejo y control de un brote. Al igual que en el humano, las afecciones en la piel animal
pueden mostrarse con caracteristicas muy similares; el diagnéstico diferencial de la
tricofitosis incluye lesiones de tipo verrucosas, herpéticas por el herpesvirus bovino-2, la
dermatofilosis, la estefanofilariasis, la enfermedad cutanea nodular contagiosa, etcétera
(Kahn, 2016). Por dicho motivo, se recomienda al menos la microscopia directa para la
rapida presuncion diagnoéstica de tifla en areas rurales, donde no se dispone de
instalaciones de laboratorio para el aislamiento de dermatofitos (Pal, 2017).

Del mismo modo, en el panorama cubano, se opta por un diagnostico clinico en esta
entidad. Si bien la tricofitosis no esta identificada como un problema de salud veterinario el
incremento de casos enciende las alarmas, aun cuando no hay reportes cientificos
recientes que lo avalen, solo las comunicaciones verbales y los informes que se emiten
por las granjas ganaderas al Ministerio de la Agricultura. Los datos publicados son en su
mayoria de las Ultimas décadas del siglo XX e inicios del XXI, donde la tasa de incidencia
de los casos sugestivos no sobrepasa un 12% y ostenta cifras minimas de 0,3% (Perazay
Roudenko, 1976; Ramirez et al., 2001; Antunez et al., 2014).

En una exhaustiva revision de la literatura cientifica nacional, disponible en formato digital,
se logré confirmar el antecedente de la identificacién de T. verrucosum recuperado de
bovinos. Se alude a este en una patente de un preparado vacunal para el control de la
tricofitosis bovina, a partir de un aislado autéctono, solicitada por el Centro Nacional de

Sanidad Agropecuaria (Alvarez y Gonzalez, 1995). Aunque se conoce de la existencia en
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el pais de trabajos que contemplan el diagndstico micolégico de la dermatofitosis en

cuestion se carece de su publicacion o accesibilidad a los datos.

En concordancia con los reportes internacionales, T. verrucosum se identific6 como el
agente etioldgico principal de la tricofitosis y en particular, el Unico dermatofito aislado en
esta investigacion. da Silveira y colaboradores, en Brasil, realizan un estudio que incluye a
142 bovinos con sintomas y signos sugestivos de tifia. Ellos aplican métodos micoldgicos
convencionales como el examen directo y el cultivo de escamas de piel y pelos; recuperan
este patdgeno en el 95,8% de las muestras cultivadas que coinciden en cada caso con las
positivas en el montaje con KOH. El aislamiento del dermatofito zoofilico prevalecio en los
machos con respecto a las hembras, con 58,7% y 41,3% respectivamente, por lo que se
establece una diferencia significativa (p<0,01) con el sexo. Plantean un predominio de

casos en el otoiio y el invierno (da Silveira et al., 2003).

Duarte y colaboradores, en Brasil, analizan un brote de dermatofitosis que involucra 88
bovinos hembras al destete. En este reporte se plantea una elevada morbilidad por
tricofitosis (95,5%). La totalidad de los enfermos presentd costras circulares alrededor de
los ojos, en la cabeza y en el cuello acompafiado de alopecia. La microscopia directa con
KOH 20% reveld la presencia de hifas hialinas delgadas en 49 de 84 examenes (58,3%).
En aquellos ejemplares que se constataron lesiones diseminadas a todo el cuerpo (27) se
procedié con la realizacion de cultivo micolégico, donde se obtiene una elevada
recuperacion de Trichophyton sp. (70,4%), en su mayoria T. verrucosum, lo que
demuestra la importancia de esta especie en la etiologia de la tifia bovina (Duarte et al.,
2013)

Algo semejante se constata por investigadores italianos, quienes aislan dicho patégeno en
el 98,9% de su poblacion objeto de estudio. EI examen microscopico de los pelos y las
escamas de piel fue positivo en el 98,3% (176/179) de los bovinos sintométicos; solo en
dos de estos especimenes (1,1%) no se logro el cultivo de T. verrucosum. El 77,3 % de los
terneros confirmados por estudios micoldgicos se encontraban en los primeros 6 meses de
vida (Agnetti et al., 2014).

