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RESUMEN

Los equinos reconocidos por su adaptabilidad como atletas pueden someterse a
entrenamientos que inducen adaptaciones fisiologicas para lograr un alto rendimiento y
reducir el riesgo de lesiones. El mantenimiento de una salud Optima es importante para
su desempenio atlético, especialmente considerando las enfermedades respiratorias, que
representan alrededor del 30% de las patologias en equinos, siendo la neumonia una de
las mas destacadas. La anatomia respiratoria equina involucra pulmones, alvéolos,
diafragma, entre otras estructuras, proporciona la base para entender las enfermedades.
Desde una vista fisiologica, se destaca que los caballos son respiradores nasales
obligatorios, y la capacidad de ventilacion esta relacionada con el intercambio gaseoso.
La neumonia, caracterizada por la inflamacion de los pulmones, puede tener diversas
causas, incluyendo virus, bacterias, parasitos o hongos. Se profundizara en las
neumonias bacterianas, con énfasis en Rhodococcus equi y Streptococcus equi.

Rhodococcus equi, un patdgeno intracelular oportunista, afecta a potrillos

y puede desencadenar bronconeumonia. Streptococcus equi, causante de la
enfermedad "Strangles", es altamente contagioso y afecta el sistema respiratorio, siendo
resistente a varios antibiodticos. Se destaca la relevancia del diagnéstico temprano vy
preciso, asi como la implementacién de tratamientos efectivos, incluyendo el uso
prudente de antibidticos y terapias alternativas como el plasma hiperinmune, para
combatir la resistencia bacteriana y mejorar la respuesta inmune de los equinos. Ademas,
se resalta la importancia de medidas preventivas, como el manejo ambiental adecuado y
la promocion de buenas practicas de bioseguridad, para reducir la exposicién de los
équidos a estas bacterias patdogenas y prevenir brotes de estas enfermedades,
principalmente respiratorias como la neumonia. En conclusién, el abordaje integral de
Streptococcus equi'y Rhodococcus equi en la poblacién equina requiere un enfoque que
involucre diagnéstico preciso, tratamiento efectivo, prevencidn activa y vigilancia continua

para garantizar la salud y el bienestar de los equinos.

Palabras claves: Neumonia, equino, enfermedades respiratorias, bacterias,

Streptococcus equi, Rhodococcus equi
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ABSTRACT

Equines recognized for their adaptability as athletes can undergo training that induces
physiological adaptations to achieve high performance and reduce the risk of injury.
Maintaining optimal health is important for their athletic performance, especially
considering respiratory diseases, which represent around 30% of pathologies in horses,
with pneumonia being one of the most prominent. Equine respiratory anatomy involves
lungs, alveoli, diaphragm, among other structures, providing the basis for understanding
diseases. From a physiological view, it stands out that horses are obligatory nasal
breathers, and the ventilation capacity is related to gas exchange. Pneumonia,
characterized by inflammation of the lungs, can have various causes, including viruses,
bacteria, parasites or fungi. Bacterial pneumonias will be explored in depth, with emphasis
on Rhodococcus equi and Streptococcus equi. Rhodococcus equi, an opportunistic
intracellular pathogen, affects foals and can trigger bronchopneumonia. Streptococcus
equi, the cause of "Strangles" disease, is highly contagious and affects the respiratory
system, being resistant to several antibiotics. The relevance of early and accurate
diagnosis is highlighted, as well as the implementation of effective treatments, including
the prudent use of antibiotics and alternative therapies such as hyperimmune plasma, to
combat bacterial resistance and improve the immune response of horses. In addition, the
importance of preventive measures is highlighted, such as adequate environmental
management and the promotion of good biosafety practices, to reduce the exposure of
equids to these pathogenic bacteria and prevent outbreaks of these diseases, mainly
respiratory such as pneumonia. In conclusion, the comprehensive approach to
Streptococcus equi and Rhodococcus equi in the equine population requires an approach
that involves accurate diagnosis, effective treatment, active prevention and continuous

surveillance to ensure the health and well-being of equines.

Keywords: pneumonia, equine, respiratory diseases, bacteria, Streptococcus equi,
Rhodococcus equi



1. INTRODUCCION

Los equinos son deportistas extraordinarios, estos atletas pueden ser sometidos a
entrenamientos pudiendo inducir las adaptaciones fisiolégicas para desempefarse
con alto nivel y riesgo minimo de lesiones, sus procesos fisioldgicos son maleables
y tienen alta capacidad de adaptarse al estrés y tensiones impuestas por el ejercicio
(Hinchcliff et al., 2013).

Desde la importancia de mantener un 6ptimo estado de salud para su rendimiento
atlético, recae el valor de prestar atencion a las patologias que pudiesen afectar sus
principales sistemas. Existen multiples enfermedades respiratorias frecuentes que
pudiesen afectar diversas especies, y en los equinos constituyen alrededor del 30%
de las patologias (Hinchcliff et al., 2013; Muriel et al., 2002).

Una de las patologias mas relevantes es la neumonia, que se define como una
infeccidn de los pulmones que afecta a los alvéolos y a los tejidos que los rodean,
los cuales se llenan de liquido o pus. Puede ser causado por virus, bacterias,
parasitos u hongos, y segun el agente causal se pueden clasificar, diagnosticar y
tratar (Instituto Nacional del Corazoén, los Pulmones y la Sangre de los Estados
Unidos, 2022).

1.1 Anatomia

Para entender de mejor forma esta enfermedad y lo que causa, debemos tener en
consideracion la anatomia de la especie a estudiar. Los 6rganos esenciales del
aparato respiratorio son los pulmones, en los que tiene lugar el intercambio gaseoso
entre el aire inspirado y el torrente sanguineo. Los alvéolos son pequefias
estructuras en forma de saco que se encuentran en los pulmones donde se expulsa
el dioxido de carbono y se distribuye el oxigeno a la sangre. El diafragma y los
musculos intercostales regulan la ventilacion pulmonar al permitir que el aire entre

y salga durante la respiracién (Dyce et al., 1999).

1



MNARIZ SISTEMA RESPIRATORIO

(6rgano auxiliar) EQUINOS
‘ LARINGE ‘ ‘ TRAQUEA ‘ ‘ BRONQUIOS ‘ ‘ PULMONES ‘ ‘ PLEURAS ‘
Conexién entre Junto con bronquios conducen el aire Se produce la Reviste al pulmédn
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cricoides y generando la
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Figura 1 . Diagrama de las principales estructuras del sistema respiratorio equino.

Fuente: Elaboracion propia.

Adaptada de Anatomia de los animales domésticos: érganos, sistema circulatorio y sistema
nervioso. Konig, H. E., y Liebich, H. G., 2005.

Las vias respiratorias de los equinos estan compuestas por las fosas nasales, las
cavidades nasales, la faringe, la laringe, la traquea, los bronquios y los bronquiolos.
Los huesos que limitan la cavidad nasal se encuentran engrosados por espacios
aéreos conocidos como senos paranasales, en esta especie en particular se dividen
en senos maxilar y frontal, los que se comunican con la cavidad nasal, pero que no
forman parte de ellas. En esta zona el intercambio respiratorio es lento debido a la
estrechez, por lo cual en situaciones donde la mucosa se engruesa por inflamacién

0 congestion esta abertura suele cerrarse (Dyce et al., 1999).

La presencia de los senos hace que el craneo sea mas ligero, y entre sus funciones
aisla el cerebro de las variaciones térmicas del exterior, ademas favorece la limpieza

mucociliar de la suciedad inhalada (Ashdown y Done, 2012).

La laringe se encuentra en la unién entre la cabeza y el cuello, sus cartilagos quedan
encerrados en la pared de la nasofaringe por el arco palatofaringeo del paladar

blando dentro de un espacio virtual (Ashdown y Done, 2012).



Las paredes de la laringe estan determinadas por cartilagos, los cuales forman su
esqueleto, estos son la epiglotis con el cartilago epiglético, el cartilago tiroides,
aritenoides y cricoides. Respecto a su funcion durante la deglucién la epiglotis
impide la entrada de la comida y liquidos en la via aérea, cubriendo la entrada

laringea (Konig y Liebich, 2005).

La traquea continua caudal al cartilago cricoides de la laringe, la cual esta
compuesta por una secuencia de anillos formados por cartilagos hialinos, que en el
caso de los equinos varia entre 48 y 60. Este érgano ingresa en la cavidad del térax
y se divide dorsal al corazon en los dos bronquios principales para ingresar al
pulmén los cuales se comunican por medio de la bifurcacion traqueal (Konig y
Liebich, 2005).

Referido a la estructura del pulmoén estan compuestos por un parénquima pulmonar
y tejido intersticial, los cuales tiene directa relacion con el intercambio de gases. Las
divisiones lobulares estan compuestas por dos I6bulos craneal y caudal en ambos
pulmones izquierdo y derecho, y en este ultimo se suma el I6bulo accesorio (Konig
y Liebich, 2005).

SENOS
FRONTALES

SENOS MAXILAR
SUPERIOR

SENO MAXILAR_
INFERIOR
CAVIDAD,—/?
NASAL
CAVIDAD \
BUCAL

LVEOLO
\| PULMONES

Figura 2. Representacion de principales 6rganos y estructuras del sistema respiratorio equino.

Fuente: Principales problemas respiratorios en el caballo. Equinvest, 2019.
https://www.equinvest.es/2019/10/01/problemas-respiratorios-en-el-caballo/
Derechos reservados 2019 para Equinvest.
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1.2 Fisiologia

El caballo es un respirador nasal obligatorio. Todo el aire que necesita para llevar a
cabo el intercambio gaseoso debe pasar a través de las vias superiores (Rush y
Mair, 2008).

Segun Cunningham (2013), en el proceso de la ventilacion, el animal cubre la
demanda metabdlica del oxigeno inspirando un cierto volumen de aire cada minuto,
por ello se dice que la ventilacion corresponde al movimiento de aire de entrada y
salida al pulmén. En la primera etapa de la inspiraciéon se produce cuando los
musculos respiratorios se contraen para expandir el térax, en la cual se produce la
contraccién del diafragma y los musculos intercostales, en este punto disminuye la
presion de la cavidad pleural, lo cual hace expandirse el pulmén y aumentar su
volumen para descender la presion intraalveolar, la cual desencadena que el aire
fluya al interior del pulmén a través del arbol traqueobronquial. Entendiéndose como
distensibilidad una medida de las propiedades elastica del pulmén. Luego en la
segunda etapa de la espiracidon se produce una relajacion de los musculos

respiratorios y contraccion de los musculos abdominales.

Modificacion
del ritmo

Sensores de
0,, CO,

Ventilacién
pulmonar

Distribucién

Difusion Musculo

t

Transportadores
sanguineos de O, y CO,
Equilibrio &cido-basico

Figura 3. Representacion diagramatica de los procesos del intercambio gaseoso.

El pulmén se ve a la izquierda, el corazén en el centro y los tejidos a la derecha. En la parte superior esta
el cerebro.

Fuente: Cunningham. Fisiologia Veterinaria (p.496) por Klein, B. G.,2020. Elsevier. Derechos reservados
2016 para Elsevier.



La tendencia de los musculos abdominales a contraerse durante la exhalacion se
acentua con frecuencia en las enfermedades pulmonares, las cuales hacen
disminuir la distensibilidad o aumentar la resistencia de las vias respiratorias, o
ambas. Por lo cual los animales con neumopatias deben hacer trabajar mas sus
musculos respiratorios para mantener un volumen de respiracion normal
(Cunningham, 2013).

1.3 Neumonia

El término “neumonia” hace referencia a "inflamacién de los tejidos de los
pulmones". La mayor parte de las neumonias en los equinos se originan de forma
descendente a través de las vias de conduccidén y para ello el agente etioldgico logra

superar todas las barreras defensivas del aparato respiratorio (Muriel et al., 2022).

La definicién en si no refiere a un origen especifico de causa, sino mas bien solo
para describir la condicion del 6rgano afectado. Esto debido a que un proceso
neumonico se puede generar por diferentes procesos patogénicos: los mas
relevantes exceptuando al bacteriano que es donde nos enfocaremos, son

etiologias virales y fungicas.

Segun Muriel (2002) y Moreto (2018) existen numerosos agentes virales que tienen
al aparato respiratorio como asiento de su ciclo bioldgico (o parte de éste) debido a
su tropismo por el epitelio caracteristico de las vias aéreas. Los virus son parasitos
intracelulares obligados ya que carecen de organelos que les permitan una vida

autotrofa y en general afectan a ambas vias aéreas, superiores e inferiores.

La mayoria son procesos auto limitantes que, una vez resueltos, dejan una buena
inmunidad en el animal. Debido a esto y a lo similares de las presentaciones clinicas,

raramente se consigue un diagndstico etioldgico especifico (Muriel et al., 2002).

Respecto a las neumonias de caracter fungico, debido a cambios ambientales y
manejos, el surgimiento de enfermedades con origen fungico ha ido en incremento,
estas pudiesen afectar a sistemas variados como tegumentario, oftalmico, genital,

dérmico y el que nos centraremos, el respiratorio (De Souza Freitas et al., 2023).



Las enfermedades de caracter fungico en equinos son de rara aparicion, pero
cuando se presentan pudiesen ser mortales, ya que estas ocurren a largo de todo
el tracto respiratorio, afectando de mayor manera a los senos paranasales, bolsas

guturales y pulmones (Stewart y Cuming, 2015).

La enfermedad fungica respiratoria con mayor frecuencia se puede contraer por
inhalacion del organismo de causa; sin embargo, se cree que algunos casos de
neumonia fungica surgen por la penetracion de hongos a través de un tracto
gastrointestinal comprometido o por via de una herida abierta. Entre las mas
comunes podemos encontrar: La criptococosis es causada por Cryptococcus
neoformans, Conidiobolus coronatus, Pseudallescheria boydii y Aspergillus spp
(Stewart y Cuming, 2015).

1.4 Neumonias bacterianas

Nos enfocaremos principalmente en Rhodococcus equis y Streptococcus equis,

siendo ambas enfermedades zoondticas de gran relevancia en equinos.

Las infecciones bacterianas del tracto respiratorio inferior son comunes en equinos,
por ello podemos acentuar que la neumonia en caballos es causada por bacterias
comensales residentes de manera oportunista. Por ello las infecciones se
desarrollan en la superficie de la mucosa respiratoria en un inicio para luego
progresar al parénquima pulmonar. Bajo esto se expone que la infeccion que afecta
tanto a los bronquios como al parénquima pulmonar se conoce como
bronconeumonia. Cuando esta infeccion se extiende desde el parénquima pulmonar
a las pleuras y espacio pleural, se denomina como pleuro-neumonia (Muriel et al.,
2022, p.187).

Hay multiples microorganismos que pudiesen desencadenar una neumonia
bacteriana, abarcaremos Rhodococcus equi y Streptococcus equi referentes a su
etiologia, signologia y diagndstico, los cuales son de denuncia obligatoria en Chile

debido a su relevancia infectocontagiosa segun lo dicta el Decreto 389 que



establece las enfermedades de declaracion obligatoria para la aplicacion de
medidas sanitarias, por el Ministerio de Agricultura. Y que, segun lo consignado por
el Servicio agricola ganadero, son enfermedades que se presentan de forma
periodica durante el afo en los equinos, por lo cual abre la importancia a su estudio
constante (Biblioteca del Congreso Nacional Chile, 2023; Servicio agricola
ganadero, 2023).

1.4.1 Rhodococcus equi

Aunque muchos organismos estan asociados con la neumonia en los
potrillos, Rhodococcus equi se considera uno de los problemas mas importantes
(Peir6 et al., 2002). Segun Giguére (2010) se da en potrillos entre las 3 semanas y

los 5 meses de edad.

La bacteria es un patdgeno oportunista intracelular Gram positivo, productor de
zoonosis, que se encuentra ampliamente diseminado en el medio ambiente y es
comun encontrarlo aislado del suelo, las heces y el intestino de animales sanos y
enfermos. Este microorganismo infecta y se multiplica dentro de los macréfagos
alveolares infectados, especialmente en pacientes con alteraciones de la inmunidad
celular, por ello es la causa mas comun de bronconeumonia en los potrillos (Giguére
et al., 2011).

Teniendo en cuenta que el Rhodococcus equi es un microorganismo de distribucion
mundial, este patdégeno esta presente en Chile, donde fue reportado por primera vez

en el afio 2000 en un potrillo en la Décima Regién (Paredes et al, 2000).

La virulencia esta asociada a la capacidad de la bacteria para impedir la fusién y
multiplicacion fagosoma-lisosoma en los macrofagos, resistiendo la eliminacién por

las defensas del organismo (Cunha dos Santos et al., 2013).

El signo mas caracteristico es la bronconeumonia, que es la presentacion habitual,

se caracteriza por un curso insidioso cronico con desarrollo de abscesos



pulmonares, aunque también puede haber diseminacion hacia otros 6rganos

(Barrandeguy y Carossino, 2019).

