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RESUMEN

La anaplasmosis ovina es una enfermedad emergente en Europa, trasmitida por garrapatas, y
que ocasiona importantes pérdidas econdmicas en los paises de la cuenca mediterranea
debido al decomiso de canales ictéricas en matadero. En este estudio, se comparan los efectos

de la cipermetrina y la deltametrina “pour-on” para el control de garrapatas.

Se dividieron ovejas positivas a Anaplasma ovis y su descendencia en cinco grupos. El grupo A
(control) formado por 50 ovejas y 50 corderos sin tratamiento. En los grupos B (50 ovejas y 50
corderos) y C (45 ovejas y 93 corderos) los corderos recién nacidos recibieron tratamiento con
deltametrina y cipermetrina “pour-on”, respectivamente. En los grupos D (50 ovejas y 75
corderos) y E (51 ovejas y 68 corderos) las ovejas al final de la gestacion recibieron tratamiento

con cipermetrina y deltametrina “pour-on”, respectivamente.

Se realizaron exdmenes de parasitos externos y toma de muestras de sangre para PCR de A.
ovis en los corderos tras el nacimiento y a los dias 21 y 42. En las ovejas, se realizé un examen
de parasitos externos semanalmente hasta el destete. Se encontré un bajo numero de
garrapatas en las ovejas (122), pertenecientes a la especie Riphicephalus sanguineus sensu
lato, mientras que en los corderos se observd una garrapata en uno de los animales del grupo

control.

Tres de 336 corderos analizados fueron positivos a A. ovis durante el experimento (0,89%). En
matadero, solo uno de los corderos positivos (grupo control) fue decomisado debido a la
ictericia. No se observaron diferencias significativas entre los grupos. El drastico descenso en el
numero de corderos infectados y en el nimero de canales decomisadas sugiere que el uso de
piretroides como método de control para la infestacién de garrapatas previene la transmision

de A. ovis de las ovejas infectadas a sus corderos.



ABSTRACT

Ovine anaplasmosis is an emerging tick-borne disease in Europe, which causes significant
economic losses in the Mediterranean basin countries due to the condemnation of icteric
carcasses at the abattoir. In this study, the effects of cypermethrin and deltamethrin pour-on

for tick control were compared.

Anaplasma ovis positive ewes and their offspring were divided into five groups. Group A
(control) consisted of 50 ewes and 50 untreated lambs. In groups B (50 ewes and 50 lambs) and
C (45 ewes and 93 lambs) the newborn lambs were treated with deltamethrin and
cypermethrin pour-on, respectively. In groups D (50 ewes and 75 lambs) and E (51 ewes and 68
lambs) ewes at the end of gestation were treated with cypermethrin and deltamethrin pour-

on, respectively.

External parasite examinations and blood sampling for A. ovis PCR were performed on lambs
after birth and at days 21 and 42. In ewes, external parasite examination was carried out
weekly until weaning. Low numbers of ticks were found in the ewes (122), belonging to the
species Riphicephalus sanguineus sensu lato, while in the lambs, one tick was observed in one

of the animals in the control group.

Three out of 336 lambs tested were positive for A. ovis during the experiment (0.89%). At
slaughter, only one of the positive lambs (control group) was decommissioned due to jaundice.
No significant differences were observed between the groups. The drastic decrease in the
number of infected lambs and in the number of carcasses seized suggests that the use of
pyrethroids as a control method for tick infestation prevents the transmission of A. ovis from

infected ewes to their lambs.



1. INTRODUCCION

La anaplasmosis ovina es una enfermedad emergente en Europa, que se diagnostico
clinicamente en Espaia por primera vez en 2014 (Jiménez et al., 2019), y que estad provocando
importantes pérdidas econdmicas asociadas, fundamentalmente, al decomiso de canales

ictéricas (Lacasta et al., 2020).

La anaplasmosis ovina es una patologia producida por la bacteria Gram negativa
intraeritocitaria obligada Anaplasma ovis. El género Anaplasma, perteneciente al orden
Rickettsiales, abarca diversas especies responsables de enfermedades transmitidas por
vectores en mamiferos (Rar et al., 2021). Tras la ultima reorganizacidén taxondmica del grupo
(Dumler et al.,, 2001) se han descrito varias especies del género Anaplasma que afectan a
rumiantes: Anaplasma marginale, Anaplasma centrale, Anaplasma bovis, Anaplasma
caudatum, Anaplasma capra, Anaplasma ovis y el agente zoondtico Anaplasma
phagocytophilum. Actualmente, se considera que solo dos de estas especies son patdgenas
para la especie ovina, A. phagocytophilum, que causa la fiebre transmitida por garrapatas

(Stuen et al., 2013), y A. ovis, el agente causal de la anaplasmosis ovina (Stuen, 2016).