Elmegeed y colaboradores, en 2019, Egipto, sefiala a T. verrucosum como la especie de

dermatofito prevalente en cultivo micolégico, con un 25,6% de recuperacion. En dicha
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investigacion se comunica el predominio de machos (62,71%) en los enfermos de
tricofitosis, ademas el 32,20% eran menores de 6 meses de edad. Referente a la raza, se
estudiaron autoéctonas de su territorio y Holstein; la ultima con una participacion

sobresaliente (18,78 %) con respecto a las otras (Abd-Elmegeed et al., 2019).

Recientemente, en México, se estudiaron 23 muestras de pelos y escamas de ganado
bovino Limousin, Holstein y Brangus con lesiones sugestivas a dermatofitosis, en las que
se identifico T. verrucosum (95,65%). Los animales presentaron lesiones alopécicas,
circulares y con prurito en 0jos, cara, cuello y dorso. Se obtiene elevada positividad en la
microscopia directa con KOH (13/23) y el cultivo en agar Mycosel enriquecido con tiamina
e inositol (22/23) (Segundo et al., 2022).

Hasta este punto, los resultados de la presente investigacion coinciden en gran medida
con los expertos foraneos en cuanto al comportamiento de las variables demogréficas y
microbioldgicas con ligeras discrepancias. Referente a la etiologia de la tricofitosis resta
sefialar que Agnetti y colaboradores, ademas, recuperan otro agente etiologico de
tricofitosis en menor cuantia (16 casos) en lactantes menores de 6 meses,
T. mentagrophytes var. mentagrophytes (Agnetti et al., 2014). Con respecto a la edad, no
cabe duda que como antes se refirio, el pH de la piel, el grosor y el estado inmunolégico
inmaduro, todos factores comunes del huésped durante la lactancia, van a crear las
condiciones propicias para el desarrollo de esta micosis. En cuanto al sexo, se constatan
discrepancias con los datos que exponen da Silveira y colaboradores, ellos alegan que sus
hallazgos pudieran responder a cierta proteccion que brindan las hormonas femeninas

descrito en la literatura (da Silveira et al., 2003).

Otros autores refieren porcientos inferiores de recuperacion de T. verrucosum en bovinos.
Por ejemplo, en el continente americano, Pereira y Meireles informan cifras entre 7,5 y
42,8% (Pereira y Meireles, 2007) mientras que Garcia y colaboradores reportan una
prevalencia de 12,5% (Garcia et al., 2012). Por otra parte, en los paises arabes, tales
como Irdn (Aghamirian y Ghiasian, 2011) y Pakistan (Hameed et al., 2017), documentan
alrededor del 5% y 2%, respectivamente. En tales contextos, el hongo probablemente no
encontré las condiciones que promueven su propagacion, como el hacinamiento de

animales y el modo de crianza intensiva.
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De otra parte, EIAshmawy y Ali, en Egipto, recuperan en su rebafio solo M. canis y
M. gypseum. En su investigacion, ellos incluyen 20 bovinos en edad entre 9 - 12 meses;
informan un 10% de prevalencia. En el mismo, las condiciones para obtener el desarrollo
de T. verrucosum fueron desfavorecedoras en cuanto a las condiciones de cultivo e
incubacion pues no se utilizaron los requerimientos nutricionales ni de temperatura

optimos descritos para la especie (EIAshmawy y Ali, 2016).

En contraste, un afio mas tarde, en este pais, se estudian 50 bovinos y otros rumiantes, de
diferentes edades y sexos. En los primeros revelan una prevalencia de 72% de
dermatofitosis con un predominio en las hembras jévenes. Comunican como agentes
etiologicos, en orden de frecuencia, T. verrucosum, T. mentagrophytes y M. canis (Haggag
et al., 2017). Recién en 2022, investigadores egipcios determinan la prevalencia de esta
micosis en una granja de terneros, de los 120 ejemplares examinados, 42 (35,0%)
presentaron lesiones de tifia. T. verrucosum se aislé en todas las muestras de piel de los
animales infectados. En este estudio se confirman los aislados mediante PCR (Mohamed
et al., 2022).