En condiciones adecuadas, Rhodococcus equi puede multiplicarse aun mas en el
medio ambiente, el cual crece primordialmente mejor en suelos enriquecidos con
heces, orientando que los acidos organicos del estiércol, como el acetato y el
propionato, apoyan el crecimiento del patdgeno, el cual tiende a replicarse mejor a
una temperatura calida y en un suelo neutro en comparacion con un suelo acido.
Sumando que factores como la disminucion de la humedad del suelo y de la
cobertura de pasto se asocia con alto numero del microorganismo a nivel ambiental
(Cauchard et al., 2013).

La capacidad de realizar un diagnostico rapido y preciso es importante porque el
reconocimiento y el tratamiento temprano pueden mejorar el pronéstico. Basandose
unicamente en los signos clinicos, es dificil distinguir la neumonia causada por

Rhodococcus equi de la causada por otros patégenos (Waller, 2014).

Este microorganismo es un aerobio estricto, tiene morfologia pleomarfica con
tinciones y cultivos, puede presentar formas cocobacilares o bacilares, haciendo
referencia a su nombre, pudiendo observarse segun las horas de incubacién
aerobica, el cual crece en la mayoria de los medios no selectivos como por ejemplo

en agar sangre (Hines, 2007).

ﬂ.‘iv

Figura 4. Caracteristicas microscopicas de muestras representativas de Rhodococcus equi.

Primera imagen se observan formas bacilares en agar a las 6 horas y en la segunda imagen se
observan elementos cocoideos en agar a las 24 horas, con temperatura 35° en incubaciéon
aerdbica, con tincion de Kinyoun.

Fuente: Rhodococcus equi. Equine infectious diseases. Hines, M. T., 2007.



Figura 5. Prueba de Agar en sangre para Rhodococcus equi.

Se describe factor equi positivo, en el cual hay aumento de la hemdlisis de S. aureus (estria
horizontal) en relacion con la estria R. equi (vertical). 1.- Aumento de la hemdlisis en
Staphylococcus aureus. 2.- Cepa de Staphylococcus aureus. 3.- Cepa de Rhodococcus equi.

Fuente: Rhodococcus equi. Equine infectious diseases. Hines, M. T., 2007.

Las infecciones por Rhodococcus equi causan leucocitosis con neutrofilia e
hiperproteinemia, esta ultima debido al aumento de fibrinégeno y globulinas

producidas durante procesos inflamatorios activos (Oliver y Castafieda, 2014).

Las cepas virulentas de Rhodococcus equi se caracterizan por su capacidad para
sobrevivir y replicarse dentro de los macrofagos, esto esta asociada a la presencia

de una gran virulencia (Cauchard et al, 2013).



Figura 6. Rhodococcus equi en macrofagos equinos.

Cauchard, S., et al.,, 2013. Rhodococcus equi research 2008-2012: Equine
Veterinary Journal.

Rhodococcus equi es generalmente resistente a los b-lactamicos y las cepas
susceptibles desarrollan rapidamente resistencia a estos. Estudios in vitro han
mostrado que es usualmente susceptibles a glicopéptidos, carbapenémicos,
macrolidos y rifampicina. En la actualidad, las pautas de tratamiento mas
recomendadas son las que incluyen a la eritromicina u otro macrélido como la
claritromicina o azitromicina asociada a la vancomicina o la rifampicina (Bermejo,
2013; Hines, 2007).

Los signos clinicos generales que a menudo se asocian con la enfermedad
independientemente del sitio de la infeccidn, incluyen fiebre, letargo y disminucién
del apetito (Waller, 2014).

Las infecciones por este patégeno en humanos son poco frecuentes, sin embargo,
han comenzado a ser mas comunmente diagnosticadas en diferentes hospitales a
nivel mundial, destacado que la infeccion pudiesen ser fatales en pacientes
inmunocomprometidos o inmunocompetentes, por ello se dice que es un

microorganismo oportunista en el humano (Diaz y Serrano, 2003).
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1.4.2 Streptococcus equi

Streptococcus equi pertenece al género Streptococcus en el cual se incluye dentro
de 17 grupos que agrupa a los cocos Gram positivos, se han diferenciado en estos,
antigenos especificos de grupo que permiten la division del género designados por
letras que vande laAalaHy de la KalaV segun el esquema de Lancefield. Los
especificos del grupo C liberan sustancias, enzimas y productos toxicos que
favorecen la invasion de los tejidos del hospedador. Estos presentan una capsula
de acido hialurénico, no inmunogena. Las especies son: Streptococcus
dysgalactiae, Streptococcus subsp. Equisimilis, Streptococcus equi subsp. equi,

Streptococcus equi subsp. zooepidemicus (Vadillo et al., 2002).

Hay dos de estas especies que son extremadamente importantes del punto vista
clinico, ya que Streptococcus equi subsespecie equi afecta directamente en
infeccidn respiratoria altamente contagiosa, y Streptococcus equi subespecie

zooepidemicus es un importante agente zoonotico (Bin et al., 2023; Lee et al., 2021).

Este microorganismo es altamente contagioso, conocido en la literatura en inglés
como “Strangles”, esto segun (Sweeney et al., 2005) ya que los caballos en
ocasiones se asfixiaban por el aumento de los ganglios linfaticos los cuales llegaban

a obstruir sus vias respiratorias.

Esta bacteria ingresar por cavidad oral, se adhiere a las células de la cripta y al
epitelio asociado a las amigdalas linguales, faringeas y tubarias. No hay evidencia
de colonizacion previa a la penetracion del microorganismo, pero si se sabe que
este llega a la profundidad de los tejidos en pocas horas (Guillén et al., 2016;

Sweeney et al., 2005).

Este microorganismo es capaz de evadir los fagocitos, esto debido a una capsula
de acido hialurénico y proteinas de superficie. Ambas son caracteristicas
importantes en la determinacion de la patogenicidad del organismo (Pasiminio et
al., 2022; Rush y Mair, 2008).
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Cabe destacar que el Streptococcus equi forma parte de la flora nasal normal. Sin
embargo, la infeccién ocurre cuando los caballos que se encuentran susceptibles
entran en contacto con alimentos, exudados o gotas de aire que incluye esta

bacteria (Zachary y McGavin, 2012).

La transmision pudiese ocurrir por via directa o indirecta, esta ultima referida a los
fémites, asi mismo los humanos pudiesen actuar como fémites, y su propagacion
por moscas. Por ello se dice que es una enfermedad zoondtica y puede transmitirse
de animales infectados a seres humanos. La supervivencia de la bacteria es incierta,
no obstante, es presumible que el organismo pudiese sobrevivir en periodos
prolongados, mientras no esté expuesto a rayos solares y desinfectantes
(Alaanuloluwa, 2019; Rush y Mair, 2008).

El signo clinico mas conocido de esta infeccion es la eliminacion de pus a través de
las membranas mucosas y cutaneas de los équidos. Suman a la pérdida de apetito,
cursan con cuadros de fiebre y se deprimen, volviendo al animal letargico
(Alaanuloluwa, 2019).

Actualmente se sabe que el patdégeno suele ser resistente al tratamiento con
antibioticos, por lo cual hace que la mayoria sean ineficientes, el uso de estos puede
proporcionar una mejoria clinica temporal en la fiebre y el letargo, ayudando en el
manejo de casos graves, especialmente si el animal tiene obstruccidn parcial de sus
vias respiratorias superiores, presentando disnea. En el presente la penicilina se
considera el farmaco de eleccion y aun no se ha informado de resistencia a los

antibioticos en Streptococcus equi (Alaanuloluwa, 2019; Waller, 2014).
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Figura 7. Tincion de Gram de Streptococcus equi subsp. zooepidemicus.

VetBact, 2023, from
https.://www.vetbact.org/index.php ?artid=15&vbsearchstring=streptococcus % 20equi

A nivel microscépico se ve colonias pequefias, transparentes y redondas después
de una incubacién durante 24 horas a 37°c en agar sangre. Son semejantes a gotas
agua, y macroscopicamente se observan cocos inmdviles en cadena (VetBact,
2023).

© VetBact

www.vetbact.org

Figura 8. A. Colonias de Streptococcus equi subsp. equi cultivado en agar sangre a 37 °C
durante 48 h. Imagen B. Primer plano de algunas colonias de la placa de agar a la
izquierda. La clara 3-hemodlisis es visible en ambos paneles. La longitud total de las barras
de escala equivale a 1 cm y 3 mm, respectivamente.

Fuente: VetBact, 2023, from https://www.vetbact.org/index.php?artid=14
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Agar sangre es un método importante ya que es diferencial ya que las bacterias
pueden lograr la hemolisis de |la sangre parcial o total, y eso ayuda a diferenciar los
patogenos. Existen dos tipos de hemdlisis. La alfa-hemdlisis (a) es causada por
dano (pero no lisis) de los gldbulos rojos en la sangre; el medio es translucido con
un tinte verdoso alrededor de las colonias (1). La beta-hemodlisis (B) es la lisis de los
glébulos rojos y el medio se ve completamente transparente alrededor de las
colonias como esta ejemplificado en la Figura 9 (22.4: Blood agar plates (BAP),
2020).

Figura 9. Diferenciacion del tipo de hemolisis Hemdlisis.

Fuente: Blood Agar Plates (BAP). (2020, September 24). College of the Canyons.
https://bio.libretexts.org/@go/page/40298

La erradicacion de la bacteria en hospitales veterinarios o entornos de establos o
graneros puede complicarse por las condiciones de humedad y frio los cuales
prolongan la supervivencia de Streptococcus equi en el medio ambiente, la infeccion
persistente puede durar entre 7 y 39 meses, lo que da relevancia sobre los métodos
de cuarentena y desinfeccidn de los veterinarios. Ya que, segun estudios recientes,
como médicos podemos infectar a través de nuestra vestimenta al portar el
microorganismo (Frosth y Lewerin, 2018; Martin, et al., 2023).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Investigar sobre la neumonia equina, especificamente sobre microorganismos
como Streptococcus equi'y Rhodococcus equi, con el fin de actualizar y contribuir a

los conocimientos establecidos.

2.2 Objetivos especificos

I.  Describir los hallazgos de cada microorganismo referente a su presentacion
y etiologia.

II.  Detallar los signos clinicos y tratamientos conocidos con nuevas técnicas y
descubrimientos para abordar las enfermedades, enfatizando en la
prevencion para cada microorganismo.

lll.  Analizar tratamientos conocidos con los nuevos descubrimientos para

abordar las enfermedades, para cada microorganismo.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Tipo de estudio

El presente estudio sera una revision bibliografica de tipo observacional descriptivo
y sistematico, ya que no se realizaran intervenciones en los factores de estudio
(Veiga de Cabo et al., 2008).

3.2 Busqueda de informacion

La presente revision bibliografica sera de tipo sistematica ya que se centrara en la
busqueda de publicaciones cientificas relacionadas con la neumonia bacteriana en
equinos, principalmente microorganismos como Rhodococcus equi'y Streptococcus
equi. Para ello se consultaran revistas, articulos cientificos y libros, respetando el

periodo de anos establecido.

3.3 Fuentes de informacion

Se utilizara como fuente de busqueda las principales bases de datos online; Science

direct, Web Science y ademas el buscador web Google académico.

Se dice que las busquedas Optimas en revisiones sistematicas deben buscar al
menos en MEDLINE y Google Scholar como requisito minimo para garantizar una

cobertura adecuada y eficiente (Bramer et al., 2017).

Ademas, se utilizara Web Science, debido a que nos proporciona informacion
bibliografica que permite evaluar, analizar el rendimiento y la calidad cientifica de la

investigacion (Spinak, 2019).
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3.4 Busqueda de informacion

Se utilizaran palabras claves en los 3 idiomas escogidos: inglés, espafiol, portugués.

(Tabla 1)

Tabla 1. Palabras claves utilizadas para la busqueda bibliogréafica en la literatura en
los idiomas espafiol, inglés y portugués.

Idioma espaiiol

Idioma inglés

Idioma portugués

Neumonia

Equino

Pneumonia

Equine

Pneumonia

Equino

Bronconeumonia

Streptococcus equi

Bronchopneumonia

Streptococcus equi

Broncopneumonia

Estreptococo equi

Rhodococcus equi
Enfermedad
Bacteria

Sistema respiratorio
Antibioético
Infeccién
Pleuroneumonia

Secrecion purulenta

Rhodococcus equi
Disease

Bacteria
Respiratory system
Antibiotic

Infection
Pleuropneumonia

Purulent discharge

Fuente: Elaboracién propia, 2023

Rhodococcus equi
Doenca

Bactérias

Sistema respiratorio
Antibiotico

Infeccéo
Pleuropneumonia

Secregao purulenta

Se utilizaran operadores booleanos AND y OR, combinando las palabras en los

idiomas utilizados lo cual resulta en la busqueda de articulos que contengan los

términos incluidos (Avelar-Rodriguez y Torrez-Monjaras, 2018).

- Bacterias y equinos / Bacterial AND Equine

- Neumonia y sistema respiratorio y equinos / Pneumonia AND respiratory System

AND equine

- Neumonia y Streptococcus equi / Pneumonia AND Streptococcus equi

- Neumonia y Rhodococcus equi / Pneumonie AND Rhodococcus equi
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- Neumonia o Bronconeumonia / Pneumonia OR Bronchopneumonia

- Bacterias o Neumonia / Bacteria OR Neumonia

3.5 Criterios de inclusion

Se incluiran aquellas publicaciones que nos entreguen informacién importante para
el estudio y que sean del afo 2013 al 2023. Los idiomas considerados seran
espanol, inglés y portugués. Para incluir los articulos que cumplen con los requisitos
de esta revision, seran evaluados mediante informacion que entreguen el titulo y

resumen.

Ademas, también se incluiran articulos cientificos y publicaciones relacionadas a
patologias de base que pudiesen desencadenar la enfermedad de los
microorganismos relacionados, ya que los microorganismos escogidos son

causantes de zoonosis, lo cual se nombrara segun su relevancia.

3.6 Criterios de exclusion

Se excluiran todos los articulos cientificos fuera del limite de anos o que a pesar de
que contengan las palabras claves, no aporten directamente al foco de esta
investigacién. También aquellos documentos que no puedan ser descargados o
leidos en su totalidad y aquellos que sean de pago para su acceso. Se excluiran
también los documentos duplicados y aquellos documentos que provengan de
fuentes depredadoras o que contengan un sesgo evidente. Y ademas los que
pertenezcan a casos clinicos o articulos sobre humanos u otra especie fuera de la

estudiada.
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3.7 Analisis critico y procesamiento de la informacion

Segun Astete (2001) un estudio debe ser evaluado criticamente para determinar su
mérito cientifico o validez, asi como su importancia, novedad y utilidad. Todos los
estudios de investigacion presentan limitaciones y debilidades, pero la importancia
esta en evaluar el impacto en la totalidad del estudio. Para ello hay que conocer las
correctas etapas de un proceso de investigacion y entre las mas importantes es
disponer de pautas adaptada al tipo de investigacién, para discriminar la informacién

con validez cientifica.

Para ello me basaré en diferentes tablas abarcadas en el estudio de “Lectura critica
de articulos originales en salud” de autoria Bobenrieth Astete, ajustando y
modificando las tablas segun el enfoque de mi estudio para la revision bibliografica

presente.

Las pautas de lecturas criticas de un informa de investigacion se utilizan para
proporcionar una lista de componentes criticos del proceso de investigacion, de la

estructura y estilo a ser evaluado (Astete, 2001).

Estas tablas seran elaboradas segun los criterios de inclusion y exclusion descritos,

diferenciando segun el periodo de afios, titulo y resumen (Anexo 1).

Los articulos y estudios que se consideren con un mayor nimero de “Si” se incluiran
en la revision bibliografica, mientras que estos mismos trabajos no se incluiran en

la revision bibliografica cuando reciban mas del 50% de “NO”.

En cuanto a los criterios de inclusidén y exclusion utilizaré diagramas de flujos para
representar los resultados totales de busqueda e ir formando el resultado de las

publicaciones admitidas en el estudio.

Los estudios admitidos como “Si” de las tablas se ira ordenando segun una tabla
construida en Microsoft Excel 2007, en la cual se crearan dos hojas, la primera con

Rhodococcus equi y la segunda con Streptococcus equi.

Por cada hoja se agregara:
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- Ano del articulo
- Autor/es del articulo
- Fuente del articulo

- Tema de interés

3.8 Analisis de informacion

Se realizara una revision de los estudios y articulos incluidos segun las tablas
proporcionadas, la informacion nos permitira informar sobre actualizaciones o
hallazgos de los microorganismos causantes de la neumonia bacteriana, como
signos clinicos y tratamientos de estos. Y esta informacién la presentaremos en

base de tablas y graficos para una mayor representatividad de datos.

4. RESULTADOS

Se encontraron en total de 4833 documentos, distribuidos de la siguiente forma: En
los cuales 3091 corresponden a Science direct y 1742 corresponden a Web of
Science. Se incluyeron manualmente 31 articulos de patologias asociadas, como
fuente de informacion base para la investigacion a modo comparativo con los
nuevos hallazgos o actualizaciones. Se revis6 de manera sistematica y se
seleccionaron a través de los criterios de exclusion e inclusion segun lo previamente
indicado, donde se utilizé las tablas acordadas para excluir de manera ordenada la

informacion.