Anaplasma ovis es una bacteria Gram negativa, inmdvil e intraeritrocitaria obligada que se ha
aislado en pequefios rumiantes, tanto salvajes como domésticos (Dumler et al.,, 2001). La
principal forma de transmision de la bacteria es mediante la picadura de garrapatas de la
familia Ixodidae, conocidas cominmente como garrapatas duras, siendo especialmente
relevantes en nuestra area algunas de las especies incluidas en los géneros Dermacentor y
Rhipicephalus. Estas garrapatas tienen la capacidad de actuar como vectores bioldgicos de la
bacteria, ya que es capaz de multiplicarse en las glandulas salivares de estas garrapatas, lo que
incrementa la capacidad de transmisién de las mismas (Uilenberg, 1997, Kocan et al., 2004). Sin
embargo, se han descrito otras posibles formas de transmisién como la picadura de pulgas,
tabanidos y Melophagus ovinus, o incluso de forma iatrogénica mediante agujas contaminadas

(Mason et al., 2017; Zhao et al., 2018).



La anaplasmosis ovina es considerada endémica en areas tropicales y subtropicales, donde
produce sintomas clinicos leves o incluso es asintomatica (Hornok et al., 2007; Renneker et al.,
2013). Sin embargo, durante las ultimas dos décadas, la enfermedad ha sido reportada en otras
muchas zonas donde no se tenia conocimiento de ella. Por ejemplo, recientemente se han
descrito casos de infeccidon por A. ovis en varios paises europeos, especialmente en aquellos
localizados en el entorno de la cuenca Mediterranea, como Francia, Grecia, Portugal, Italia, y
Espafia. Pero, igualmente, se ha descrito en Europa recientemente en otros paises mas al
norte, como es el caso de Rumania, Bulgaria o incluso en Alemania (Hornok et al., 2007;
Jiménez et al., 2009; Renneker et al., 2013, Stuen, 2016; Bauer et al., 2021). Asimismo, se han
reportado casos de infeccidn por A. ovis en la cuenca Mediterranea norteafricana, habiendo
sido descrita tanto en Tunez, Argelia y Egipto, como en zonas de Asia como China, Iran y
Turquia (Yasini et al.,, 2012; Belkahia et al., 2014; Song et al., 2018; Chadi et al., 2024;
Mahmoud et al., 2024).

Si bien la bacteria parece estar ampliamente distribuida, y cada vez es descrita afectando
nuevas areas, la enfermedad asociada a esta infeccion no parece presentarse por igual en
todas ellas. Recientemente, se han descrito brotes graves de anaplasmosis ovina en animales
adultos tanto en Irdn como en Italia y Espaiia (Torina et al., 2010; Yasini et al., 2012; Lacasta et

al., 2021), y también en corderos en Espafia (Lacasta et al., 2020; Lacasta et al., 2021).

La enfermedad apenas muestra signos clinicos en aquellas zonas donde es endémica. Sin
embargo, si se han descrito brotes de la enfermedad en los que se han apreciado signos

clinicos graves, los cuales son bastante inespecificos.

En ovejas adultas, la debilidad y la pérdida de condicidn corporal progresiva se presentan como
los signos clinicos mas comuUnmente apreciados. En ocasiones, estos se ven acompafiados por
otros signos como la pérdida de productividad, fiebre y epifora, e incluso en los casos mds
graves, llegan a causar la muerte de los animales (Yasini et al., 2012; Lacasta et al., 2021). Estos
signos clinicos suelen ser asociados a la grave anemia hemolitica crénica que la enfermedad

causa en los animales enfermos.

Por el contrario, en corderos Unicamente se ha descrito la anemia hemolitica y la ictericia post-

sacrificio como signos de la enfermedad, si bien los animales infectados no mostraban signos
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clinicos en vida. Por este motivo, la anaplasmosis ovina es considerada como una de las
posibles causas asociada al decomiso de canales por ictericia en el matadero, debido al rechazo

que esta carne produce en los consumidores (Lacasta et al., 2020; Lacasta et al., 2022).

En cuanto al diagndstico, la técnica mas empleada para detectar A. ovis histéricamente era la
extensidn de sangre entera en forma de frotis y tefiida con Giemsa al 10%. Esta técnica permite
observar al microscopio éptico la presencia de cuerpos baséfilos en el interior de los
eritrocitos, donde Anaplasma aparece como un corpusculo denso y redondeado con un
didmetro aproximado de 0,1-0,3 um (Eriks et al., 1989). Segun el estadio y la severidad de la
infeccion, se pueden observar variaciones en el porcentaje de eritrocitos infectados (OIE art.,
2012; Bautista, 1996). Sin embargo, esta técnica no es util en casos de infeccidon subclinica o

crénica debido a su baja sensibilidad (Trueblood y Palmer, 1998).