Tanto en la investigacion desarrollada como en las descritas se evidencia la utilidad de las
pruebas microbiolégicas. EI examen microscopico directo de los pelos o del raspado
cutdneo, permite un diagndstico presuntivo rapido por demostracion de las hifas y
artrosporas caracteristicas en el espécimen. El montaje con KOH es un método sencillo y
de bajo costo que registra un porcentaje aceptable de falsos negativos. Por otro lado, el
blanco de calcofltor es una tincién fluorescente con gran afinidad por la quitina de la pared
fungica que no requiere fijador ni medio de transporte para su analisis, por lo que su
interpretacion puede ser inmediata, su principal desventaja es el requerimiento de un

microscopio de fluorescencia (Cordoba et al., 2021).

A diferencia de lo que reporta la literatura la sensibilidad de la técnica de examen directo
con KOH (95,3%) super6 a la del uso de calcoflior (93%). Esta situacién se pudiera
atribuir a un montaje inadecuado de la lamina, con preparaciones gruesas que interfirieron
en la observacion bajo la confianza del operador de la gentileza que brinda el fluorocromo.

Se debe recordar que los tejidos queratinizados de los bovinos son de mayor dureza o
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consistencia que la de los humanos lo que requiere de un trabajo mas elaborado para

alcanzar el grosor recomendado del montaje.

Segun Neuber y Nuttall, la sensibilidad de la microscopia para el diagnéstico de la
infeccién fungica en animales mayores es relativamente baja. El principal factor es la
calidad de la muestra pues el estilo de vida de los rumiantes y sus caracteristicas fisicas
complejizan su colecta. Otros aspectos a considerar son el montaje de la técnica y la
experiencia del profesional del laboratorio encargado de la observacion. Por tal razon, es
importante considerar que un examen microscopico negativo no excluye la infeccion
micotica (Neuber y Nuttall, 2017).

La técnica con ambos reactivos permitio la visualizacion de la parasitacion del pelo. Es
relevante sefialar que con su aplicacion, en nueve de los 10 bovinos que se informaron
negativos por cultivo, se pudo constatar la parasitacion ectothrix del pelo. Si bien esta no
es patognomaonica de la especie de dermatofito, en consideracion al contexto, donde todos
los animales confirmados tenian T. verrucosum es lOgico suponer que estos casos

también estaban infectados por este hongo.

En resumen, el examen directo dispone de ventajas considerables, sobre todo su
accesibilidad o facil implementacion en laboratorios de areas rurales que brindan servicio a
la medicina veterinaria. No obstante el cultivo fungico es hasta la fecha el estandar de oro
para diagndéstico de dermatofitosis. Este permite la identificacion precisa del agente causal
hasta género y especie lo que tiene gran importancia en términos de la prediccién del
curso de la infeccion, la susceptibilidad antifingica, el manejo terapéutico y el control
higiénico-epidemioldgico (Newbury, 2021; Cérdoba et al., 2021).

Como bien se menciond, la positividad de esta técnica fue elevada aun cuando el
microorganismo objeto de estudio es uno de los dermatofitos de mayor grado de
complejidad para su recuperacion in vitro. Esto responde no solo a sus requerimientos
nutricionales sino a su lento crecimiento. Lo ultimo, aparejado al tipo de muestras, por lo
general contaminadas, y al rapido desarrollo de los contaminantes ambientales dificultan
su obtencién. Otra caracteristica que atenta contra la identificacion de T. verrucosum es

su pérdida durante las resiembras necesarias a partir del primoaislamiento para realizar
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las pruebas de identificacion, quizas por su escasa 0 ausente esporulacion descrita por

de Hoog y colaboradores (2015).