Se excluyeron en un total de 4287 documentos debido a criterios de exclusion como
periodo de afios, de libre acceso y aquellos pertenecientes a veterinaria, luego
siguiendo el orden de las tablas segun titulo y resumen se aminoro a 546 articulos,
de los cuales 440 articulos se excluyeron porque estan fuera del tema en relacién,
pertenecian a estudios sobre humanos, a otras especies y duplicados. Se incluyeron
durante la busqueda correlacionada 33 articulos de interés segun la informacion

secundaria en cada articulo. Quedando un total de 139 articulos Se indican 60
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articulos incluidos para Rhodococcus equi y 79 articulos incluidos para

Streptococcus equi. Lo cual se refleja en el diagrama de la figura 9.

Total de Web of Science Total de Sciencie Direct
segUn criterios: 1742 segUn criterios: 3091
articulos articulos

Blsqueda de articulos
conforme a todas las bases
de datos: 4833 articulos

Exclusion de articulos por
afios, acceso abierto, y
perteneciente a Medicina
Veterinaria: 4287 articulos

Articulos analizados en
cuanto a titulos y resumenes
segun tabla de exclusion:
546 articulos

Inclusién de articulos por
busqueda anual en temas

seleccionados: 33 total Exclusion de articulos fuera

del tema, sin disponibilidad y
en relacién a humanos u
otras especies: 440 total

Articulos completos
analizados: 139 articulos

Articulos incluidos y Articulos incluidos y
seleccionados para seleccionados para
Streptococcus equi: 79 Rhodococcus equi: 60
articulos articulos

Figura 9. Diagrama de organizacion sobre busqueda de articulos para la investigacion.

Fuente: Elaboracién propia, 2024.
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5. DISCUSION

Acorde a los resultados de las tablas presentadas en los anexos se dividira la
informacion de Streptococcus equi y Rhodococcus equi, segun presentacion y
etiologia, diagndstico, signos clinicos y tratamientos, prevencion y casos clinicos de

relevancia para estos patogenos.
Rhodococcus equi

En cuanto a su etiologia, patogenia y signos clinicos recopilado en los documentos

de la tabla del anexo 2:

Segun (Crowley et al., 2013; Rakowska et al., 2020) la etiologia de Rhodococcus
equi se refiere a esta bacteria Grampositiva, aerobia, inmaévil, no formadora de

esporas y pleomorfica que afecta principalmente a equinos, especialmente potrillos

jévenes, causando neumonia. Se transmite por inhalacién de cepas virulentas
presentes en el ambiente, con capacidad de replicarse en macréfagos alveolares y
desencadenar una respuesta inflamatoria crénica con formacién de abscesos
pulmonares. Afecta a otros animales y seres humanos, por lo cual es considerado
una zoonosis. La patogenia de este patdogeno implica la inhalacion de cepas
virulentas, replicacion intracelular en macréfagos alveolares, desencadenando una
respuesta inflamatoria crénica con formacién de abscesos pulmonares y dafio tisular

por especies reactivas de oxigeno.

La capacidad de Rhodococcus equi para multiplicarse en macréfagos alveolares es
crucial para su patogenicidad, ya que le permite causar neumonia piogranulomatosa

y otros trastornos en potrillos jovenes (Berghaus et al., 2016).

Rhodococcus equi utiliza mecanismos sofisticados, mediados por proteinas
codificadas en el PAIl, para manipular la respuesta inmunitaria del huésped y crear
un ambiente favorable para su proliferacion y persistencia en los macréfagos
alveolares. Esta capacidad de adaptacion y evasidn de la respuesta inmune
contribuye a la virulencia de la bacteria y a su capacidad de causar enfermedad en

los potrillos y otros hospedadores susceptibles. La isla de patogenicidad variable de
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los plasmidos de virulencia de Rhodococcus equi, que contiene genes que codifican
proteinas homologas asociadas a la virulencia como VapA, VapC, VapD, VapE,
VapG, VapH, entre otros, esta estrictamente asociada con la virulencia de este

patégeno. (Okoko et al., 2015; Miranda-CasoLuengo et al., 2016)

Desde 1930 se hicieron varios intentos de estudiar las caracteristicas serologicas
de Rhodococcus equiy se introdujeron dos sistemas de serotipado conocidos como
Prescott y Nakazawa, en el cual el primero se clasificaron en siete serotipos sobre
la base de antigenos de polisacaridos capsulares mediante la prueba de
inmunodifusion en gel de agar, por otro lado, en el segundo se asignaron 27
serotipos mediante la prueba de aglutinacion en portaobjetos. Durante los 25 ultimos
afnos en varios estudios las cepas no pudieron tipificarse segun el sistema de
Prescott, por cual se estudiéo nuevamente encontrando 3 serotipos nuevos sumados
a los 44 que antes no se pudieron describir en antiguos estudios. Estos nuevos
serotipos pueden proporcionar informacion importante sobre la epidemiologia de la
enfermedad, la distribucidn geografica de las cepas y las posibles relaciones entre
el hospedador, el origen geografico y el serotipo de las cepas aisladas. Ademas, la
identificacién de nuevos serotipos puede mejorar la capacidad de diagndstico,
permitir un mejor seguimiento de las infecciones y contribuir al desarrollo de

estrategias de prevencion y control mas efectiva (Makrai et al., 2015).

Las cepas virulentas de Rhodococcus equi portan un plasmido que codifica la
proteina A asociada a la virulencia (VapA), la cual es un factor importante en la
patogenicidad de la bacteria, hasta el 2015, el analisis de los patrones de digestion
de las enzimas de restriccidon revel6 12 tipos distintos de VapA y algunos de ellos
tienen especificidad geografica. La importancia radica en que al comprender el
mecanismo por el cual VapA permeabiliza las membranas es fundamental en el
desarrollo de posibles medidas terapéuticas al bloquear su capacidad de danar las
membranas celulares podria mejorar el pronostico de la enfermedad. Ademas, en
un estudio realizado en Polonia sobre Rhodococcus equi en potrillos, se identifico
una nueva variante del plasmido, designada como "tipo V de 85 kb", ademas del

tipo | de 85 kb y el tipo | de 87 kb que ya son conocidas, lo cual amplia la diversidad
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genética de la bacteria, lo que puede influir en su virulencia, resistencia a
antibiéticos y capacidad de adaptacién a diferentes entornos. Lo cual también ayuda
a rastrear la propagacion de cepas especificas, identificar brotes y entender mejor
la transmision de la enfermedad (Witkowski et al., 2016; Cohen et al., 2022; Nelhs
et al., 2024).

En relacion con los signos clinicos y tratamientos segun la tabla del anexo 3:

(Venner et al., 2013) Discutio sobre el tratamiento antimicrobiano en potrillos con
lesiones pulmonares asociado a Rhodococcus equi. En este estudio se tratdé a
potrillos con signos clinicos como temperatura elevada (mayor a 39, 5°C),
frecuencia respiratoria aumentada, presencia de tos y auscultaciéon pulmonar
anormal, en el cual al examen ecografico se evidenciaron abscesos pulmonares, se
inicié con un tratamiento especifico como Azitromicina y Rifampicina, y otro grupo
con placebo. El cual evalua si los tratamientos activos tenian un efecto significativo
en la recuperacion, en este caso se observo que hay potrillos que se recuperaron
sin necesidad fue mayor, especificamente un 88% en el grupo placebo en
comparacion de aquellos tratados con Azitromicina y Rifampicina. Ademas, un
estudio (Petry et al., 2020) mas actual indica que hubo un 50% de resistencia a la
Rifampicina, lo cual nos indica una vigilancia continua sobre la resistencia a los
Antibidticos

El estudio de (Cohen et al., 2013) analiza la asociacién entre la exposicion perinatal
a Rhodococcus equi transmitido por el aire y el riesgo de neumonia en potrillos
recién nacidos. El muestreador de aire se coloco en el suelo para recoger aire a una
altura de aproximadamente 10 cm por encima del suelo del establo o del prado. Se
encontr6 que las concentraciones de Rhodococcus equi en el aire estaban
asociadas con un mayor riesgo de desarrollo de neumonia en potrillos, siendo
significativamente mayores en potrillos que desarrollaron la enfermedad en
comparacion con aquellos que no la desarrollaron. Estos hallazgos sugieren una
posible relacidon causal entre la exposicion a Rhodococcus equi transmitido por el

aire y el desarrollo de neumonia en potrillos recién nacidos.
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(Gressler et al., 2015) abord6 la eficacia de la Azitromicina, Claritromicina y
Eritromicina en potrillos donde se evidenciaba signos clinicos como letargo, pérdida
de peso y apetito, asi como debilidad generalizada. Ademas de tos, disnea,
secrecion nasal y fiebre concordante con neumonia, estudio en el cual estos
antibioticos no pudieron erradicar la bacteria en biopeliculas establecidas, incluso
en concentraciones mas altas, por lo cual sugiere una posible resistencia a los

macrolidos.

(Fenton et al., 2015) se estudio una resistencia a los antibiéticos como Rifampicina
y Eritromicina durante 7 afios, para ello se utilizaron tiras reactivas con el fin de
determinar valores de concentraciones minimas inhibitorias que es una media de la
sensibilidad de un microorganismo a un antibiético, que concluyd que las medias
mas altas fueron para la Eritromicina 1.225 pg/ml, esto debido a la resistencia
adquirida. Teniendo en cuenta signologia clinica concordante con neumonia como

disnea, fiebre, tos y presencia abscesos pulmonares.

(Cohen et al., 2015) nos indica un estudio en el cual potrillos con neumonia atribuible
a Rhodococcus equi como abscesos pulmonares subclinicos, hallazgos
hematologicos como leucocitosis o leucopenia, asi como cambio de concentracion
en proteinas séricas, indicativas de respuestas inflamatorias o infecciosas. Ademas
de hallazgos clinicos como fiebre, aumento de frecuencia respiratoria y cardiaca,
estos fueron tratados con maltolato de Galio (GaM) que dio como resultado un 70%
de efectividad, y a modo comparativo se traté con Claritromicina combinada con
Rifampicina que fue del 74%, y aunque la respuesta fue similar entre ambos grupos
de estudio, nos sugiera que GaM podria ser una alternativa efectiva a los macrélidos
para el tratamiento de potrillos con neumonia subclinica atribuidas a Rhodococcus
equi, lo que ayuda a reducir la resistencia a los macrolidos. Y otro estudio del aio
2016 (Cohen et al., 2016) evalué la ocupacion de Gentamicina liposomal en potrillos
con neumonia por Rhodococcus equi, para evaluar la eficacia y seguridad el
tratamiento, lo cual dio como resultado que este farmaco puede ser eficaz, sin
embargo, se observd la nefrotoxicidad lo que sugiere la necesidad de explorar

intervalos o vias de administracién alternativas para asegurar su uso. Se dice que,
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a pesar de la resistencia a los macrélidos, la gentamicina destaca para ser una

opcion clinicamente importante.

No se han informado efectos secundarios negativos con la administracion de GaM,
este aprovecha la dependencia del hierro para inhibir su crecimiento, ya que se
absorbe y concentra en los macrofagos lo que provoca que no se replique
intracelularmente el patdégeno, por lo cual se incluye en los tratamientos para
mejorar la concentracion antimicrobiana en los sitios de inflamaciéon (Shaw et al.,
2021)

Se estudié a potrillos con bronconeumonia, con signos clinicos como fiebre, tos,
disnea, secrecion nasal, letargia, perdida apetito ademas de frecuencias respiratoria
y cardiaca aumentada. Se encontré también abscesos pulmonares, por lo cual se
evalua la eficacia de Gamitromicina, con este fin se asigné aleatoriamente 3 grupos,
uno asociada a Gamitromicina, otro con Azitromicina-Rifampicina y el otro sin ningun
tratamiento o llamado control. En el cual se concluyé la eficacia efectiva de la
Gamitromicina en el tratamiento de la bronconeumonia en potrillos (Hildebrand et
al., 2015).

Se asocia el tratamiento con Eritromicina a dosis 25 mg/kg de peso corporal por via
oral, tres veces al dia, durante 10 dias, asociada con hipertermia en el cual se
utilizaron varios métodos como inyecciones intradérmicas como pruebas del sudor
con terbutalina intradérmica en potrillos tratados con Eritromicina. Lo cual resulta
indicando que el antibiético afecta la capacidad de sudoracion de los potrillos, lo que
se traduce en una reduccién de este y un aumento de las temperaturas corporales,
lo cual podria haber contribuido a la hipertermia observada en los caballos tratados

con este antibidtico (Stieler et al., 2016).

La resistencia a los antimicrobianos amenaza a todos. Dado que las bacterias estan
cambiando, todos los que usan antibidticos también tienen que cambiar. La
aparicion de MRSA y la resistencia generalizada de Rhodococcus equi en algunas
granjas de caballos se utilizaran para ilustrar aspectos importantes de la
administracion de antimicrobianos. Se promovera la ética emergente de Buenas

Practicas de Administracion (GSP), definida como un proceso activo y dinamico de
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mejora continua. GSP es una ética con muchos pasos de diferentes tamafios por
parte de todos los involucrados en el uso de antibiéticos. GSP adopta un “enfoque
5R” de responsabilidad, reduccion, refinamiento, reemplazo y revision (Prescott,
2016).

Se estudio la eficacia de la Tulatromicina para saber si es eficaz para tratar la
bronconeumonia en potrillos, Para ellos se compara con la combinacion de
Azitromicina y Rifampicina, en este caso se observd una a ambos tratados
asociados a una mayor tasa de recuperacion en comparacién de un grupo que no
recibié tratamiento antimicrobiano. Especificamente un 88,6% con Tulatromicina y
el 95,0% con Azitromicina-Rifampicina, por lo cual se sugiere que ambos
tratamientos son efectivos para el tratamiento de bronconeumonia, con signos
caracteristicos como tos, secrecion nasal, ruidos pulmonares anormales, disnea y
temperatura sobre 39, 5°C (Rutenberg et al., 2017). Actualmente se ha demostrado
ser efectiva en el tratamiento de enfermedades bacterianas respiratorias en diversas
especies, incluidos caballos, ganado y cerdos, segun un estudio sobre Draxxin®,
patrocinado por Zoetis se observd que la administracion intramuscular (IM) de
tulatromicina en caballos adultos sanos resulté en concentraciones mas altas y
sostenidas en el liquido epitelial pulmonar (PELF) en comparacién con la
administracion intravenosa (1V) . Ademas, se encontré que la administracion IM de
tulatromicina produjo una absorcion rapida y una vida media prolongada en el PELF,
lo que sugiere una distribucion efectiva en el compartimento pulmonar. Basandose
en los hallazgos, la administracion intramuscular a una dosis de 2.5 mg/kg en
caballos adultos sanos parece ser la via mas eficaz y recomendable para lograr
concentraciones terapéuticas en el liquido epitelial pulmonar y potencialmente tratar
enfermedades respiratorias bacterianas en caballos. La administracion
intramuscular proporciond altas concentraciones en el PELF y una absorcion
adecuada, lo que respalda su utilidad en el tratamiento de infecciones respiratorias

en caballos (Leventhal et al., 2021).

El estudio nos informa sobre la reduccién del uso de antimicrobianos en potrillos

con neumonia causada por Rhodococcus equi sin un aumento en la tasa de
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mortalidad es un hallazgo significativo que sugiere la eficacia de un enfoque mas
selectivo en el tratamiento. Este resultado indica que, tratando Unicamente a
potrillos con lesiones pulmonares mas extensas en lugar de administrar antibiéticos
a todos los potrillos con abscesos pulmonares, se logré disminuir el uso de
antimicrobianos sin comprometer la supervivencia de los potrillos afectados, esto
para disminuir el riesgo de resistencia bacteriana y optimizando el uso de estos

medicamentos (Arnold-Lehna et al., 2020)

(Erol et al., 2022) habla sobre las combinaciones sinérgicas de claritromicina con
doxiciclina o minociclina en Rhodococcus equi. En el cual se destaca la importancia
de encontrar opciones terapéuticas efectivas para controlar el Rhodococcus equi en
potrillos y prevenir la resistencia a los antimicrobianos. Los resultados principales
del estudio mostraron que las combinaciones sinérgicas de claritromicina con
doxiciclina o minociclina redujeron la aparicion de resistencia a los antimicrobianos
en Rhodococcus equi, lo que sugiere que estas combinaciones podrian ser una
estrategia efectiva para el tratamiento. Con manifestaciones pulmonares como
bronconeumonia, asi como manifestaciones extrapulmonares como linfadenitis,

abscesos abdominales, artritis séptica y bacteriemia.

(Narvaez et al., 2022) nos proporciona informacion sobre el desarrollo de una nueva
PCR cuantitativa para detectar Rhodococcus equi y su resistencia sobre los
antibidticos, especificamente los mas usados como los macroélidos. Con esta técnica
se puede identificar directamente en muestras, dos genes de resistencia a los
antibioticos. Esto significa que, con una sola prueba de PCR, es posible identificar
tanto al patogeno como a los genes de resistencia a los macrdélidos en la muestra

analizada.