Otra opcidn para el diagndstico de esta patologia son técnicas de diagndstico indirecto como el
cELISA (enzimoinmunoandlisis de adsorcién competitivo), basado en la estabilidad de la
proteina MSP5, presente en todas las especies de Anaplasma. Un estudio de Mason et al.
(2017), mostrd buenos resultados al utilizar kits de A. marginale para detectar A. ovis, siendo
este el principal inconveniente de esta técnica, ya que no permite discernir entre especies de
Anaplasma, es decir, no permite determinar si el agente causal es A. ovis o A. marginale

(Horrnok et al., 2008).

Debido a esto, actualmente, el método diagndstico mas comunmente utilizado es la PCR, capaz
de detectar infecciones con un minimo de 0,0001% de eritrocitos infectados y diferenciar la
especie de Anaplasma presente (OIE art., 2012; Bautista, 1996). Inicialmente, se propuso el
gen msp5 como determinante para el diagndstico molecular debido a su alta conservacion en
cepas de A. marginale (Martinez et al., 2004). No obstante, actualmente se emplea el gen
msp4, responsable de la expresién de una proteina mayor de membrana y utilizado para
diferenciar entre distintas especies de anaplasma (de la Fuente et al.,, 2002). La PCR es
altamente sensible y especifica, permitiendo detectar a la bacteria tanto en el animal como en
el vector artropodo (garrapata). Ademas, se ha demostrado que los animales infectados por A.
ovis quedan permanentemente infectados si no son tratados (Ruiz et al., 2024), de modo que

se usa la PCR para realizar estudios de prevalencia global (Stich et al., 1993).

Las pruebas moleculares, especialmente la PCR basada en el gen msp4, han supuesto un
avance definitivo en el diagndstico y diferenciacion de especies de Anaplasma. La alta
sensibilidad y especificidad de estos métodos permiten un diagnéstico preciso, fundamental

para la gestion y control de la anaplasmosis ovina



En las ultimas décadas, se ha observado un aumento en la incidencia de enfermedades
transmitidas por garrapatas a nivel mundial, tanto en humanos como en animales, un
fendmeno que puede estar asociado al cambio climético (Piesman y Eisen, 2008; Nicholson et
al., 2010). Aunque, tradicionalmente, las condiciones climdaticas han constituido barreras
naturales que limitan la distribucidon de muchas especies de garrapatas (EFSA, 2010), el cambio
climatico, que parece derivar hacia un clima mds seco y cdlido, parece haber alterado estos
limites, resultando en un aumento de la poblacidon de garrapatas y su presencia en el entorno
(Parola et al., 2013; Semenza y Suk, 2018). Estas modificaciones estan siendo especialmente
remarcables en los paises de la cuenca Mediterranea, cuyos ecosistemas son especialmente
sensibles a estas variaciones climaticas (Lionello y Scarascia, 2018). Diversos factores se han
atribuido a este incremento, especialmente aquellos relacionados con la temperatura,
humedad vy precipitaciones, sin olvidar la disponibilidad y proliferacion de poblaciones
silvestres de ungulados, potenciales hospedadores, siendo todos ellos factores determinantes
en la presencia y/o proliferaciéon de garrapatas, y por ende en las enfermedades que estos
artrépodos son capaces de transmitir (Diaz-Cao et al., 2012; Pfaffle et al., 2013; Matei et al.,

2019; Cunze et al., 2021).

Durante la primavera y el verano de 2020 en Aragdn, se reportaron varios brotes de decomiso
por ictericia de canales de cordero en matadero asociadas a la anemia hemolitica causada por
la infeccidn de A. ovis. En algunas de las granjas afectadas, la tasa de decomisos por ictericia
llegaba a suponer cerca del 35% del total de algunas de las partidas de corderos que eran
sacrificados (Lacasta et al., 2020). A pesar de que en adultos la ictericia no se asocia con la
anaplasmosis ovina, ya que generalmente se produce una anemia crénica (Rymaszewska y
Grenda, 2008; Jiménez et al., 2009), la investigacion exhaustiva de estos brotes identificé a
Anaplasma ovis como el agente causal del cuadro (Lacasta et al., 2020). Este hallazgo supuso el
primer caso documentado de decomisos de canales en corderos de cebadero a causa de la

anaplasmosis ovina.