En la ocurrencia de las dermatofitosis zoofilicas existe evidencia sélida de la naturaleza de
regionalidad. La frecuencia de aislamientos de T. verrucosum, entre otras especies de
dermatofitos, es relativamente alta en Grecia, Francia y Polonia en comparacién con
estudios de lItalia, la Republica Checa y Alemania. Parece, por tanto, que no solo es
importante la predisposicion sino también las interacciones con el patégeno en las que se
conduce a su paulatina adaptacién. A pesar de esto, el espectro de dermatofitos no es
estético, en gran parte debido al transporte masivo de animales y el incremento de la

migracion humana (Gnat et al., 2019).

El principal problema con la infeccién por T. verrucosum en explotaciones ganaderas es
gue, una vez introducida la enfermedad en un granja, se propaga rapidamente entre los
animales susceptibles. El agente causal es dificil de erradicar del medio ambiente por la
peculiaridad en la composicion de sus esporas. Determinadas caracteristicas de los
sistemas de produccion, ya sea de cria, carne o leche, son favorables para el desarrollo de
la tricofitosis. En su mayoria, se realizan en sistemas intensivos o semi-intensivos lo que
pudiera influenciar la propagacion de la micosis (Refai et al., 2016; Newbury, 2021).
Antunez y colaboradores expresan que la transmisién ocurre durante las actividades
grupales, donde hay mas contacto entre los animales, o por el uso de materiales de
trabajo como sogas o herramientas (Antunez et al., 2014). Sin embargo, se requieren
estudios posteriores con una muestra de estudio mas amplia para determinar el efecto real

de estos factores.

En la literatura consultada, la raza se incorpora como un dato adicional a los estudios de
tricofitosis sin establecer asociacion estadistica con la misma. En este punto solo se puede
referir que son multiples las especies bovinas susceptibles a T. verrucosum en
consideracion a las menciones ya realizadas en cada investigacion. A excepciéon de la
conducida por Abd-EImegeed y colaboradores (2019) las especies nativas juegan un papel

protagénico.

La positividad elevada de los casos confirmados en esta investigacion esta en

discordancia con los planteamientos de la literatura en cuanto a la época del afio en que
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se incrementan los enfermos de la micosis en cuestion. Se menciona una frecuencia
mayor en los meses frios, con poca humedad y escasa precipitacion pluvial (Hubka et al.,
2018). En este sentido, la Empresa Pecuaria “Nifia Bonita”, segun el reporte del Boletin
Agrometeoroldgico Nacional, en el mes de la colecta de muestras de su rebafio, los
valores de temperatura media promedio, humedad relativa y lluvias fueron de 25,1 °C,
69% y hasta 50 mm, respectivamente. Esto sugiere que la enfermedad en la poblacion
bovina estudiada estuvo condicionada por otros factores predisponentes diferentes al
clima (CITMA-INSMET, 2021).

Sin embargo, las caracteristicas medioambientales en las regiones tropicales favorecen la
dinamica de los ciclos epizootiologicos de las diferentes enfermedades infecciosas,
incluidas las micoticas. En Cuba, las temperaturas son generalmente altas, los registros de
la temperatura maxima media estan entre los 27 °C y 32 °C y la temperatura minima
media entre los 17 °C y 23 °C; la temporada de noviembre a abril es menos calurosa. La
humedad relativa media es alta, con promedios cercanos al 80%; las zonas mas humedas

son las occidentales y centrales (INSMET, 2022).

Abd-Elmegeed y colaboradores, también plantean que la infeccion es mas frecuente en las
regiones con altas condiciones de calidez (Abd-Elmegeed et al., 2019). Es de suponer que
en los meses calurosos se acelera el metabolismo de la piel y por tanto la transpiracion,
asi como la produccion sebacea. Entonces, la superficie de esta queda susceptible a las
enfermedades cutaneas del ganado vacuno y promueve el crecimiento del hongo. En
tanto, en el invierno el rebafio permanece mas tiempo junto, con una interaccion
prolongada donde se crean las condiciones propicias para la propagacion de
enfermedades fungicas. De esta manera, se brindan posibles explicaciones a las

discrepancias entre los reportes consultados.