Se menciona que se administraron farmacos como azitromicina, rifampicina y
doxiciclina en dosis Unicas o multiple, y que los tipos de farmacos utilizados para el
tratamiento diferian para cada potrillo. Ademas, se discute la importancia de ajustar
el tratamiento con antibidticos en caso de resistencia bacteriana para mejorar los

sintomas y reducir la mortalidad en los potrillos afectados. Es decir, la eficacia del
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tratamiento con antibidticos en potrillos con neumonia por Rhodococcus equi puede

influir en la evolucion de la enfermedad (Tsuzuki et al., 2023).

(Higgins y Huber., 2023) nos indica que para prevenir infecciones por Rhodococcus
equi en granjas de cria de caballos, es fundamental reducir el uso excesivo de
antibioticos en potrillos subclinicamente afectados, ya que este uso contribuye a la
aparicion de cepas multirresistentes que aumenta las probabilidades de muerte
debido al fracaso del tratamiento. Se mencionan varios antibiéticos especificos
como los macrolidos (claritromicina, azitromicina), la rifampicina, el trimetoprim-
sulfametoxazol, el cloranfenicol, la oxitetraciclina, la penicilina y la gentamicina.
Dentro del tratamiento de infecciones por Rhodococcus equi, se dice que se ha
observado que la combinacion de claritromicina o azitromicina con rifampicina ha
demostrado ser eficaz en varios estudios clinicos. Se menciona que esta
combinacion terapéutica ha sido significativamente mas efectiva que otras

combinaciones, especialmente en potrillos con neumonia grave.

En la actualidad (Val-Calvo et al., 2022) nos dice que las terapias fundamentales
para la rodococosis en potrillos causada por Rhodococcus equi suelen incluir
macrolidos como la eritromicina y rifampicina, junto con otros antibiéticos como la
trimetoprima/sulfametoxazol, sin embargo nos dice que el clon MDR-RE 2287
adquirié resistencia dual a macrolidos y rifampicina debido a la presencia del gen
erm(46) que codifica para la resistencia a macrolidos y la mutacion rpoB S531F que
confiere resistencia a rifampicina, por lo cual la combinacién presencia de estos gen
otorga la capacidad de resistir estos antibiéticos, y dificulta su tratamiento, asi
mismo (Alvarez-Narvéez., et al., 2021) nos comenta que se descubrié que cierto
tipo de plasmidos de virulencia asociados a Rhodococcus equi, confieren resistencia
a macrdlidos, lincosamidas, estreptograminas y tetraciclinas, por lo cual se plantea
la importancia de monitorear activamente la propagacion de esta bacteria y el uso

adecuado de antibiéticos.

Ademas, entendiéndose que Rhodococcus equi es una bacteria ideal para vivir
naturalmente en el suelo, intercambia genes de resistencia con otras bacteria en el

medio ambiente y puede causar enfermedades en animales y humanos, se concluye
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que una fuente principal de infecciones, por lo cual (Higgins et al., 2024) estudi6 la
presencia de residuos de antibiéticos en el suelo de granjas equinas asociada con
niveles altos de Rhodococcus equi, concluyendo que la presencia del patégeno
puede persistir en el medio ambiente contribuyendo a una alta tasa de portadores,
a exposicion de sanos y siendo un factor de riesgo, por lo cual se de sugiere el uso
detallado de antibidticos y promocidon de estrategias de prevencién de

enfermedades.

ANTIBOTICOS USADOS EN RHODOCOCCUS EQUI

W Azitromicina M Rifampicina M Claritromicina
M Eritromicina B Gentamicina B Gamitromicina
M Tulatromicina H Doxiciclina B Trimetoprim-Sulfametoxazol

llustracién 1. Antibiéticos usados en Rhodococcus equi

Fuente elaboracién propia, 2024.

Tabla 2. Sobre signos clinicos de Rhodococcus equi.

Signos clinicos generales Signos clinicos especificos
Temperatura elevada (mayor a 39, 5°) Presencia de tos
Frecuencia respiratoria y cardiaca Secrecion nasal
aumentada Auscultacion pulmonar anormal
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Letargo Examen ecografico se evidenciaron
Pérdida de peso y apetito abscesos pulmonares

En relacion con los diagndsticos segun la tabla del anexo 4:

Al empezar por los exdmenes basicos podemos encontrar que en un hemograma
se puede evidenciar una leucocitosis reactiva con neutrofilia, lo que nos indica una
respuesta inflamatoria aguda en el organismo. Ademas, se puede observar un
recuento de plaquetas y de glébulos rojos dentro de los rangos normales, lo cual
sugiere una respuesta adecuada de la médula 6sea a la inflamacién. Sin embargo,
si se encuentra una hiperproteinemia se dice que es consistente con la presencia
de una inflamacion activa en el cuerpo, y a la liberacidén de proteinas de fase aguda,
como la proteina C reactiva y el amiloide A sérica, como se observa comunmente
en infecciones bacterianas como la neumonia por Rhodococcus equi. No obstante,
esta prueba se toma como un método prondstico mas que diagnostico ya que no

nos brinda informacion exacta para el diagnostico del patégeno (Oliver et al., 2014).

La radiografia pudiese ser un método diagnostico cuando es posible realizarla, y
segun el mismo autor (Oliver et al.,, 2014) se pueden observar hallazgos
concordantes con la neumonia que pudiese causar el Rhodococcus equi, entre ellos

consolidacion pulmonar en los pulmones. Como muestra la figura 8.

Figura 10. Presencia de un patron caudo-ventral de los pulmones en un potro (flecha)
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Fuente: (Oliver et al., 2014) https://www.proquest.com/scholarly-journals/rhodococcus-equi-

pneumonia-foal-case-report/docview/1536900444/se-

(McQueen et al., 2015) nos describe métodos diagndsticos como las matrices de
polimorfismos de un solo nucleétido (SNP) el cual nos ayuda a identificar que esta
enfermedad no esta controlada solo por un gen, esto es beneficioso para comparar
los caballos clinicamente afectados con controles de los no afectados, y analizar
con marcadores genéticos en todo el genoma, ademas nos dicta que involucra la

respuesta inmune innata como la adaptativa.

Segun (Tel et al., 2016) en Turquia se han utilizado como métodos diagndstico:
analisis plasmido RFLP en el cual se empled endonucleasas de restriccion para
analizar los plasmidos de virulencia aislados de Rhodococcus equi, que identifica
los diferentes tipos de plasmidos presentes en las cepas y determinar su diversidad
genética, ademas de cultivo bacteriano por muestras de suelo, heces e hisopos
nasales y ensayos de virulencia mediante PCR para identificar el gen VapA,

asociado a virulencia de la bacteria.

(Madrigal et al., 2016) habla de PCR cuantitativa, pero se utilizé en heces, lo cual
no tuvo una deteccién clinica importante, ya que no fue precisa para diferenciar
potrillos con neumonia de aquellos sin enfermedad. Y (Cohen et al., 2022) en
actualizacion clinica se volvié a ocupar PCR en muestras de hisopos rectales para
diferenciar potrillos con neumonia con potrillos sanos, y en esta oportunidad también

carece de precision diagnostica.

Se evalud el diagnostico mediante PCR en tiempo real especifico para detectar
Rhodococcus equi, el cual demostro eficacia del método de aislamiento de ADN, lo
que asegura la precision del material genético y su deteccion rapida y cuantitativa
(Stefanska et al., 2016). Ademas, (Shaw et al., 2015), estimaron un 84% de
sensibilidad y un 72% de especificidad de PCR en tiempo real, para el diagndstico
de la neumonia, de un total de 186 potrillos nacidos. Presenta area bajo la curva

ROC cercana al 90%, por lo cual concluye que los resultados rapidos y precisos
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para orientar las decisiones terapéuticas en potrillos con neumonia por
Rhodococcus equi. Aunque no se propone reemplazar métodos tradicionales como
el cultivo bacteriano, la PCR fecal puede complementar la practica clinica al permitir
un diagndstico mas rapido y ayudar a fundamentar decisiones de tratamiento mas

informadas en potrillos afectados por esta enfermedad.

(Kinoshita et al., 2016) nos describe un ensayo de amplificacion isotérmica mediada
por bucle (LAMP), que es una técnica molecular que permite amplificar secuencias
de ADN de manera rapida y eficiente a una temperatura constante, sin necesidad
de ciclos de temperatura como en la PCR convencional. Se describe que este
método es util especialmente en entornos donde no se dispone de equipos
sofisticado, en el cual solo se requiere de un calentador de bloque para mantener la

temperatura.

Segun (Kirkan et al., 2021) se describe métodos como PCR ARNr 16S,
demostrando que es un método mas sensible que el cultivo en la deteccion de la
bacteria, ademas se investigd la presencia de vap A que permite confirmar la

presencia de bacterias en las muestras.

(Vitale et al., 2019) evalu6 a potrillos con neumonia segun lavado broncoalveolar y
la técnica de BALF, este procedimiento se realiza con el fin de obtener muestras
para su analisis citologico y microbioldgico, o que evalua la composicion celular y
presencia de agentes infecciosos como el Rhodococcus equi, luego se realizan
pruebas especificas como amplificacion del gen Vap A mediante PCR para confirmar

la presencia de este patdgeno.

Se describe métodos como inmunohistoquimica con anticuerpos especificos para
Rhodococcus equi, técnicas histopatoldégicas como hematoxilina y eosina para
analizar muestras en examen post mortem. En cuanto a las técnicas
histopatolégicas podemos encontrar infiltrados inflamatorios de neutrdfilos,
macrofagos y células multinucleadas gigantes en espacios alveolares y bronquiolos
asociada con una necrosis del parénquima pulmonar (Figura. 9.A) ademas, se
puede observar macréfagos que contienen bacterias basdfilas cocociliares (9.B). En

las técnicas inmunohistoquimicas se puede observar Rhodococcus inmunomarcado
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en el citoplasma de macrofagos intralesionales por neumonia y en lesiones
intestinales de potrillos infectados de forma natural (Figura 10.A y B). Métodos de

los cuales la inmunohistoquimica resulté ser una herramienta valiosa para confirmar

el diagndstico de la infeccion por el patégeno (Oliveira et al., 2019).

Figura 11. Muestras de histopatologia de un équido con lesiones pulmonares

Fuente: (Oliveira et al., 2019) https://doi.org/10.1590/1678-5150-PVB-6252
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Figura 12. Muestras de inmunohistoquimica de un équido con lesiones pulmonares

Fuente: (Oliveira et al., 2019) https://doi.org/10.1590/1678-5150-PVB-6252
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Ultrasonografia herramienta util para detectar causas subyacentes a la disnea,
especialmente cuando las imagenes radiograficas toracicas estandar son inciertas
o en el caso de equinos cuando no es posible. Las enfermedades pulmonares y
pleurales pueden identificarse mediante ecografia, los principales signos
ecograficos estan representados por: lineas A, deslizamiento pulmonar y lineas B.
Las lineas A son artefactos de repeticién que se originan en el haz de ultrasonido al
chocar con una superficie altamente reflectante causados por el contenido
fisiologico del aire en los pulmones y se observan en pacientes sanos. Aparecen
como lineas horizontales, paralelas e hiperecoicas que se extienden desde la
interfaz pleural con intervalos regulares y tienden a disminuir su intensidad con la

profundidad de la exploracién (Meomartino et al., 2021).

GE
PARETE TORACICA DX_

Figura 13. Ultrasonografia toracica a través del espacio intercostal derecho en un potrillo
de macho de 2 meses afectado por neumonia por Rhodococcus equi. La interfaz acustica
pleural muestra una breve interrupcion causada por un pequefio absceso pulmonar
subpleural hipoecoico (punta de flecha vacia). Leyenda: 1 =interfaz acustica pleural; 2 =

lineas A; 3 = lineas B.

Fuente: (Meomartino et al., 2021). https://doi.org/10.1016/j.ejro.2021.100382
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Ademas, Rhodococcus equi puede provocar la formacién de abscesos o lesiones
en diferentes 6érganos abdominales como los ganglios linfaticos mesentéricos, entre
otros. Estas masas pueden ser identificadas mediante técnicas de diagndstico por

imagen, como la ecografia y la tomografia computarizada (Shaw et al., 2021)

Los hallazgos post mortem también pudiese usar como método de diagndstico, en
un estudio de purasangres presenté una relacion significativa con Rhodococcus
equi, en el cual se vieron signos como neumonia, abscesos abdominales y

osteomielitis, lo que destaca la relevancia de este agente (Mouncey et al., 2022).

(Giguere et al., 2016) midi6 las concentraciones de amiloides A sérico, que es una
proteina de fase aguda producida principalmente por el higado en respuesta de
inflamacién, infeccidbn o lesion tisular en el organismo, no fue un marcador
significativo para diferenciar de manera absoluta los potrillos enfermos y sanos, y
en el afo 2023 (Hassanpour et al., 2023) se volvio a evaluar la concentracion sérica
de proteinas de fase aguda en el diagnéstico precoz de la neumonia, lo cual
concluyo que las proteinas de fase aguda son marcadores importantes de la
respuesta inflamatoria en el organismo, y su medicién en el suero puede
proporcionar informacién valiosa sobre el estado de salud y la presencia de
Rhodococcus equi. Al medir concentraciones de proteinas de fase aguda como
haptoglobina y amiloide A sérico en todas las muestras para evaluar las diferencias
entre sanos y afectados. Estos métodos permitieron identificar los potrillos afectados

por la bacteria.

(Sanclemente et al., 2023) analiz6é el metaboloma plasmatico de potrillos sanos y
potrillos infectados con Rhodococcus equi a lo largo del tiempo. Metaboloma
haciendo referencia a | conjunto de todos los metabolitos presentes en la sangre en
un momento dado. La infeccidn experimental con Rhodococcus equi provoco
cambios significativos en el metaboloma plasmatico de los potrillos, lo que indica
que la presencia de la bacteria afecta el metabolismo de los animales. Estos
cambios metabdlicos asociados con la infeccion sugieren que el organismo
responde a la presencia de Rhodococcus equi a nivel metabdlico, alterando la

produccion y concentracion de ciertos metabolitos en la sangre. Se observo un
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aumento de los niveles de triptéfano, lo cual esta asociado con la activaciéon del
metabolismo del triptéfano en respuesta a la inflamacion, ademas correlacién
significativa entre el acido aminoadipico y la proteina C-reactiva, un marcador de
fase aguda de inflamacién, y se mencioné que el acido urico probablemente
aumento en los potrillos debido a la produccion de especies reactivas de oxigeno y
nitrdgeno en respuesta a la infeccién. Estos marcadores pudiesen ser utilizados
como marcadores potenciales de infeccion por Rhodococcus equi al identificarlos
se podria desarrollar un método diagnostico mas efectivo, ser utiles para monitorear

y evaluar la eficacia de los tratamientos.

Métodos diagndsticos para Rhodococcus equi

B HEMOGRAMA B RADIOGRAFIA B SNP
CULTIVO NASOFARINGEO B PCR N LAMP

B LAVADO BRONCOALVEOLAR H INMUNOHISTOQUIMICA B HISTOPATOLOGIA

B ECOGRAFIA B NECROPSIA

LAVADO
LAMP BRONCOALVE...
SNP
ECOGRAFIA
PCR HEMOGRAMA RADIOGRAFIA HISTOPA... | NECROP...

llustracién 2. Grafico de jerarquia para nombrar los diagnésticos en orden de
relevancia para diagnosticar Rhodococcus equi.

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Con relacion a la prevencion de acuerdo tabla del anexo 5:
Segun (Johns, 2016) se discute la importancia de las medidas preventivas

recomendando una gestion ambiental adecuada para reducir la exposicién de los
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potrillos al suelo contaminado, la vacunacion como estrategia, monitoreo vy
diagnéstico temprano en cuanto a signos de neumonia, y control de la carga
bacteriana en el ambiente.

Este estudio proporciona informacion valiosa sobre qué desinfectantes y
antisépticos son efectivos contra una variedad de agentes patégenos bacterianos
comunes en caballos, entre ellos: Streptococcus equi y Rhodococcus equi. Nos
indica que al conocer qué productos son eficaces para descontaminar las
instalaciones y equipos utilizados en el cuidado de los caballos, los propietarios,
veterinarios y personal de las instalaciones equinas pueden implementar medidas
preventivas mas efectivas para reducir la propagacion de enfermedades
infecciosas. Productos como el compuesto de peroximonosulfato al 50% en dilucion
1/100; Cloruro de benzalconio al 10% en dilucién 1/100 como desinfectantes; y
etanol al 70%, clorhexidina al 4% y povidona yodada al 10% como antisépticos se
pueden utilizar en hospitales e instalaciones de cuidado equino como agentes
descontaminantes contra estas bacterias. Pero deja invitacion a que estudios
futuros deberian incluir mas cepas de campo y evaluar diferentes métodos de
eficacia para monitorear la actividad antimicrobiana de los desinfectantes probados
(Mete, 2019).