Esta situacidn se repitié de nuevo durante la primavera y verano de 2021, donde de nuevo se
observd un incremento preocupante en el nimero de canales de corderos que presentaban
ictericia tras su faenado en el matadero, siendo finalmente decomisados. Tras el estudio de
estos casos, se volvié a determinar que A. ovis era el agente causal implicado en estos brotes

(Lacasta et al., 2022).



La etiologia de estas enfermedades es bacteriana, por lo que cominmente se considera que los
tratamientos antibidticos resultan eficaces para su control. La mayoria de estudios se han
realizado en bovino, donde tanto A. marginale como A. bovis son considerados dos problemas
graves. Estos estudios realizados en bovino han demostrado la eficacia de las tetraciclinas para
el tratamiento de la anaplasmosis y la mejora de los signos clinicos asociados con la
enfermedad. Sin embargo, su capacidad para eliminar completamente la infeccién a las dosis

terapéuticas habituales no esta clara (Curtis et al., 2021).

Respecto a la especie ovina, estudios recientes han demostrado que el tratamiento con
antibidticos como oxitetraciclina y doxiciclina inyectable a dosis terapéutica ha sido capaz de
controlar la incidencia econémica de la enfermedad en los corderos afectados, al ser capaz de
controlar la ictericia en los mismos, evitando el decomiso de las canales (Lacasta et al., 2022).
Sin embargo, actualmente no existe ningin medicamento registrado especificamente para el
tratamiento de la anaplasmosis ovina en Espafia, siendo necesario recurrir a una prescripcién
excepcional y utilizar una oxitetraciclina retardada, indicada para el tratamiento de la

anaplasmosis bovina, cuando nos enfrentamos a un brote de anaplasmosis ovina.

Debido a la falta de disponibilidad de productos terapéuticos, y a la situaciéon actual a nivel
europeo, donde los tratamientos antibidticos estan siendo restringidos al minimo necesario, se
ha convertido en fundamental la necesidad de buscar alternativas al uso de antibidticos en
ganaderia como herramienta de gestion de las resistencias antimicrobianas. Por este motivo, se
ha sugerido la utilizacién de medidas preventivas alternativas, principalmente basadas en el
control de la parasitaciéon por garrapatas, como piedra angular para minimizar las infecciones

transmitidas por estas, y minimizar las pérdidas econdmicas asociadas a estas infecciones.

El control de garrapatas se refiere a la implementacidn de protocolos disefiados para reducir la
exposicion del ganado a estos parasitos en una regidén especifica y durante un periodo de
tiempo definido (Walker, 2011). Las principales estrategias de control actuales se centran en
interrumpir el ciclo biolégico de las garrapatas (Betancur y Giraldo-Rios, 2018). Entre las
diversas estrategias disponibles, el manejo rotatorio de los pastos se plantea como una
posibilidad para controlar la parasitacion con garrapatas al limitar el acceso de los animales a
los pastos donde, a priori, mayor carga de garrapatas puede existir (Walker, 2011). No obstante,
esta practica es compleja de aplicar en el manejo del ganado ovino, mds aun si no se limita la
entrada en dichos pastos de los ungulados silvestres, que igualmente actian como

hospedadores (Walker, 2011; Betancur y Giraldo-Rios, 2018).



Otra estrategia potencial propuesta para el control de garrapatas es la vacunacidn, tanto contra
las propias garrapatas como contra los agentes etioldgicos causantes de la enfermedad, en este
caso la bacteria A. ovis. Sin embargo, hasta la fecha, no se han desarrollado vacunas realmente
efectivas ni frente a las garrapatas ni frente a la mayoria de agentes que son capaces de

transmitir (Pipano et al., 2013; Pereira et al., 2018; Popara et al., 2013; Abbas et al., 2014).

Dado este contexto, una de las estrategias mas cominmente aceptadas y consideradas eficaces
para el control de garrapatas es el uso de acaricidas. Estos deben ser aplicados de manera
programada para proteger a los animales durante los picos de actividad de las garrapatas, que
generalmente en las especies implicadas en la transmision de la anaplasmosis ovina ocurren a
finales de la primavera y principios del verano (Abbas et al., 2014; Betancur y Giraldo-Rios,
2018). Actualmente, en los paises europeos el control de garrapatas se realiza mediante la
aplicacién de piretroides “pour on”, siendo los mdas comunes deltametrina, flumetrina,

cipermetrina y alfacipermetrina (Stuen et al., 2012).

A nivel nacional, en ganaderia se encuentran registrados para el control de garrapatas una serie
de principios activos como son el dimpilato, la foxima, la deltametrina, la cipermetrina, la
doramectina y la ivermectina. Por ello, en el presente estudio se han utilizado dos piretroides
sintéticos, la cipermetrina y la deltametrina, ambos registrados en el mercado espafiol para la
prevencion y el tratamiento de infestaciones con garrapatas en ovino, cuyo coste econémico y
su facilidad de aplicacidn, proporcionada por su presentacion “pour on”, hacen que su uso en
granjas comerciales para combatir las consecuencias de las enfermedades transmitidas por

garrapatas sea una opcion viable.