En la investigacion, la totalidad de los animales estuvieron expuestos a condiciones de
vida que pueden predisponer al desarrollo de la tricofitosis, tales como: el manejo intensivo
de cria, la estabulacion, el hacinamiento, el contacto con animales con lesiones sugestivas
de dermatofitosis y la alimentacién deficiente. A lo largo del documento se abordd de

alguna manera la participacion negativa de estos en el desarrollo de la micosis.
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Otro de los factores que se tuvo en cuenta en la investigacion fue la presencia de
parasitosis. Los ectoparasitos, se constataron en mas del 50 % de los bovinos
confirmados; ellos afectan de manera importante el estado sanitario de estos animales
debido a que sus efectos exfoliatrices, toxicos y alérgicos causan un detrimento en su
bienestar y adicionalmente, pueden tener un efecto negativo en los indices de conversion
alimenticia. La implicacion de las ectoparasitosis en sanidad animal estd dada por la
incomodidad generada en el hospedero debido a la irritacion, prurito y a los
microtraumatismos que ocasionan los cuales se convierten en puertas de entrada a las
infecciones, como sucede con los dermatofitos. Se describen como mas vulnerables los

ejemplares jovenes (Pulido-Villamarin et al., 2016).

En cuanto a la fasciolosis bovina, si bien fue diagnosticada en escasos animales, en ellos
se confirmé la presencia de T. verrucosum. Se debe tener en cuenta sus condiciones en la
salud animal pues ocasiona en los bovinos retraso en el crecimiento, mala conversion
alimenticia, baja produccién de carne y de leche, pérdidas econémicas generadas por el
decomiso de higados post-faenamiento asi como pérdida de peso. Aunque se pudiera
subestimar su coinfeccion con la tricofitosis, de forma indirecta conlleva a la disminucion
de la resistencia de la piel a la invasion por dermatofitos debido a los efectos de la
desnutricion. Como previamente se explico, dicho estado modifica el pH y grosor de la piel
(Refai et al., 2016; Ibrahim, 2017).

Aungue el nimero de animales estudiados fue un punto critico al cual es posible atribuir la
ausencia de asociacion entre las variables de riesgo y la enfermedad, se especula que la
transmision en esta granja pecuaria responde a producciones a gran escala de los
bovinos. Estas comprometen el adecuado cuidado animal; que también se afecta por la
constante introduccion de nuevos animales de otras granjas que pudieran ser portadores

sanos capaces de introducir el hongo en las naves.

Aunque la tricofitosis bovina es una enfermedad de curso benigno se debe hacer énfasis
en su control para evitar la necesidad de tratamientos medicamentosos que son limitados,
costosos, de compleja administracion lo que reduce la factibilidad de la cura en la mayoria

de las reservas ganaderas (Abd-Elmegeed et al., 2019).
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Hasta la fecha, no existen registros en la literatura nacional consultada con disefios
similares al presente estudio que permitan contrastar los resultados de forma integral por

lo que el mismo se convierte en el primer informe con este enfoque.
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CONCLUSIONES



VI. CONCLUSIONES

El dermatofito zoofilico T. verrucosum es el agente etiolégico de la tricofitosis
bovina en la poblacién ganadera que habita en la Empresa Genética Pecuaria
“Nifia Bonita”. Su diagnostico clinico es relativamente sencillo y acertado,
aunque su confirmacion microbiolégica justifica el adecuado manejo clinico-
epidemioldgico del animal para controlar la transmision de la enfermedad en

dicha granja.

El comportamiento de las variables clinico-epidemiolégicas de riesgo
consideradas en la poblacién objeto de estudio resulté insuficiente para
establecer la asociacion entre estas y la instauracion de la enfermedad en

cuestion.
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VIl. RECOMENDACIONES



VIl. RECOMENDACIONES

= Extender la investigacion a las naves de la Empresa Genética Pecuaria “Nifa
Bonita” excluidas en este estudio y a otras instalaciones ganaderas cubanas para

determinar los factores que influyen en el desarrollo de la tricofitosis bovina en el

territorio nacional.
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ANEXOS



ANEXO 1. Ficha de Recoleccién de Datos

Animal ID: Nave No.-
Generales
Edad (meses):_ Sexo: H__ M Raza: __Siboney Peso (Kg):