Se describe la administracion de plasma hiperinmune especifico para combatir la
neumonia en potrillos a modo de prevencion, en el cual la principal conclusién fue
que esta administracion durante la primera semana de vida de los potrillos se asocid
significativamente una disminucion en la eliminacion fecal de Rhodococcus equi
virulento, sugiere un efecto beneficioso en la reduccidén de este patégeno, lo cual
fue evaluado por PCR cuantitativa (Sanz et al., 2019).

Se menciona el uso de plasma hiperinmune como medida preventiva, su propuesta
se basa en se basa en la transfusion de plasma hiperinmune de acetil glucosamina
(PNAG HIP) como una medida para proteger a los potrillos contra la neumonia
causada por Rhodococcus equi, 1o que nos sugiere es que es mas efectivo el PNAG
HIP que el plasma hiperinmune de Rhodococcus equi (RE HIP), contra la infeccion
intrabronquial. Y dado al aumento en la resistencia a los antibiéticos se buscan

terapias alternativas y plasma hiperinmune al contener anticuerpos especificos
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contra Rhodococcus equi, puede ayudar a fortalecer la respuesta inmune de los
équidos contra la bacteria, ademas de reducir la necesidad de tratamientos
antimicrobianos y, por lo tanto, disminuir la presion selectiva que impulsa el
desarrollo de resistencia antimicrobiana en las cepas de Rhodococcus equi (Kahn
et al., 2021; Reuss et al., 2022)

Se describe que el mes de nacimiento de los potrillos esta asociado con la
colonizacion inicial de Rhodococcus equi en la traquea de potrillos recién nacidos
en granjas con problemas en Japon. Este factor podria considerarse como uno de
los factores de riesgo para el desarrollo de neumonia causada por Rhodococcus
equi en potrillos, a pesar de que el estudio este hecho segun las condiciones de ese
pais, se puede destacar que se describe varios factores a tomar en consideracion
como las condiciones climaticas que pueden favorecer la proliferacion y transmision
de Rhodococcus equi en el ambiente, lo que aumenta la exposicion de los potrillos
a esta bacteria patdgena. La transicion de estaciones, especialmente de invierno a
primavera, puede influir en la presencia y concentracion de Rhodococcus equi en el
entorno. Una mayor actividad ambiental que genere aerosoles y particulas que
contienen Rhodococcus equi, ademas de la exposicion en ambientes polvorientos,

la mayor prevalencia de infeccidén durante la estacion seca (Takai et al., 2022).

Segun la tabla del anexo 6, los casos clinicos relevantes en concordancia con esta

patologia:

Se describe la coinfeccidén por EHV-1 herpes virus y Rhodococcus equi en un potrillo
afectado por neumonia bronco intersticial. Este hallazgo sugiere un posible origen
multifactorial para este patrén lesional y destaca la importancia de considerar
coinfecciones en casos de neumonia bronco intersticial en potrillos (Perez-Ecija et
al., 2016)

En cuanto a la artritis séptica, en condiciones inmunomediadas causadas por
Rhodococcus equi, la enfermedad articular puede ser secundaria al depdsito de

complejos inmunes en la articulacion, lo que dificulta el aislamiento de la bacteria
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del liquido sinovial. Esto puede explicar por qué en el estudio se detectd
Rhodococcus equi en un solo equino con artritis séptica, ya que su presencia puede
estar relacionada con mecanismos inmunomediados mas que con una infeccion
directa de la articulacion (Motta et al., 2017).

Este estudio (Tarancon et al., 2019) examiné la relacién entre la infeccién por
Rhodococcus equi y las manifestaciones oftalmoldgicas en potrillos afectados. Se
encontré que la uveitis anterior bilateral era una manifestacién comun en potrillos
con esta infeccion, con una prevalencia del 30.8%. Ademas, se observd que la
gravedad de la uveitis estaba asociada con la tasa de mortalidad, sugiriendo que la
severidad de la uveitis podria considerarse como un factor prondstico de
supervivencia en potrillos afectados por la infeccion por Rhodococcus equi. Por lo
tanto, el estudio proporciona informacién importante sobre las manifestaciones
oftalmologicas especificas asociadas con esta infeccion en potrillos, lo que puede
ser relevante para el diagndstico, tratamiento y prondstico de la enfermedad.
(Rakowska et al., 2022) menciona que se han observado casos de abscesos en
lugares como el pulmén, el abdomen y los huesos durante el estudio de las
infecciones por Rhodococcus equi en potrillos. Como la contribucion de la infeccidon
rodocécica a un desenlace grave en un potrillo nacido prematuramente al ano, la
prematuridad puede predisponerlos a una serie de complicaciones de salud, y la
presencia de una infeccion como la causada por Rhodococcus equi podria haber
agravado aun mas la situacion, contribuyendo al desenlace tragico. Ademas de
trastornos extrapulmonares y teoria de inmunodeficiencia hereditaria en una linea
materna de un semental, la observacion de una deficiencia significativa de IgM en
la descendencia sugiere un posible defecto inmunolégico hereditario que podria
influir en la susceptibilidad a infecciones graves en los potrillos. Se suma también la
se sospecha de localizacion atipica del absceso pulmonar en un potrillo afectado
por la infeccion por Rhodococcus equi. Los abscesos pulmonares son una
manifestacion comun de esta infeccion, pero la presencia de un absceso en una
ubicacién inusual podria plantear desafios adicionales en el diagndstico vy
tratamiento de la enfermedad. Y por ultimo la anhidrosis inducida por farmacos

especificamente relacionada con el uso de macrolidos como la Tulatromicina en el
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tratamiento de las infecciones por Rhodococcus equi en potrillos. La anhidrosis
puede afectar la capacidad de los potrillos para regular su temperatura corporal, lo
que podria complicar el manejo de la hipertermia asociada con la infeccion y el
tratamiento farmacoldgico.

La hiponatremia al ingreso en caballos se ha asociado con la presencia de
inflamacién, sindrome de respuesta inflamatoria sistémica (SRIS) y una mayor
duracion de la hospitalizacion en casos de neumonia séptica. Entre los aislamientos
bacterianos mas comunes se encontraban Rhodococcus equi, un patdogeno

importante en caballos que puede causar neumonia (Migliorisi et al., 2022).

Segun la tabla del anexo 7, la informacion recopilada en Chile:

Segun (Lohse et al., 2019) en CHILE para establecer diagndsticos en potrillos fina
sangre ingles de carrera, se utilizé la extraccion y cuantificacion de ADN que es
esencial para obtener el material genético de la bacteria, usando un
espectrofotometro que proporciona informacion sobre la concentracion de ADN
presente, ademas de PCR utilizando cebadores especificos para amplificar
regiones del ADN y electroforesis en gel de agarosa que permite visualizar, analizar
los fragmentos de ADN amplificados para determinar la presencia del patdgeno en
las muestras. Siendo las variantes virulentas encontradas VapA, VapC y VapG. El
41.9% de los potrillos fue positivo a Rhodococcus equi, porcentaje mayor del 35%
encontrado en 2003 en una poblacién de potrillos con y sin signos clinicos de tipo
respiratorio y digestivo y del 33% reportado en 2006. Se describe que puede existir
trastornos extrapulmonares en potrillos con neumonia, encontrandose hasta un
74% de potrillos afectados. Estos trastornos pueden ser: artritis séptica,
osteomielitis, absceso abdominal o colitis, 0 como consecuencia de una reaccion
inmune mediada, uveitis, sinovitis no séptica (tipicamente de articulaciones

multiples), y anemia hemolitica inmuno mediada.
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Streptococcus equi

Segun la tabla anexo 8 los hallazgos relacionados a la presentacion y etiologia

podemos nombrar que respecto a Streptococcus equi:

La patogenia del Streptococcus involucra una serie de factores de virulencia que le
permiten causar enfermedades en los huéspedes. Estos factores pueden variar
segun la especie y el serotipo de Streptococcus, asi como el tipo de enfermedad
que causa. Los mecanismos comunes de patogenicidad incluyen: la adhesion en el
cual el patégeno produce proteinas de superficie celular que les permiten adherirse
a células o tejidos especificos del huésped. Estas proteinas facilitan la colonizacion
bacteriana y la invasion de los tejidos, lo que es crucial para el establecimiento de
la infeccion. También el Streptococcus producen toxinas que pueden dafar las
células del huésped y facilitar la diseminacion de la infeccion. Por ejemplo, la
estreptolisina S es una toxina secretada por Streptococcus que tiene propiedades
citotoxicas y puede contribuir a la patogenicidad de la bacteria. Se puede expresar
factores de virulencia que evitan la fagocitosis por parte de las células del sistema
inmunitario del huésped. Esto les permite evadir la respuesta inmunitaria y persistir
en el organismo, causando infecciones mas graves. Algunas cepas tienen la
capacidad de formar biopeliculas en superficies biolégicas o abidticas. Estas
proporcionan proteccion a las bacterias contra el sistema inmunitario del huésped y
los antibidticos, lo que puede complicar el tratamiento de las infecciones. Dentro de
esto la proteina FNE de Streptococcus equi es crucial en la infeccion al unirse a la
fibronectina, facilitando la adhesion y colonizacion bacteriana en el huésped. Esta
interaccion promueve la adherencia bacteriana a las células del huésped vy facilita
la invasién, contribuyendo a la patogenicidad de la bacteria (Bustos et al., 2016;
Tiouajni et al., 2014).
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Las proteinas recombinantes de Streptococcus equi CF32 desempefian un papel
crucial en la adhesion y proteccion contra los organismos. La capacidad de estas
proteinas recombinantes para unirse a la superficie de la amigdala lingual y
nasofaringea sugiere que podrian facilitar la adhesion de Streptococcus equi a estas
areas anatomicas, lo que podria ser crucial para la colonizacién y persistencia del
patégeno en el huésped equino. Ademas, la presencia de estas proteinas en la
lamina propia y los vasos sanguineos de la amigdala lingual indica una posible
implicacion en la respuesta inflamatoria y la interaccion con el sistema inmunitario

del huésped (Timoney y Kumar., 2016).

Se ha demostrado que el patdogeno persiste en el ambiente por lo cual la persistencia
ambiental es una fuente adicional al contagio, ademas de las frecuente como via
oronasal, en el cual este microorganismo se adhiere a las células de las criptas del
tejido para trasladarse a los ganglios linfaticos regionales. Como se ha descrito la
capsula de acido hialurénico en Streptococcus equi subs. equi es un factor de
virulencia crucial para la bacteria. Ademas, un segundo estudio nos dice que la
capsula protege a la bacteria del reconocimiento inmunoldgico, reduce la funcién
fagocitica de los neutrdfilos y facilita la actividad de proteasas, toxinas y la proteina
SeM. Los aislamientos virulentos altamente encapsulados tienen una mayor
capacidad patogénica, mientras que los mutantes no encapsulados presentan
dificultades para progresar en el organismo, por lo cual la capsula es componente
clave de la virulencia. Ademas, las proteinas de superficie SeM bloquean la
capacidad inmune uniéndose al fibrinbgeno e inmunoglobulinas, por lo cual se logra
una alta morbilidad a través de esta actividad antifagocitica, lo que resulta en la
multiplicacion extra e intracelular en los tejidos y ganglios, ademas de la formacion
de una biopelicula microscopica con posibles funciones adhesivas que puede

generar persistencia. (Bustos et al., 2015; McLinden et al., 2023)

En relacién con los signos clinicos y tratamientos, segun la informacion de la tabla

del anexo 9:

(Duffe et al.,, 2015) nos indica que no todos los caballos infectados con

Streptococcus equi desarrollan signos clinicos de estrangulamiento. Ademas, se
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identificaron variables predictoras asociadas, como la presencia de secrecidn nasal
mucopurulenta y abscesos externos en la region faringea. También se encontré que
los casos con anemia tenian mas probabilidades de desarrollar purpura

hemorragica que aquellos sin anemia.

La infeccion por Streptococcus equi puede provocar signos como fiebre, tos,
dificultad para tragar, secrecién nasal purulenta o mucopurulenta y ganglios
linfaticos inflamados y dolorosos en el cuello. En casos graves, la enfermedad
puede causar complicaciones como abscesos en los ganglios linfaticos,
retrofaringeos y dificultad para respirar, ademas de una bronconeumonia
caracterizada por la presencia de inflamacion y acumulacién de pus en los
bronquios y los alvéolos pulmonares (Bianchi et al., 2018; Kasuya et al., 2018; Laing
et al., 2018)

En un estudio en Argentina segun (Bustos et al., 2018) Declara que la terapia
antimicrobiana tradicional incluye como antibiético de primera eleccion a la
penicilina G (PEN), a la que resulta este patégeno ser sensible, pero en este estudio
se evaluo la respuesta de las cepas a diferentes antibiéticos. En el cual nos indica
que el tratamiento antibiético dependera del estadio clinico de la enfermedad; este
se recomienda durante la aparicion de los signos tempranos, signos de septicemia
y en casos de condroides y empiema de bolsas guturales. Los resultados mostraron
altos porcentajes de sensibilidad a la penicilina G, trimetroprima-sulfametoxazol y
clindamicina. Estudio en el cual se destaca la sensibilidad de Streptococcus equi a

los aminoglucésidos.

El uso de medicamentos antiinflamatorios no esteroides como la Fenilbutazona y/o
Flunixin meglumine puede mejorar el comportamiento del caballo al reducir la fiebre,
el dolor y la hinchazon inflamatoria en el lugar de los abscesos. La opinidon de los
veterinarios sobre si se debe o no utilizar un tratamiento con antibidticos sigue
estando marcadamente dividida, la terapia con antibidticos esta indicada para
disminuir el tamafo del absceso y prevenir la obstruccion completa de las vias

respiratorias en casos con signos de dificultad respiratoria, incluido el estridor. Las
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alternativas comunes a la penicilina incluyen cefalosporinas y macrolidos cuando

sea apropiado para la edad (Boyle et al., 2018).

Con conformidad a los explicado sobre las Penicilinas, segun (Arafa et al., 2021;
Duchesne et al., 2019) se observo resistencia a las penicilinas, pero una mayor
resistencia a las tetraciclinas, en un porcentaje del 12,5% y 62,7%, respectivamente,
no obstante, en otro estudio (Pringle et al., 2020) se observé que se ha demostrado
que el tratamiento temprano con penicilina de infecciones con Streptococcus puede
interferir con el desarrollo de la inmunidad humoral y aumentar el riesgo de
recurrencia de la enfermedad clinica en una fecha posterior, 0 que destaca la
importancia de considerar el momento y la necesidad de administrar antibiéticos en
este tipo de situaciones clinicas. Por lo cual la administracion de penicilina en casos
clinico debe basarse en un diagndstico temprano, la evaluacion de la gravedad de
la infeccidn, la consideracion de la respuesta inmune y un seguimiento clinico

adecuado. Es decir, el tratamiento debe ser individualizado.

En Egipto, se detectd cepas de resistencia a los antibiéticos de Streptococcus equi
subsp. equi, las cepas mas criticas con resistencia a la vancomicina, o que nos da
una alarma del peligro que enfrentamos por las cepas de bacterias que son dificiles

de controlar mediante el uso de antibidticos (Arafa et al., 2021)

(Bicout et al., 2021) menciona la resistencia a varios antibiéticos en Streptococcus,
como Penicilina, Tetraciclina, Sulfonamida-Trimetoprima, Gentamicina vy
Amoxicilina-acido clavulanico, es importante tener en cuenta que la resistencia a los
antimicrobianos puede variar segun la region geografica, el tipo de cepa bacteriana
y otros factores. Por lo tanto, es fundamental realizar un monitoreo continuo de la

resistencia a los antibiéticos y segun zona.

Un estudio en EEUU, nos indica porcentajes relacionados a la resistencia de ciertos
antibiéticos como Enrofloxacino se observé que el 96,2% de los aislados de
Streptococcus equi eran resistentes, de esta forma la tetraciclina presenté un 85,3%
de resistencia. Y solo un 6,9% de los aislados fueron resistentes a la Penicilina y las
Cefalosporinas, a excepcion que ninguno mostré resistencia a Ceftiofur, una

cefalosporina de tercera generacion (Lord. J et al., 2022).
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En un caso de un empiema en la bolsa gutural, con Streptococcus identificada en
las muestras, en el cual los potrillos fueron tratados con antibiéticos sistémicos,
como macrélidos y rifampicina, sin evidente mejoria, por lo cual se sugiere que es
importante destacar que el uso de antibiéticos sin un diagnéstico preciso puede no
ser efectivo (Van der Vossen et al., 2023).

Actualmente se aborda la resistencia a los antibidéticos como una amenaza
significativa para la salud global y destaca su importancia como un problema critico
en el marco de one health. La resistencia a los antibiéticos es un problema creciente
en la medicina veterinaria, atribuido al mal uso de estos agentes y a la falta de
nuevos antibiéticos. Se hace referencia a la importancia de controlar la resistencia
a los antibidticos en aislados bacterianos de animales debido a la relevancia del
problema, por lo cual se elaboré un diagrama ante una posible resistencia a los

antibioticos (Figura 14) (Tyrnenopoulou et al., 2023).
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Figura 14. Diagrama de acciones sugeridas ante una posible resistencia a los antibioticos.
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Fuente: Clinical Aspects of Bacterial Distribution and Antibiotic Resistance in the
Reproductive System of Equids. Antibiotics, 12(4), 664.
https://doi.org/10.3390/antibiotics 12040664

En cuanto al diagndstico, segun el anexo 10:

(Webb, et al., 2013). Nos dice que el ensayo de PCR triplex para detectar
Streptococcus equi subespecie equi ofrece varias ventajas significativas en
comparacion con otros métodos de diagndstico de enfermedades en equinos como
rapidez en los resultados, sensibilidad y especificidad, asi como detectar niveles

bajos de bacterias.