En este estudio se han llevado a cabo pruebas de eficacia de estos dos principios activos para el
control de garrapatas, de tal manera que se valora su utilidad como medida para prevenir la
anaplasmosis ovina producida por A. ovis en corderos, mediante el seguimiento del estatus
sanitario y el grado de parasitacion de los corderos, asi como del aspecto de las canales de

dichos animales una vez sacrificados en el matadero para su expedicién comercial.



2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

La anaplasmosis ovina causada por Anaplasma ovis es una enfermedad emergente y de
importancia creciente en Europa, especialmente en regiones de la cuenca Mediterrdnea donde
la produccidén ovina es importante, como es el caso de la Comunidad Auténoma de Aragén. La
aparicion de brotes de anaplasmosis ovina que producen, entre otras cosas, un alto porcentaje
de canales decomisadas en matadero, suponen importantes pérdidas econdémicas para los

ganaderos y empresas afectadas.

Esto unido a la necesidad de reducir el uso de antibidticos en produccién animal, el hecho de
que actualmente no existe una vacuna efectiva y la dificultad que suponen las estrategias de
manejo de los pastos para el ganado ovino, hace que sea necesario buscar alternativas que
permitan controlar la infestacidon de los animales con garrapatas y su infeccidn con A. ovis,

esperando controlar de esa manera la aparicién de canales ictéricas en matadero.

El control de garrapatas mediante la aplicacién de acaricidas piretroides “pour-on” es una
opciodn viable y actualmente extendida en Europa. En este trabajo de fin de grado se evalula la
eficacia e impacto en la prevencién de la anaplasmosis ovina de dos principios activos

(cipermetrina y deltametrina), con el objetivo de:

1. Determinar la capacidad de estos compuestos para reducir la infestacion con
garrapatas en las condiciones habituales de manejo del ganado ovino.

2. Prevenir la aparicidn de anaplasmosis ovina en corderos, minimizando asi el decomiso
de canales ictéricas en matadero.

3. Desarrollar estrategias o practicas de manejo eficaces para el control de garrapatas que

puedan implementarse en las explotaciones.
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3. METODOLOGIA

El experimento se llevd a cabo durante la primavera de 2022 en una explotacion de ovino que
durante los ultimos dos afios habia sufrido brotes significativos diagnosticados de anaplasmosis
ovina, con un importante nimero de decomisos de canal por ictericia (Lacasta et al, 2021;
Lacasta et al., 2022). La ganaderia esta ubicada en Apiés, Huesca (42°13’30’N, 0°24'13"’) a 680
metros sobre el nivel del mar y cuenta con un censo de 2000 ovejas manejadas en un sistema

productivo de tipo semi-intensivo.

La ganaderia estd incluida en el Libro Genealdgico de la raza Rasa Aragonesa, siendo el
principal producto generado el cordero de Indicacién Geografica Protegida (IGP) “Ternasco de
Aragén” (corderos de dos a tres meses y de 21 a 23 kg de peso vivo al sacrificio). Respecto al
manejo reproductivo, esta organizado en cuatro periodos de apareamiento al afio de 45 dias
de duracién. El manejo alimentario de la explotacion se basa en el aprovechamiento de pastos
y zonas de monte bajo préximos, practicamente durante todo el afio. Durante los periodos de
cria, las hembras son estabuladas 14 dias antes de parir, siendo suplementadas con pienso y
forraje de calidad. Una vez paridas, las hembras son agrupadas en lotes de unas 50 ovejas con
sus respectivos corderos, las cuales, a partir de los 7 dias de vida del cordero, salen a pastar por
la mafiana y vuelven a la explotacion por la tarde, mientras los corderos permanecen
permanentemente estabulados en las instalaciones, con pienso de iniciacion, paja y agua ad-
libitum. Los corderos son destetados en torno a los 45 dias tras haber adquirido el peso
apropiado, pasando en ese momento a ser cebados en la misma ganaderia hasta alcanzar el

peso adecuado para su sacrificio.