__Holstein negro
__Cruzamientos
Estado nutricional (escala 1-5):

Factores Predisponentes de Tricofitosis Si_ No__
___hacinamiento __movilidad de rebafio __modo de manejo

) o __contacto con animales enfermos de
__anemia __parasitosis

tricofitosis
__desnutricién

Cuadro Clinico Actual

Tipo de lesion: __seca __inflamatoria
Localizacion
__cabeza __tronco __extremidades __Otras (cual):

__colay genitales

Otros signos: __ prurito __alopecia ___ectopardsitos ___mucosas hipopigmentadas ___anorexia



Examenes de laboratorio

Clinico

Hemoglobina__ Examen directo de heces

Micolégico
Positivo Negativo

Examen directo

KOH

Calcofltor

Parasitacion del pelo

Cultivo

Identificacion de T. verrucosum__Si No



ANEXO 2. Aval de la Comision Cientifica Especializada de Microbiologia

Instituio
Pedro Kouri

IvsTmuro e MEDcma Tromcal Pepso Eoust (TPE)

AVAL DE LA COMISION CIENTIFICA
ESPECIALIZADA DE MICEOBIOLOCTA

Por este medio s2 hace constar que la Comision Cienfifica Especializada de Microbiologia
(CCEM), como drgane asesor cientifice-térmico del Cemtro de Inwvestizacion, Diagnostice ¥
Referencia dal Instinure de Medicina Tropical “Pedro Eouri™ (IPKD), ha aprobade la propusst d
Drotocalo de tabajo de terminacion de la Massmia en Bactericlogia-Micologia titulada:
Tricofitesis bovina: evaluacion de formolaciomes ozomizadas v estodico climico-
epidemiclogice-microbiclogice. Empresa Genética Pecnaria “Nina Borita™, de la DiaMV.
Rosa O Bonmlo v que tisne como tatores a la Dra. Bosario E. Velar Martiner, M. 5c. {(IPE) va

1 Dra. DMV Zullyt Barbara Zamera Redriguez. Dr. C. (CNIC)

El mizmo comesponds con una de las salidas del proyecto Estodios Preclmices de Desarmollo de
Productos Ozonizados del CWEC). El misme dispons del awal de la Comision Cientifica de dicha
mstitacion (cadize OZ-003 / 2019.
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Cira. Mana Teresa Nlnait Zaragoed, Dr O
Presidemte OCEM, IPE

La Habana, 24 de epsro, 2012




ANEXO 3. Aval del Comité de Etica de la Investigacion del IPK

Y, COMITE DE ETICA DE LA INVESTIGACION
INSTITUTO DE MEDICINA TROPICAL PEDRO KOURD
Institute
H Prdro Kowri

PROTOCOLO DE INVESTIGACION CEI-IPK 01-22

“Tricofitosiz bovina: evaluacion de formulaciones szonizadas v estudio
climico-epidemiologico-microbiologice. Empresa Genetica Pecuaria "Nifa
Bonita™

DNVESTIGADOR PEINCIPAL

DrMV. Bosa 0. Rommlo

Deespugs de realizada 1a valoracion v analisis comespondiente al presente documento por los
inmtegrantes dal Comité de Etica de la instimacion, sipwiendo las puias infernacionalas de
trabajo de estas comisiones de ls Organizacion Mundisl de 1z Salud emitmes el sizuiente:

DICTAMEN

1. El documento presenmado = ajusts a los principics establecidos por 13 Declaracion de
Eelsinki asi como 3 las nommss v critesios eticos estsblecidos en los codizos nacionsles
de etica v regulaciones legsles vigentes en Cuba.

2. Enel protocols sparecen reflejados de fomms clara los aspectos éticos que e sjustan al
tipo de investgacion propussts.

3. AFROBAD, el dooumento presentado.

Dado, en ol IPE. La Habana, alos 14 dias del mes de febrero de 2022