En este estudio, se compararon diferentes pruebas para detectar la exposicién de
caballos al Streptococcus equi, utilizando fragmentos de proteinas especificas
evaluadas con ELISA (ensayo inmunoabsorbente ligado a enzimas) y comparadas
con antigeno A, antigeno C y SeM. Al combinar los resultados de dos pruebas
diferentes, se logré6 una alta precision tanto en la sensibilidad como en la
especificidad. Se evalu6 el uso de la proteina SeM como antigeno en un ELISA
indirecto, demostrando ser efectiva para el diagnéstico inmunologico de la
enfermedad y permitiendo discriminar de manera precisa entre sueros de animales
negativos, vacunados y positivos, con una alta sensibilidad y especificidad
(Robinson et al., 2013; Moraes et al., 2014).

El "Cell ELISA" es una variante de la técnica de ELISA (Enzyme-Linked
Immunosorbent Assay) que se utiliza para detectar la presencia de anticuerpos
especificos en muestras bioldgicas, como sueros o plasma, en este caso en
caballos expuestos a antigenos de Streptococcus equi, se comenta que podria ser
una alternativa clinica para el diagnéstico indirecto de la adenitis equina,
permitiendo diferenciar potenciales portadores de la infeccion entre caballos

asintomaticos (Ribas et al., 2018).
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En estudio se hizo una comparacion de multiples métodos diagndsticos como
Cultivo de hisopo nasal de rayon (RNS), PCR en tiempo real después del cultivo
(PCRac), PCR en tiempo real directamente de las muestras (PCRd), Cultivo de
hisopo de algodén seco (DCS), Cultivo de hisopo nasofaringeo (NP) y Cultivo de
lavado nasal (NL). Segun los resultados de este estudio y otros como (Boyle., et al.,
2016), nos indica que la PCR en tiempo real directamente de las muestras fue el
método mas eficaz para la deteccion de Streptococcus equi, identificd el mayor
numero de caballos infectados en comparacion con otros métodos de
procesamiento y muestreo clinicos utilizados, como la identificacion bioquimica
después del cultivo (Lindahl et al., 2013)

En conformidad a (Moloney et al., 2013) los métodos mas eficaces fueron la
amplificacion por PCR de fragmentos de genes especificos y la secuenciacién de
los productos de PCR. Estos métodos permitieron identificar polimorfismos de un
solo nucledtido (SNP) y otras variaciones genéticas en los genes, lo que facilitd la
tipificacion de secuencia de locus unico y la clasificacion de las cepas en grupos
genéticos distintos. La amplificacion por PCR es una técnica altamente sensible y
especifica que permite amplificar secuencias especificas de ADN, mientras que la
secuenciacion proporciona informacion detallada sobre la composicion genética de
las cepas estudiadas. Estos métodos combinados fueron fundamentales para
caracterizar la diversidad genética de Streptococcus equi en Irlanda y para

identificar patrones genéticos que ayudaron a comprender la epidemiologia.

El estudio realizado investigo la correlacion entre los hallazgos endoscopicos en las
bolsas guturales y los analisis de PCR en tiempo real positivos para Streptococcus
equi en caballos. Se encontré que los caballos que carecen de signos clinicos
evidentes de enfermedad respiratoria pueden ser portadores silenciosos de
Streptococcus equi en sus bolsas guturales. El lavado de bolsa gutural y los lavados
nasofaringeos repetidos, analizados por PCR en tiempo real, se consideran
meétodos sensibles para identificar la etapa de portador. Aunque no hubo una
correlacion estadistica entre los hallazgos endoscopicos y los resultados de PCR,

se observo que, si el primer lavado de la bolsa gutural fue positivo, era mas probable
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que la bolsa gutural contralateral también fuera positiva, indicando un riesgo de
contaminacion de la segunda muestra. Por lo tanto, los hallazgos endoscopicos
negativos de las bolsas guturales no pueden descartar el estado de portador

silencioso de Streptococcus equi en caballos (Riihimaki et al., 2016).

Se utilizé la técnica de PCR en tiempo real a nanoescala que es una variante
avanzada de la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) que permite la
amplificacion y deteccion de secuencias especificas de ADN de manera cuantitativa
en muestras bioldgicas, especificamente en heces. Técnica con la cual se detectd
de manera significativa a Streptococcus equis. Se evaluaron caballos con signologia
fiebre, auscultacion respiratoria aumentada y ganglio linfaticos craneales
aumentados. Segun esto se identifico Streptococcus con PCR es una técnica
altamente sensible y especifica, puede dirigirse a secuencias genéticas especificas
del patégeno para confirmar su presencia en las muestras de lavado traqueal

durante la endoscopia respiratoria (Laing, 2021; Stout et al., 2021).

Se realizd un estudio en el cual se destaca la importancia de las pruebas
diagnoésticas para minimizar la propagacion de enfermedades especialmente en
tiempos de COVID-19. En la cual se detalla que la carga bacteriana en la bolsa
gutural puede influir en el nivel de seropositividad, pero también se deben considerar
otros factores como la sensibilidad de las pruebas y la evolucion temporal del
patdgeno, en el cual la PCR es una técnica altamente sensible y especifica que
permite detectar el material genético del patégeno, incluso en casos de infeccion

subclinica (lven y Pirie et al., 2021).

En un estudio (McGlennon et al., 2021) se utilizaron técnicas como cultivo
bacteriano combinado y PCR, ademas de LAMP. En este estudio nos indica que el
PCR proporciona pruebas de diagndstico rapido con una sensibilidad y especificidad
superiores al 90%, lo que la convierte en una herramienta altamente efectiva para
identificar la presencia de la bacteria. En contraste (Boyle et al., 2021) evalu6
muestras de lavado de bolsa gutural en caballos convalecientes de adenitis y se
encontré que el método mas eficaz fue el dispositivo de microfluidos LAMP. Este

dispositivo demostré ser altamente sensible y eficiente en la deteccién de la
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bacteria, con un rendimiento comparable al ensayo de LAMP de mesa y superior a
la PCR en tiempo real. Por lo cual ambas técnicas demuestran una superioridad en

el diagnostico rapido y eficaz de Streptococcus equi.

Se estudiaron casos con diagnéstico de enfermedad de las vias respiratorias
inferiores, incluyendo neumonia, bronconeumonia y/o pleuroneumonia, se
recopilaron muestras de caballos y se analizaron para recolectar muestras
histopatoldgicas y microbioldgicas. Los tejidos para histopatologia incluyeron, en la
mayoria de los casos, traquea, pulmén, corazén, diafragma, higado, bazo, rifidn,
vejiga urinaria, glandulas suprarrenales, esofago, estomago, intestino delgado,
ciego, colon y cerebro, los cuales se fijaron en formalina y se procesaron para ser
tefidos con tincion de hematoxilina y eosina; y parte de secciones de pulmon se
tineron con tinciones Gram. Y las muestras para microbiologia incluian tejido
pulmonar, hisopos de diferente parte del sistema respiratorio y/o pleural, los cuales
se procesaron para cultivos. En el cual Streptococcus equi fue la bacteria aislada
con mayor frecuencia en casos de pleuroneumonia (61%) y bronconeumonia (73%)
(Carvallo et al., 2017).

Figura 15. Hallazgos post mortem y para diagnéstico.

A. Se evidencia pleuroneumonia fibrinosa unilateral en pulmén derecho de caballo. Cubierto

casi en su totalidad con fibrina. B. Se evidencia bronconeumonia, con un area delimitada
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de consolidacion y coloracion rojo oscuro del pulmén. C. Pleuroneumonia en corte
transversal del pulmén que muestra areas de necrosis y abscesos multifocales a
coalescentes en el parénquima pulmonar y una superficie pleural expandida por fibrina.
Fuente: https://doi.org/10.1177/1040638717717290

(Boyle et al., 2017) Se comparo muestras de bolsas nasofaringeas y guturales para
determinar el sitio de muestreo 6ptimo para detectar Streptococcus equi. Se utilizd
Ensayo LAMP (Amplificacion Isotérmica Mediada por Bucle) para analizar muestras
de hisopo nasofaringeo, lavado nasofaringeo y lavado de bolsa gutural de los
caballos convalecientes. Ademas, se realizaron ensayos de PCR en tiempo real en
las muestras de lavado de bolsa gutural. Demostrando que el mas eficaz fue el

LAMP, ya que demostré mayor sensibilidad, especificidad y eficacia.

Utilizé la tecnologia de espectrometria de masas se utiliza para identificar
compuestos quimicos en una muestra mediante la comparacion de los espectros de
masas obtenidos con bases de datos de espectros conocidos. Esto permite la
identificacion de moléculas desconocidas, la cuantificacion de compuestos y el
estudio de la estructura molecular. Se utiliza para la identificacion rapida y precisa
de microorganismos, como bacterias, hongos y virus. Permite la caracterizacién de
proteinas, acidos nucleicos y metabolitos, lo que facilita el diagnéstico de
enfermedades infecciosas y el estudio de la resistencia a los antibidticos. Ofrece
ventajas como alta sensibilidad, especificidad y velocidad en comparacion con otras

técnicas de identificacion microbiana (Mani et al., 2017).

El estudio (Gergeleit et al., 2018) sobre el examen microbioldgico de las secreciones
de los senos paranasales en caballos, se tomaron muestras obtenidas mediante
trepanacion y endoscopia transendoscoépica. Streptococcus se aislé con mayor
frecuencia en la sinusitis primaria que en la sinusitis dental y senos nasales sanos.
Ademas, se destaca la formacion de biopeliculas como un mecanismo de
supervivencia bacteriana relevante en la sinusitis créonica equina, lo que puede influir
en la efectividad de los tratamientos. Ademas (Kasap et al., 2019) encontro
Streptococcus en un porcentaje significativo de las muestras con cultivo positivo de

aspirado traqueal. Se relaciono la presencia de esta bacteria con un aumento en el
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porcentaje de neutrdfilos, o que sugiere una mayor inflamacion en las vias

respiratorias inferiores de los caballos estudiados.

En Irdan (Moghaddam et al., 2023) se han estudiado segun métodos moleculares
como identificacion de genes, tipificacidn genética, y métodos genéticos como el
analisis de secuencias y modelos estaticos, a través de nuevas tecnologias como
termociclador, electroforesis en gel de agarosa, secuenciador de ADN y software de

analisis, para la identificacion y una caracterizacion detallada de Streptococcus.

(Pusterla et al., 2022) analiz6 los factores de prevalencia pueden incluir variables
como la estacionalidad, la edad de los caballos, la raza, el uso (competicién, placer,
cria), entre otros. Al analizar los factores de prevalencia asociados con la presencia
de patogenos respiratorios en los caballos estudiados, se busca identificar patrones
o tendencias que puedan influir en la aparicion de infecciones. Estudio en el que se
encontré que las infecciones por Streptococcus equi eran mas prevalentes en
invierno y menos comunes en otofio en comparacion con las infecciones virales.
Ademas, se observd que los caballos infectados tenian menos probabilidades de
tener menos de 1 afio y mas probabilidades de pertenecer al grupo de edad de 5 a
9 afos en comparacion con los caballos infectados con virus. Es importante para
comprender mejor su epidemiologia y poder implementar practicas de manejo
destinadas a controlar la propagacién de enfermedades, por lo cual se invita a

repetir este estudio segun zona geografica como pudiese ser la situacion pais.

(McLinden et al., 2023) Nos comenta que un promedio del 10% de los individuos
infectados con Streptococcus equi subespecie equi en un brote se convierten en
portadores, o que puede llevar a la recurrencia y perpetuacion de los
estrangulamientos dentro de un rebafio, asi como a la transmision a individuos no
infectados. Por lo cual los avances en diagndéstico, como la PCR cuantitativa y los
ensayos LAMP, han mejorado la deteccion temprana de Streptococcus equi,
permitiendo una respuesta mas rapida y eficaz para prevenir la propagacion de la
enfermedad. Se puede identificar patdgenos mediante cultivos debido a su bajo
costo y amplia disponibilidad, sin embargo, describe que su sensibilidad puede ser

tan baja como 30-40%. No obstante, los avances en PCR y ensayos de
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amplificacion isotérmica mediada por LAMP han mejorado la sensibilidad y
especificidad por lo cual se consideran el “GOLD ESTANDAR”. Se recomienda el
lavado de la bolsa gutural guiado endoscopicamente seguido de PCR cuantitativa
para la deteccidn de infecciones persistentes permitiendo identificar condroides,
inflamacion o empiema. Se ha validado que el lavado de la bolsa gutural es superior
a un unico hisopo o lavado nasofaringeo. Esta estudiado que las pruebas
serolégicas no son fiables para identificar animales portadores, como lo propone
(Durham y Kemp-Symonds, et al., 2021) el cual sugirié examinar los recién llegados
a instalaciones para identificar un posible contagio a través de pruebas serolégicas.
Las cuales son dirigidas a anticuerpos especificos contra antigeno Ay C, mientras
que otros paises se miden dirigidos a la proteina SeM. Declarando luego de este
estudio que las pruebas serolégicas demostraron tener un valor diagnostico minimo

en el estudio.

Métodos diagnésticos para Streptococcus equi

B PCR B ELISA
B CULTIVO HISOPO NASAL CULTIVO NASOFARINGEO
B CULTIVO LAVADO NASAL B | AMP

B HISTOPATOLOGIA Y MICROBIOLOGIA M ESPECTROMETRIA DE MASAS
B METODOS MOLECULARES

CULTIL...
HISOPO
NASAL

HISTOPATOLOGIA
Y
MICROBIOLOGIA

llustracion 3. Grafico de jerarquia para nombrar los diagnédsticos en orden de
relevancia para diagnosticar Streptococcus equi.
Fuente: Elaboracién propia, 2024.
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En cuanto a la prevenciéon segun la tabla del anexo 11:

La relevancia de la transmision internacional de Streptococcus equi en la industria
equina radica en la capacidad de este patégeno para causar brotes de
enfermedades respiratorias en poblaciones de caballos. El estudio menciona que la
cepa ST-209 de Streptococcus equi ingreso a Islandia y se propago rapidamente, lo
que provoco una epidemia que afecté a una gran cantidad de caballos en el pais.
Esto resalta la importancia de implementar medidas de bioseguridad e higiene para
prevenir futuras epidemias de enfermedades causadas por este agente infeccioso
(Pringle et al., 2016).

La duracion de la supervivencia de Streptococcus equi en las diferentes superficies
inoculadas vario segun la estacion del aifo y la humedad del ambiente. Se observo
que la supervivencia tendi®6 a ser mas corta en verano, con tiempos de
supervivencia de hasta 9 dias en sitios humedos y hasta 2 dias en sitios secos. En
contraste, en invierno la supervivencia fue mucho mas prolongada, llegando hasta
34 dias en sitios humedos y hasta 13 dias en sitios secos. Los hallazgos de este
estudio sugieren que la viabilidad bacteriana se ve influenciada por factores como
la humedad ambiental y la temporada del afio, por lo tanto, se invita a prestar
atenciéon en mantener un ambiente seco y controlar la humedad para reducir la

supervivencia de Streptococcus equi (Durham et al., 2018).

Se estudio si el Streptococcus equi sobrevivia en la cama de estiércol equino y si
podian ser detectados después de 28 dias de inoculacion en una pila de composta.
En el cual se concluy6 una posible disminucion de la actividad estreptocida en
muestras con alto contenido de humedad, lo que sugiere un ambiente
microaerofilico favorable para Streptococcus. Estos hallazgos subrayan la
complejidad de los factores que influyen en la supervivencia de la bacteria en

entornos equinos (Poulin et al., 2018)

El estudio examiné la potencial transmisién de bacterias, incluyendo Streptococcus

equi, entre establos de caballos mediante la ropa de los visitantes. Se observo una
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mayor supervivencia de bacterias en camisetas que en chaquetas, y se encontré
una facil contaminacién de las mangas de los visitantes al interactuar con los
caballos, concluyendo que esta bacteria puede sobrevivir hasta 24 horas en la
vestimenta. Se sugiere cambiar de ropa al cambiar de establo y proporcionar
indumentaria protectora especial para fortalecer las medidas de bioseguridad
(Frosth et al., 2018).