Como paso previo a la realizacidn del estudio, las ovejas en ultimo tercio de gestacién fueron
muestreadas y marcadas, de tal manera que se seleccionaran las madres positivas a A. ovis
para posteriormente seleccionar sus corderos. De esta manera, se muestrearon 369 ovejas del
lote de gestantes para estimar por un lado la prevalencia de infeccién de A. ovis en la
ganaderia, asi como seleccionar los animales que posteriormente serian incluidos en el
estudio. La toma de muestras se realizd mediante el sistema vacutainer (sistema de vacio para
la extraccion de sangre). Se utilizaron agujas BD Vacutainer ® PrecisionGlide TM 18G x 1” (1,2 x

25mm) y tubos VACUTEST © kima 4ml K 3 EDTA 7,2mg.
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Se realizaron analisis moleculares individuales a cada uno de los 369 animales muestreados
mediante el kit comercial EXOone Anaplasma ovis (EXOPOL S.L., San Mateo de Gallego,
Espafia). mostrando resultados positivos en 364 de los 369 animales testados, lo que supone

un 98,68% de animales positivos.

De estos animales positivos a A. ovis se seleccionaron las 250 primeras ovejas en parir durante
el mes de marzo para el estudio, que se llevd a cabo en las condiciones normales de manejo de

la granja durante la paridera de primavera (durante el mes de marzo).

Este estudio incluye un total de 250 ovejas positivas a Anaplasma ovis y toda su descendencia
(336 corderos). Los animales se dividieron de forma aleatoria en 5 grupos (nombrados con
letras de la A a la E) de aproximadamente 50 ovejas junto a su respectiva descendencia, siendo
el nimero de corderos variable entre grupos, ya que agrupaban partos simples y gemelares en

diferentes lotes. Se comprobd la eficacia de los productos tanto en ovejas como en corderos.

Los animales del grupo A (formado por 50 ovejas y sus 50 corderos) se consideraron como
grupo control y no se les aplicd ningln tratamiento. En el grupo B, formado por 50 ovejas y sus
50 corderos correspondientes, las ovejas no fueron tratadas, mientras que se trataron los
corderos (peso medio de 5 kg) a los 7 dias de vida con deltametrina “pour on” en una sola
dosis en aplicacién dorsal continua (Butox suspension pour-on. Merck Sharp & Dohme Animal
Health, S.L. (Salamanca, Espafia) 25 mg de deltametrina por cordero con un peso menor a 10

kg peso vivo (PV)).

En cuanto al grupo C, formado por 49 ovejas y 93 corderos, se procedié de manera similar al
grupo B, pesando los corderos (obteniendo una media de 5 kg) y tratando a los 7 dias de vida
con cipermetrina “pour on” en una sola dosis de aplicaciéon dorsal continua (CIPERMETRIVEN
pour on. Laboratorios e Industrias IVEN, S.A. (Madrid, Espafia) 25 mg de cipermetrina/kg PV).

Las ovejas de este grupo tampoco fueron tratadas.

En los dos grupos restantes, D y E, por el contrario, se traté a las ovejas durante la
ultimasemana antes del parto. Las 50 ovejas del grupo D se trataron con cipermetrina “pour
on” en una sola dosis de aplicacidn dorsal continua (CIPERMETRIVEN pour on. Laboratorios e
Industrias IVEN, S.A. (Madrid, Espafia) 25 mg de cipermetrina/kg PV). Finalmente, las 51 ovejas
del grupo E fueron tratadas con deltametrina “pour on” en una sola dosis de aplicacién dorsal

continua (Butox suspensidon pour-on. Merck Sharp & Dohme Animal Health, S.L. (Salamanca,
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Espafia) 75 mg de deltametrina por animal). En ambos casos, los 75 corderos nacidos e

incluidos en el grupo D y los 68 corderos del grupo E se dejaron sin tratar (Tabla 1).

Tabla 1. Grupos de animales estudiados y tratamientos aplicados.

GRUPO DESCRIPCION N2 OVEJAS N2 CORDEROS
A Grupo control 50 50
B Corderos tratados con deltametrina 50 50
C Corderos tratados con cipermetrina 49 93
D Ovejas tratadas con cipermetrina 50 75
E Ovejas tratadas con deltametrina 51 68

Ambos productos recomiendan repetir el tratamiento entre 4 y 5 semanas después de la
primera aplicacidn en caso de observar reinfestacion moderada o severa, no siendo necesario

tratar de nuevo en este caso porque los corderos eran destetados a los 45 dias de vida.

En el momento del parto los corderos fueron identificados de forma individual mediante
crotales numerados y de colores distintos segun el grupo al que correspondian. Ademas, cada
oveja fue identificada de forma individual con collares numerados de 5 colores distintos en
funcién del grupo, siendo registrada la correlacion del collar con su crotal e identificacidén
electrdnica oficial. También se llevd a cabo el registro de los partos para saber la relacion entre

las ovejas y los corderos.

Durante el experimento murieron Unicamente 6 corderos: 1 en los grupos Ay C; 2 en los
grupos D y E. Ademas, 10 ovejas murieron por mamitis durante la realizacion de la prueba, 1 en
el grupo Ay 3 enlos grupos C,D vy E. En el grupo B no se produjo ninguna muerte. Los animales

gue murieron fueron retirados del estudio.

Se realiz6 un examen clinico de las ovejas y de los corderos antes de aplicar el tratamiento
antiparasitario y cada vez que se manejaba a los animales para controlar la presencia de
garrapatas. Las ovejas de los cinco grupos fueron examinadas semanalmente de forma
individual en la manga de manejo de la explotacién en busca de garrapatas, prestando especial
atencién a las zonas donde se encuentran con mayor frecuencia: orejas, rostro, cruz y

alrededor de la vulva.
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Los corderos fueron examinados también de forma individual en el mismo momento que se
tomaron muestras de sangre. De esta manera, los corderos fueron examinados y muestreados
después del nacimiento (TO) y a los 21 (T1) y 42 (T2) dias. Durante estos examenes clinicos
tanto en las ovejas como en los corderos, se recogieron todas las garrapatas encontradas, las

cuales fueron almacenadas y conservadas para su posterior identificacion.

Se tomaron muestras de sangre completa de los 336 corderos estudiados en tres momentos
diferentes. Las muestras se tomaron inmediatamente antes del tratamiento (T0), cuando los
corderos tenian menos de una semana de vida. Posteriormente, los corderos se muestrearon
de nuevo en los dias 21 (T1) y 42 (T2), justo antes del destete. La toma de muestras se realizo
mediante el sistema vacutainer (sistema de vacio para la extraccion de sagre). Se utilizaron
agujas BD Vacutainer ® PrecisionGlide TM 20G x 1” (0,9 x 25mm) y tubos VACUTEST ® kima 4ml
K3 EDTA 7,2mg.

Todas las muestras fueron refrigeradas y enviadas rapidamente al laboratorio para detectar la
presencia de A. ovis mediante PCR cuantitativa. La extraccion de los acidos nucleicos se utilizd
el kit comercial MagMAX™ Pathogen RNA/DNA (Thermo Fisher Scientific, Austin, TX, USA)
junto con un procesador magnético de particulas (KingFisher Flex System, Thermo Fisher
Scientific, Vantaa, Finland), siguiendo las instrucciones del fabricante. La amplificacion se llevd
a cabo en una maquina QuantStudio 5 Real-Time PCR (Applied Biosystems, Marsiling,
Singapore) y los resultados fueron analizados con el software correspondiente (QuantStudio
Design & Analysis software v1.5.1). Finalmente, la deteccidn se realizé6 mediante el uso del kit
comercial EXOone Anaplasma ovis (EXOPOL S.L, San Mateo de Gallego, Espafia), siguiendo las

instrucciones del fabricante.

Esta prueba de PCR cuantitativa tiene una sensibilidad analitica de 50 copias de equivalente
gendémico por reaccion e incluye un control positivo sintético cuantificado. La prueba se dirige
al gen de copia Unica msp4, el cual permite la diferenciacidn especifica de A. ovis con A.
marginale, que estan muy emparentados (Torina et al., 2012). En estas pruebas también se
incluyé un control interno para evitar resultados falsos negativos. La carga bacteriana se ha
expresado utilizando los ciclos de cuantificacion (quantfication cycle, Cq), que se refiere al
numero de ciclo en el que la curva de amplificacion de la PCR se cruza con la linea del umbral
de deteccion (Busin et al., 2009). El valor Cq puede usarse para cuantificar o para determinar la

presencia o ausencia de la secuencia buscada.
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Finalmente, pudo realizarse el seguimiento de 119 canales y sus visceras tras el sacrificio del
total de corderos incluidos inicialmente en el estudio, en las instalaciones del matadero de la

plataforma logistica de Mercazaragoza (Zaragoza, Espaia).

Se anoté la identificacion individual de cada una de las canales, asi como la presencia de
ictericia o no, y el decomiso o no de la canal. Este seguimiento pudo realizarse en 27 corderos

del grupo A, 21 del grupo B, 20 del grupo C, 27 del grupo D y 24 del grupo E, respectivamente.

Para el analisis de los resultados, los grupos de tratamiento se utilizaron como variables. Para
definir las variables se utilizaron estadisticas descriptivas basadas en recuentos y proporciones:
numero de garrapatas por individuo tanto en ovejas como en corderos, nimero de ovejas

parasitadas, nimero de corderos parasitados y aparicién de ictericia.