En el estudio, (Svonni et al., 2020) se encontré que el hipoclorito de sodio fue el
unico desinfectante que logré eliminar completamente la deteccion del ADN de
Streptococcus equi en los tics desinfectados después de la contaminacion
experimental. Sin embargo, este desinfectante tiene la desventaja de que es
citotoxico y toxico para los organismos acuaticos. Sin embargo, otros estudios
(Mete, 2019) nos indica que el compuesto de peroximonosulfato al 50% en dilucion
1/100 y el cloruro de benzalconio al 10% en dilucidon 1/100 fueron los desinfectantes
mas eficaces contra Streptococcus equi después de 1 min, 5 min 'y 30 min de tiempo
de contacto en el estudio.

En un avance en querer comprender como se propaga la infeccion bacteriana
causada por Streptococcus equi en caballos, se centraron en la influencia de dos
grupos especificos: los caballos infectados asintomaticos y los portadores
subclinicos. Estos caballos pueden ser portadores del patégeno sin mostrar
sintomas evidentes de la enfermedad, lo que los convierte en un factor importante
en la transmisién de la infeccion a otros animales. Al incluir a estos caballos en el
modelo epidemiolégico, se puede obtener una vision mas completa de como se
propaga la enfermedad y cual es su impacto en la poblacion equina. Nos dice que
se pueden diseinar medidas de control mas efectivas para prevenir brotes
recurrentes. Esto incluye estrategias como la vacunacion, la realizacion de
examenes periodicos y el aislamiento de caballos sintomaticos, que son
fundamentales para controlar la propagacién de la infeccidén y reducir su impacto en

las poblaciones equinas (Shi et al., 2023).

El objetivo principal del estudio (Ryden et al., 2023) fue determinar la efectividad de

los métodos rutinarios de limpieza y saneamiento en la eliminacidon de residuos
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viables de Streptococcus equi subsp. equi en entornos estables y equipos de
conduccion. Se utilizaron materiales como cabestros de cuero, guantes de cuero,
concreto, madera, plastico y cabestros de poliéster, los cuales fueron contaminados
con cepas de laboratorio de Streptococcus equi subsp. equi para evaluar su
supervivencia en diferentes condiciones de limpieza y saneamiento. Se concluyo
que los métodos rutinarios de limpieza y saneamiento fueron efectivos para eliminar
la mayoria de los residuos viables, se utilizé un desinfectante que contenia mono
persulfato de potasio, acido maleico y acido sulfamico, el cual se aplico y se dejé
secar al aire por 2 dias. En contraste, el poliéster tejido de los cabestros conservaba
la bacteria, incluso después de la limpieza y el lavado a altas temperaturas, lo que
sugiere la necesidad de un lavado a maquina a 60°C para eliminar la bacteria de
manera efectiva en este material. Por lo cual se invita a seguir investigando
protocolos adecuados para la limpieza. Ademas, otros estudios (Crew et al., 2023)
nos recomienda medidas adicionales de seguridad que incluyen estacionar
vehiculos lejos de las areas de animales, utilizar equipos desinfectados, lavarse las

manos y cambiarse de ropa, entre otras.

Actualmente (Nadruz et al., 2023) propone que para prevenir la propagacion de
Streptococcus equi después de un brote, es crucial realizar una desinfeccién
efectiva de los endoscopios que se utilizan en el diagndstico y tratamiento de los
caballos infectados. En este estudio, se recomienda llevar a cabo una desinfeccion
manual de alto nivel utilizando desinfectantes eficaces como el perdoxido de
hidrégeno acelerado (AHP) y la ortofatalaldehido (OPA). Estos desinfectantes han
demostrado ser capaces de eliminar las bacterias y el ADN de Streptococcus equi
de los endoscopios, lo cual es fundamental para evitar diagnésticos erroneos vy la

transmision de la enfermedad.
Y en relacidon con las vacunas

(Rosa et al., 2021) evalud la inmunogenicidad y eficacia de la vacuna combinada
compuesta por células enteras de Streptococcus equi inactivadas y la proteina SeM
recombinante en ratones, con el fin de proporcionar una mejor proteccién contra

diferentes aislados de Streptococcus equi y promover la proteccién heterdloga
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contra otras subespecies de Streptococcus equi, como la subsp. zooepidemicus.
Estudio en el cual la combinacion de bacteria y proteina SeM demostré ser eficaz
en la proteccion contra la infeccion letal por Streptococcus equi en ratones, lo que
sugiere un potencial prometedor para su aplicacién en la proteccion de caballos
contra esta enfermedad. Y otro estudio hecho por los mismos autores, describe la
respuesta inmune de Streptococcus equi subs. Equi, proteina con proteina SeM
recombinante, utilizando Escherichia coli B L21 (DE3) como sistema de expresién y
administracion de vacunas, en el cual Escherichia coli ayudd a mejorar la respuesta
inmune contra Streptococcus equi y demostrd ser eficaz en la proteccion contra la
infeccion por esta bacteria en modelos animales, la vacuna demostro
inmunogenicidad e inocuidad en caballos, que mostraron anticuerpos especificos

después de una dosis unica.

(Robinson et al., 2015) Trabajo con una vacuna con una cepa vacunal viva de
Streptococcus equi que habia sido modificada genéticamente para contener
deleciones en seis genes especificos: sagA, hasA, aroB, pyrC, seM, y recA. La cual
fue inyectada Intramuscular, la cual fue capaz de inducir respuestas de anticuerpos
especificas contra proteinas clave del patégeno. Estas respuestas inmunes podrian
jugar un papel crucial en la proteccidn contra la enfermedad y en la generacion de
una memoria inmunoldgica efectiva en los caballos vacunados. Por lo cual esto
podria conducir al desarrollo de una vacuna viva atenuada intramuscular segura y

eficaz para la prevencion de estrangulamiento.

(Maciel et al., 2017) estudié evaluar la inmunogenicidad de la proteina M de
Streptococcus equi (SeM) coadministrado con LTB enterotoxina termolabil
Escherichia coli. Ambas proteinas se producen mediante tecnologia de ADN
recombinante. Los resultados obtenidos mostraron que la vacunacion indujo una
respuesta inmune especifica en ratones y caballos, con titulos de anticuerpos
significativos en suero y mucosas. Se observaron altos titulos de IgG e IgA anti-
rSeM, lo que sugiere una posible proteccion contra la infeccion por Streptococcus

equi en caballos. Estos hallazgos respaldan el potencial de la proteina M
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recombinante y el adyuvante molecular como componentes clave en el desarrollo

de vacunas efectivas para la prevencion de enfermedades en equinos.

Se compard en un estudio las respuestas inmunes después de la administraciéon
oral de la cepa vacunal en relacion con la via de vacunacién intranasal autorizada
para la vacuna Streptococcus equi Vacuna especificamente la cepa atenuada
aprobada por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA). En el
estudio sobre la vacuna Pinnacle IN de Zoeti, se encontraron diferencias
significativas en las respuestas inmunes sistémicas y locales entre la administraciéon
intranasal y oral de la vacuna. Estudio en el cual se encontro respuestas inmunes
sistémica que especifica que la vacunacion intranasal provocdé aumentos
sustanciales en los niveles séricos de IgG e IgA especificos de SeM, ademas que
mostraron un aumento significativo en el titulo sérico de IgG SeM, aproximadamente
10 veces mayor que el valor inicial. Y en contraste, la vacunacion oral resulté en un
aumento en la IgG sérica especifica de SeM, pero de una magnitud
considerablemente menor que la vacunacion intranasal, aproximadamente tres
veces mayor que el valor inicial. Y una respuesta inmune local que especifico que
no se observaron cambios significativos en la IgA especifica de SeM en las
secreciones nasales después de la vacunacion oral. Y que la vacunacion intranasal
mostré un aumento en la IgA nasal especifica de SeM, lo que indica una respuesta
inmune local mas robusta en comparacion con la vacunacion oral. Estos hallazgos
sugieren que la administracion intranasal de la vacuna estimula tanto respuestas
inmunes sistémicas como mucosas de manera mas efectiva que la administracion
oral, lo que puede ser crucial para lograr una proteccion Optima contra

Streptococcus equi (Delph et al., 2018).

La vacuna Strangvac® utiliza proteinas de fusion recombinantes que han
demostrado ser efectivas en la prevencion de la enfermedad. En el estudio se redujo
significativamente los signos inflamatorios posteriores a la exposicién al patégeno,
medida por el recuento de neutrofilos y el nivel de fibrindgeno. La vacunacion con
Strangvac 4 fue la unica que provocé una reduccion significativa en la frecuencia de

los signos inflamatorios, lo que sugiere que esta vacuna puede ser efectiva en la
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proteccion contra Streptococcus equi en equinos (Robinson et al.,, 2018),
actualmente la vacuna Strangvac ha mostrado capacidad para inducir una
respuesta inmune protectora contra Streptococcus equi, lo que ayuda a prevenir la
enfermedad y reduce la incidencia de los brotes en poblaciones equinas. Ademas,
se ha destacado que tiene la capacidad DIVA (Deteccion Diferencial de Infeccion y
Vacunacion), lo que significa que es posible diferenciar entre animales infectados y
vacunados, lo cual es importante para el control y la prevencion de la enfermedad
en poblaciones equinas, la administracion intramuscular de Strangvac se mostro

segura y efectiva (Robinson et al., 2020).

El estudio sobre la vacuna Equivac®S/2in1 provocd respuestas serologicas
minimas a Ag A y respuestas limitadas a Ag C. Esto sugiere que las respuestas
serolégicas al iELISA duplex no interfieren con la deteccion de casos de
estrangulamiento en el campo. Por lo cual se necesitan mas estudios con un mayor

numero de caballos infectados y vacunados (El-Hage et al., 2019).

Se desarrollé una vacuna inactivada contra el estrangulamiento de caballos basada
en la cepa de Streptococcus equi "N-5/1". Esta vacuna experimental se probd en
animales de laboratorio para evaluar su eficacia inmunogénica y su capacidad para
proteger contra la infeccion por la cepa virulenta de Streptococcus equi. El estudio
demostré que la vacuna inactivada proporciono hasta un 80% de proteccion contra
el patdbgeno, se menciona que la alta eficacia de la vacuna podria atribuirse a la
actividad antigénica de la cepa vacunal. Se destaca la importancia de incluir un
inmunomodulador en la vacuna para mejorar la respuesta inmunoldgica y la eficacia

de la proteccién (Neustroev et al., 2020).

El superantigeno SpeS se ha identificado como un potencial adyuvante de vacuna
debido a su capacidad para estimular respuestas protectoras de anticuerpos. Se ha
demostrado que la modificacion de sAgs, como SpeS, puede mejorar la
presentacion de antigenos y las respuestas de las células T, lo que resulta en una
actividad inmune mejorada. Es importante el estudio ya que sugiere que el uso de
SpeS como adyuvante de vacuna podria mejorar la eficacia de las vacunas contra

esta enfermedad (Dominguez et al., 2020).
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En el estudio se menciona la evaluacion de una vacuna combinada contra la
rinoneumonia y el estrangulamiento de caballos. Se hace referencia a la inclusion
de una cepa inactivada de la bacteria Streptococcus equi "H-5/1" como parte de la
vacuna combinada. Se destaca que contiene este componente bacteriano, ha
demostrado tener una actividad inmunogénica suficientemente alta y ser segura
para su uso en animales, segun los estudios preclinicos realizados en laboratorio.
Ademas, se menciona que la vacuna ha sido evaluada en ratones y conejos
exdégamos, demostrando la ausencia de toxicidad aguda y la inocuidad de la vacuna.
Se observé un aumento en el peso corporal de los ratones tratados con la vacuna,
lo que sugiere un efecto positivo en su salud, sin que se observaran enfermedades
ni mortalidad entre los animales vacunados. Por lo cual ha demostrado ser segura
y efectiva en los ensayos preclinicos realizados en animales de laboratorio, lo que
respalda su potencial uso en la inmunizacion de caballos contra esta enfermedad
bacteriana, por lo que en futuro se busca realizar experimentos de produccion para

inmunizar caballos jévenes con esta vacuna (Petrovich et al., 2022).

Se menciona la vacunacion contra Streptococcus equi subespecie equi, en el cual
se observo que las yeguas vacunadas mostraron un aumento significativo de 1gG3/5
e 1gG4/7 después de la vacunacion, los cuales también se identificaron en el
calostro, ademas que se detectaron niveles significativos en potrillos nacidos de
yeguas vacunadas contra Streptococcus equi hasta los 7 dias de vida. Por lo cual
resulté en una respuesta inmune especifica y en la transferencia de anticuerpos
protectores a los potrillos, lo que contribuye a la proteccion de los potrillos recién

nacidos contra esta bacteria patdgena (Santos et al., 2022).

En cuanto a los casos clinicos relacionados con la enfermedad, segun la tabla del

anexo 12:

Esta bacteria puede colonizar la superficie mucosa y penetrar en tejidos mas
profundos, como los ganglios linfaticos de la cabeza y el cuello, lo que puede llevar
al desarrollo de un empiema en la bolsa gutural. puede desencadenar una respuesta
inflamatoria localizada, acumulacion de exudado purulento y complicaciones como

sepsis si la infeccion se disemina. Por lo tanto, la identificacion y el tratamiento
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adecuado de esta bacteria son fundamentales para abordar eficazmente un

empiema asociado con Streptococcus equi en los equinos (Dias et al., 2015).

Un estudio retrospectivo de patdégenos bacterianos en un hospital equino entre 1988
y 2014 identifico al Streptococcus equi como uno de los patdégenos bacterianos mas
comunes en los caballos hospitalizados, con una incidencia del 17%, agente que es
causante de diversas enfermedades en los caballos, incluyendo infecciones
respiratorias, abortos en yeguas, y enfermedades del tracto reproductivo (Van Spijk
et al., 2016).

En este estudio, se recolectaron hisopos nasales de 103 caballos con sintomas de
infeccidn respiratoria aguda y se examinaron para detectar la presencia de 13
patdégenos respiratorios equinos diferentes, en el cual el 30% correspondia a
Streptococcus equi. Pueden provocar deterioro de la funcién pulmonar, reduccién
del rendimiento y, en ocasiones, enfermedades clinicas graves (Broux., 2016).

En este estudio el Streptococcus equi fue el aislamiento mas comun encontrado en
las muestras de aspiracion traqueal y liquido pleural de caballos con
pleuroneumonia séptica que se caracteriza por la presencia de infeccion en la
cavidad pleural y en los pulmones. En esta condicion, se produce una acumulacion
de liquido infectado en el espacio pleural que rodea los pulmones, lo que puede
dificultar la respiracion y causar sintomas como fiebre, letargo, dificultad para
respirar, secrecion nasal, entre otros, por lo cual la deteccién del agente infeccioso
especifico es crucial para determinar el tratamiento antimicrobiano adecuado
(Arroyo et al., 2017).

En la artritis séptica se identificé que Streptococcus equi fue uno de los patégenos
aislados en el estudio y principales agentes etioldgico, con una prevalencia del
18,3% entre las muestras analizadas. El resultado mas relevante obtenido en el
estudio sobre artritis séptica equina fue la alta tasa de resistencia observada a la
penicilina, Enrofloxacino y amikacina. Mas del 70% de los aislados bacterianos
mostraron resistencia a estos antimicrobianos comunmente utilizados en el
tratamiento de la enfermedad. Por lo cual la presencia de este patdgeno resalta la

importancia de su identificacién y la realizacion de pruebas de susceptibilidad
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antimicrobiana para determinar el tratamiento mas efectivo contra esta bacteria,
ademas d la consideracion de la sensibilidad de esta bacteria a los diferentes
antibidticos disponibles (Motta et al., 2017; Motta et al., 2020)

Las enfermedades musculoesqueléticas no estan exentas del Streptococcus equi,
su ejemplo es la purpura hemorragica infartada (IPH), en la que el depésito vascular
de complejos de proteina M IgA-estreptococo produce isquemia e infarto focal
completo del musculo esquelético y los 6rganos internos. La propagacion
metastasica de Streptococcus equi es una complicacion frecuente que puede
derivar en inflamacién supurativa en varios 6rganos, como bronconeumonia,
nefritis, hepatitis, esplenitis, linfadenitis y artritis (Carossino et al., 2016; Durward y
Valberg., 2018).

Streptococcus equi subsp. equi, se menciona en el caso en relacion con la infeccidn
causante del absceso cerebral en el potrillo Warmblood. Se confirma la presencia
de esta bacteria mediante el cultivo bacteriano del cerebro y del absceso
retrofaringeo del potrillo. Las complicaciones comunes asociadas con abscesos
cerebrales en caballos incluyen y se aseveran con infecciones por bacterias como
Streptococcus equi'y Rhodococcus equi (Broux et al., 2019)

La queratitis infecciosa equina es una condicién inflamatoria de la cérnea en
caballos y la relacion con Streptococcus se basa en que este microorganismo es
uno de los agentes causales comunes de queratitis infecciosa en caballos. Su perfil
de susceptibilidad mostro resistencia a la clindamicina, tetraciclina, cloranfenicol,
gentamicina, pero fue susceptible a la penicilina G, trimetoprima sulfadiazina y
eritromicina, por lo cual la bacteria es un condicionante importante que perjudica el
tratamiento y la gravedad de la enfermedad. Asi mismo la queratitis ulcerosa equina
muestra una prevalencia representativa en la deteccion de este patégeno (Deniaud
y Tee., 2023; Mustikka et al., 2020).

En este estudio (Molossi et al., 2021) se indica la presencia de Streptococcus equi
como el agente bacteriano predominante en la bronconeumonia, en este caso, la
presencia de este microorganismo bacteriano en los pulmones del potrillo afectado

fue un hallazgo relevante durante la autopsia y contribuyd a la severidad de la
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enfermedad respiratoria. Asi mismo confirma la severidad otro estudio (Rahman., et
al., 2022) en el cual ademas se observo que un 16% examinado presento neumonia
intersticial, lo que puede afectar a la capacidad respiratoria del animal, lo cual puede
transformarse rapidamente en una bronconeumonia.

El estudio (Weber et al., 2023) sobre abscesos perirrectales con resultados en
célicos en caballos encontré una relacién significativa con Streptococcus equi ya
que se identificd este microorganismo en el contenido de los abscesos en todos los
caballos afectados. Por lo cual sugiere un posible papel patogénico de la bacteria.
(Yarnell et al., 2017) Propone que la eleccién del tipo de cama para caballos puede
influir en la supervivencia de bacterias patdégenas, lo que a su vez puede afectar la
salud de los caballos y la prevencion de brotes de enfermedades. La relacion con
Streptococcus equi se centra en la comparacion del crecimiento bacteriano de este
microorganismo en diferentes tipos de camas para caballos. Se encontr6 que el uso
de Pinus syvestrus (virutas de pino escocés) resulté en significativamente menos
crecimiento bacteriano de todas las cepas probadas, incluida Streptococcus equi.
Esto sugiere que las propiedades antibacterianas reportadas en la familia Pinacea
pueden haber contribuido a inhibir el crecimiento de Streptococcus equi en ese tipo
especifico de cama.

Durante los brotes de estrangulamiento en caballos, es crucial implementar medidas
higiénicas efectivas para limitar la transmision de Streptococcus equi. Para ello, se
recomienda dividir las areas en grupos codificados por colores para separar caballos
enfermos, potencialmente expuestos y sanos, mantener distancia entre los
animales se propone al menos 5,25 metros entre las vallas de potreros, realizar
cuarentena para nuevos caballos de al menos 21 dias y monitorear la temperatura
varias veces al dia para identificar rapidamente los signos de fiebre. Estas medidas
ayudan a prevenir la propagacion de la enfermedad y controlar los brotes en las
instalaciones equinas (Fridberg et al., 2023)

Se evalud las tendencias en los brotes de estrangulamiento utilizando datos de
temperatura y precipitacion de Estados Unidos. Al analizar la temperatura, se
observd una asociacion significativa entre los cambios en la temperatura promedio

mensual y la temperatura minima con la probabilidad de brotes de estrangulamiento.
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Esto sugiere que las variaciones en la temperatura pueden influir en la incidencia
de la enfermedad. Por otro lado, aunque la precipitaciéon no mostré ser un factor
significativo en la ocurrencia de los brotes, su analisis también fue importante para
comprender mejor el contexto ambiental en el que se desarrollan estos eventos
(Thomas et al., 2023).

En relacion con Chile, la informacién segun la tabla del anexo 13:

Se describen de aspectos clave de la enfermedad como signos clinicos, en la cual
nos describe que la infeccion puede afectar a caballos de todas las edades, siendo
mas severa en los jovenes. Los signos clinicos incluyen fiebre, faringitis y formacion
de abscesos en los ganglios linfaticos mandibulares y retrofaringeos. La bacteria es
altamente contagiosa y se transmite por contacto directo con exudados infecciosos
y a través de fomites. Y ademas los portadores asintomaticos, pueden albergar la
bacteria en sus vias respiratorias superiores, especialmente en las bolsas guturales,
actuando como portadores y contribuyendo a la persistencia y propagacion de la

enfermedad entre brotes (Duran y Goehring, 2021).

Hay poca informacion relacionada directamente a la realidad nacional en cuanto a
la patologia, como método de prevencion se habla de dos vacunas autorizadas en
Chile, que no son de obligatoriedad. Entre ellas la GURVAC® que es una vacuna
inactivada inyectable, sin periodos de resguardo, con dosis de 2 ml intramuscular
en animales sanos. Y también la EQUILIS® STREP E que es una vacuna viva
recombinante inyectable, que segun ficha técnica se administra 0,2 ml de producto

en la submucosa de la cara interna del labio superior.
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6. CONCLUSIONES

Streptococcus equi

En cuanto a la patogenia y etiologia Streptococcus equi posee una serie de factores
de virulencia que le permiten causar enfermedades en los equinos. Estos factores
de virulencia pueden variar segun la especie y serotipo de Streptococcus, asi como
el tipo de enfermedad que causa. Los mecanismos comunes de patogenicidad
incluyen la adhesion a células o tejidos especificos del huésped, la colonizacion
bacteriana, la invasion de tejidos y la produccion de toxinas que pueden daiar las
células del huésped y facilitar la diseminacion de la infeccidbn. Ademas, es
identificado como el agente bacteriano predominante en diversas condiciones
clinicas en equinos, como artritis séptica, bronconeumonia, abscesos perirrectales

y pleuroneumonia séptica.

La presencia de Streptococcus equi en diferentes sistemas y tejidos del cuerpo de
los equinos contribuye a la severidad de las enfermedades respiratorias,

musculoesqueléticas y sistémicas causadas por esta bacteria.

En cuanto a la resistencia a los antimicrobianos y Buenas Practicas de
Administracion (GSP), Streptococcus equi, es una preocupacion creciente en la
medicina veterinaria y la salud publica, debido a su impacto en la efectividad de los
tratamientos, ya que puede llevar a infecciones persistentes y complicaciones en
los pacientes equinos, aumentando asi la morbilidad y mortalidad. Ademas, algunas
cepas de esta bacteria pueden ser zoondticas, lo que representa un riesgo para la
salud humana, especialmente para quienes estan en contacto cercano con los
animales. El uso inadecuado o excesivo de antibiéticos en la medicina veterinaria
favorece la seleccion de cepas resistentes, complicando el tratamiento de
infecciones y contribuyendo a la propagacion de estas cepas en la poblacién. Esto
no solo genera costos econdmicos adicionales por tratamientos mas prolongados y
menos efectivos, sino que también resalta la necesidad de implementar Buenas
Practicas de Administracion (GSP) es crucial para garantizar un uso responsable de

los antibidticos y reducir el desarrollo de resistencia bacteriana en equinos y otras
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especies. Es fundamental promover estrategias de GSP que incluyan la
responsabilidad compartida entre veterinarios, propietarios de caballos y la industria
equina para garantizar la eficacia de los tratamientos antimicrobianos y prevenir la

propagacion de cepas resistentes de Streptococcus.

Se ha observado resistencia a varios antibiéticos en Streptococcus equi, incluyendo
penicilina, tetraciclina, sulfonamida-trimetoprima, gentamicina y amoxicilina-acido
clavulanico. En cuanto a los antibidticos eficaces se menciona que el cefquinoma
ha demostrado ser efectivo en el tratamiento de infecciones causadas por
Streptococcus equi, con una dosis 6ptima de 0,53 mg/kg administrado por via
intramuscular cada 24 horas. Es importante considerar la resistencia bacteriana al
seleccionar el tratamiento antimicrobiano adecuado para combatir la infeccion por
Streptococcus equi, y se recomienda realizar pruebas de sensibilidad para

determinar la eficacia de los antibidticos disponibles en cada caso clinico.

En cuanto a los signos clinicos y transmisién de las infecciones por Streptococcus
equi pueden incluir fiebre, faringitis, formacion de abscesos en los ganglios linfaticos
mandibulares y retrofaringeos, asi como dificultad respiratoria y otros sintomas
respiratorios. La presencia de fiebre, aumento de ganglios linfaticos y signos
respiratorios como auscultacion respiratoria aumentada pueden ser indicativos de
una infeccion por Streptococcus equi en caballos. La infeccidon puede afectar a
caballos de todas las edades, si bien se ha observado que es mas severa en los
jévenes. Es importante considerar la edad del animal al evaluar la gravedad de los
signos clinicos y la progresion de la enfermedad, ademas de tener en cuenta que
es altamente contagioso y se transmite por contacto directo con exudados
infecciosos y a través de fomites. Los portadores asintomaticos pueden albergar la
bacteria en sus vias respiratorias superiores, especialmente en las bolsas guturales,

contribuyendo a la persistencia y propagacion de la enfermedad entre brotes.

En cuanto al diagnéstico de Streptococcus equi, el PCR triplex y las pruebas de
ELISA son herramientas diagnosticas efectivas para detectar la presencia de

Streptococcus equi en caballos, permitiendo una identificacion rapida y precisa de
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la bacteria. La combinacion de diferentes pruebas, como la deteccién de anticuerpos
especificos contra antigenos de Streptococcus equi, puede mejorar la sensibilidad
y especificidad del diagnéstico, facilitando la identificacion de caballos expuestos a
la bacteria. La deteccion temprana y precisa de Streptococcus equi es fundamental
para implementar medidas de control y prevencion eficaces, especialmente en

entornos donde la transmision de la bacteria puede causar brotes epidémicos

En cuanto a la prevencion, la utilizacion de métodos avanzados de identificacion,
como la PCR cuantitativa y los ensayos LAMP, puede mejorar la deteccion temprana
de Streptococcus equi, permitiendo una respuesta rapida y eficaz para prevenir la
propagacion de la enfermedad. Dado que los caballos pueden actuar como
portadores asintomaticos de Streptococcus equi, es fundamental incluir a estos
individuos en estrategias de control epidemiolégico para prevenir la transmisién de
la bacteria a otros animales. La implementacién de medidas de bioseguridad, como
la limpieza y desinfeccion adecuadas de entornos estables y equipos de
conduccion, puede ser crucial para prevenir la persistencia de Streptococcus equi

en el ambiente y reducir el riesgo de infecciones.

Es fundamental tener en cuenta factores como la estacionalidad, la edad de los
caballos y otros factores de prevalencia asociados con las infecciones por

Streptococcus equi al disefar estrategias de prevencién y control

En cuanto a las vacunas para la prevencion de Streptococcus equi, se mencionan
vacunas como Strangvac® y Equivac®S/2in1, las cuales han demostrado ser
efectivas en la prevencion de la enfermedad causada por Streptococcus equi en
equinos. Estudios han demostrado que la vacunacion contra Streptococcus equi
puede inducir respuestas inmunes especificas, como el aumento de ciertos tipos de
anticuerpos (IgG3/5 e IgG4/7) tanto en yeguas vacunadas como en potros nacidos

de yeguas vacunadas, lo que contribuye a la proteccion contra la bacteria.

Se ha observado que la vacunacién intranasal puede estimular respuestas inmunes
sistémicas y mucosas de manera mas efectiva que la vacunacion oral, lo que puede

ser crucial para lograr una proteccion éptima contra Streptococcus equi.
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Las vacunas contra Streptococcus equi han demostrado ser seguras y efectivas en
estudios preclinicos realizados en animales de laboratorio, lo que respalda su
potencial uso en la inmunizacién de caballos contra esta enfermedad bacteriana. A
pesar de los avances en el desarrollo de vacunas contra Streptococcus equi, se
destaca la importancia de realizar mas estudios con un mayor numero de caballos
infectados y vacunados para evaluar la eficacia y la respuesta inmune generada por
las vacunas existentes. El desarrollo de vacunas basadas en proteinas
recombinantes y adyuvantes moleculares muestra promesa en la prevencion de la
infeccion por Streptococcus equi en caballos, estimulando respuestas inmunes

especificas que pueden conferir proteccion contra la enfermedad.

La administracion de vacunas por diferentes vias, como la intranasal u oral, puede
influir en la magnitud y la naturaleza de las respuestas inmunes inducidas, lo que
destaca la importancia de seleccionar la estrategia de vacunacion mas efectiva para
proteger a los equinos contra Streptococcus equi. La investigacion continua en el
desarrollo de vacunas innovadoras y la evaluacion de su eficacia inmunoldgica son
fundamentales para mejorar las estrategias de prevencion y control de la infeccidon

por Streptococcus equi en poblaciones equinas
Rhodococcus equi

En cuanto a la etiologia y patogenia, Rhodococcus equi es un patdgeno intracelular
que se presenta principalmente en potrillos, especialmente aquellos con menos de
seis meses de edad. Este microorganismo es un bacilo grampositivo que se
encuentra en el suelo y en el estiércol, lo que facilita su transmision en ambientes
donde hay una alta concentracion de animales. La infeccién se produce cuando el
patdgeno es inhalado o ingerido, y su capacidad para replicarse dentro de los
macrofagos alveolares es un factor clave en su virulencia. La identificacion de cepas
virulentas es esencial para comprender la epidemiologia de la enfermedad vy
desarrollar estrategias de control efectivas. La presencia de inflamacion y sindrome
de respuesta inflamatoria sistémica (SRIS) se asocia con la hiponatremia al ingreso

en caballos con neumonia séptica. La replicacion intracelular de cepas virulentas en
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macrofagos alveolares puede tener consecuencias graves en la patogenia de la

enfermedad.

En cuanto a los signos clinicos y tratamientos de la infeccién por Rhodococcus equi
incluyen temperatura elevada, frecuencia respiratoria aumentada, tos y abscesos
pulmonares detectables por ecografia. El tratamiento antimicrobiano con
Azitromicina y Rifampicina ha sido utilizado, aunque se han observado tasas de

recuperacion sin necesidad de tratamiento especifico.

La eleccion de antimicrobianos especificos como azitromicina, rifampicina,
claritromicina y doxiciclina ha demostrado ser efectiva en el tratamiento de la
infeccidn por Rhodococcus equi en equinos, contribuyendo a la mejoria clinica 'y a
la reduccion de la carga bacteriana. La utilizacion de combinaciones sinérgicas de
antibidticos, como claritromicina con doxiciclina o minociclina, ha mostrado reducir
la resistencia antimicrobiana y mejorar la eficacia del tratamiento contra
Rhodococcus equi. Es fundamental ajustar el tratamiento con antibiéticos en caso
de resistencia bacteriana para mejorar los sintomas y reducir la mortalidad en los
equinos afectados por Rhodococcus equi, evitando asi la aparicion de cepas
multirresistentes. La resistencia a los antibidticos en cepas de Rhodococcus equi
destaca la importancia de buscar terapias alternativas, como el uso de plasma
hiperinmune, para fortalecer la respuesta inmune de los equinos y reducir la presion
selectiva sobre los antimicrobianos. Actualmente se ha descrito el uso de
Tulatromicina como antibiético eficaz al momento de la deteccion del cuadro clinico,
con dosis de 2.5 mg/kg administrada por via intramuscular se ha demostrado que
esta via de administracion resulta en concentraciones mas altas y sostenidas en el
liquido epitelial pulmonar (PELF) en comparacién con la administracion intravenosa,
lo que sugiere una distribucion pulmonar efectiva. Un estudio indicé que la
tulatromicina es efectiva en el tratamiento de bronconeumonia en potrillos,
mostrando una tasa de recuperacion del 88.6% en comparacion con otros
tratamientos, lo que respalda su utilidad en el manejo de infecciones respiratorias

en caballos
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En cuanto a diagnosticos se han empleado diversos métodos diagndsticos, como la
extraccion y cuantificacion de ADN, PCR con cebadores especificos y electroforesis
en gel de agarosa para detectar variantes virulentas como VapA, VapC y VapG. La
medicion de proteinas de fase aguda en suero, como haptoglobina y amiloide A

sérico, puede ser util para identificar potros afectados por Rhodococcus equi.

Métodos como analisis plasmido RFLP, cultivo bacteriano y ensayos de virulencia

mediante PCR han sido utilizados para el diagndstico de la bacteria.

El diagndstico de la infeccion por Rhodococcus equi se basa en la combinacion de
la evaluacion del examen clinico general, pruebas de laboratorio y técnicas
radiograficas o ecograficas. La identificacion en muestras de fluidos respiratorios o
tejido pulmonar es fundamental. Las pruebas serolégicas y la PCR son herramientas

utiles para confirmar la presencia y determinar su carga bacteriana.

En cuanto a la prevencion, la gestion ambiental adecuada, la vacunacion, el
monitoreo temprano de signos de neumonia y el control de la carga bacteriana en
el ambiente son medidas preventivas recomendadas. Algunos desinfectantes y
antisépticos como Compuesto de peroximonosulfato al 50% en dilucion 1/100,
Cloruro de benzalconio al 10% en dilucion 1/100, Etanol al 70%, Clorhexidina al 4%
y Povidona yodada al 10%han demostrado ser efectivos contra Rhodococcus equi,

lo que destaca la importancia de la higiene en la prevencién de la infeccion.

En conclusion, se les invita a los médicos veterinarios de area y de Chile a seguir
investigando estas bacterias a modo de buscar métodos diagnosticos efectivos y a
priorizar la prevencion como parte de nuestra salud publica para las personas y los
animales. Resaltando la importancia de reducir el uso excesivo de antibidticos para
prevenir la resistencia, promoviendo practicas veterinarias mas responsables y

sostenibles.
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