Para el analisis de variables cualitativas (ovejas parasitadas e ictericia [severa/leve/ninguna)) se
utilizé la prueba de chi-cuadrado. Para el nimero de garrapatas, se utilizaron test no-
paramétricos debido a la falta de ajuste respecto a la normalidad y la falta de transformaciones
adecuadas de las variables. El procedimiento que se siguid fue la prueba de Kruskall-Wallace
(grupos A, B, C, D y E) para analizar las diferencias entre grupos en cuanto a las muestras

tomadas en cada momento (TO, T1, T2).

Estas pruebas se realizaron con el software IBM SPSS Statistics V.22. En todos los casos, se

consideraron diferencias estadisticamente significativas cuando p<0,05.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

a. Prevalencia de Anaplasma ovis en el rebaio.

De las 369 hembras muestreadas, 364 resultaron positivas a A. ovis (364/369: 98,65% IC 97,71-
99,58%). El valor Cqg medio de A. ovis fue 26,90+1,733. Se incluyeron en el estudio las primeras
250 ovejas positivas a A. ovis en parir, independientemente de su valor Cq. No obstante, fue

necesario descartar a 10 de ellas debido a su muerte durante el experimento.

La mortalidad en el grupo de ovejas durante el experimento se mantuvo dentro de valores
normales (10/250: 4,00%), con todas las muertes atribuidas a cuadros de mamitis agudas o

hiperagudas. Ninguna de las ovejas mostrd signos compatibles con anaplasmosis ovina.

b. Examen clinico y evaluacidn de la presencia de pardsitos externos en ovejas.

Se realizd el examen clinico al mismo tiempo que se evaluaba de la presencia de garrapatas y
otros parasitos externos en todas las ovejas semanalmente durante los meses de marzo y abril,
cuyos resultados son expuestos en la tabla 2. Se observod un total de 122 garrapatas a lo largo
del estudio, las cuales se encontraban principalmente en la cara interna del pabellén auricular
de las ovejas. No se observaron diferencias significativas entre grupos en cuanto al nimero de
garrapatas encontradas. El analisis taxondmico determind que todas las garrapatas recogidas

pertenecian al género Rhipicephalus sanguineus sensu lato (s.l.).

No se encontraron pulgas, acaros u otros parasitos externos, aunque se pudo apreciar cdmo,
con el aumento de la temperatura, aumenté la poblacién de moscas (Musca domestica)

durante el mes de abril.
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Tabla 2. Nimero de garrapatas recogidas en las ovejas de los diferentes grupos.

10de 17de 29de 31de 7de 14de 21de 28de
Grupo (n) TOTAL
marzo marzo marzo marzo abril abril abril  abril
N2 garrapatas 0 9 1 4 4 6 3 3 30
A
N2 ovejas
(49) 0 6 1 4 3 4 3 2 20
parasitadas
N2 garrapatas 0 8 4 5 9 4 2 5 37
B
N2 ovejas
(50) 0 7 2 4 4 4 2 3 20
parasitadas
N2 garrapatas 1 6 1 1 6 0 3 4 22
C
N2 ovejas
(46) 1 5 1 1 3 0 2 4 13
parasitadas
N2 garrapatas 4 1 3 3 1 1 2 0 15
D
N2 ovejas
(47) 1 1 3 3 1 1 2 0 10
parasitadas
N2 garrapatas 0 1 1 2 5 4 4 1 18
E
N2 ovejas
(48) 0 1 1 2 4 4 4 1 15
parasitadas
Ne total de 5 25 10 15 25 15 14 13 | 122
garrapatas p=0.529  p=0.079  p=0.717  p=0.680  p=0.673 p=0.215 p=0.867 p=0.253 | p=0.406
Ne total de ovejas 2 21 8 14 15 15 13 10 78
parasitadas p=0.527  p=0.081  p=0.717  p=0.680  p=0.673 p=0.215 p=0.867 p=0.253 | p=0.204

c. Examen clinico y evaluacion de la presencia de parasitos externos en

corderos.

Todos los corderos estudiados estaban aparentemente sanos, con buena condicién corporal y
presentaron un crecimiento acorde a la raza durante el experimento. En los exdmenes clinicos
realizados, no se observd ningln signo clinico asociado con la anaplasmosis ovina. La
mortalidad de los corderos observada durante el experimento fue inferior al 2,00% (6/336:
1,79%), muy por debajo de los valores normales para la raza y sistema productivo, que
recomiendan mortalidades en el periodo de lactacién no deben superar el 5% de muertes

(Delgado y Gutiérrez, 2009).
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Se recogié una Unica garrapata en un cordero perteneciente al grupo control, a los 21 dias tras
el inicio del tratamiento (T1). Al igual que en las ovejas, |la garrapata se encontrd en el interior

del pabellén auricular y se identificé como Rhipicephalus sanguineus sensu lato.

d. Analisis molecular.

Solo tres de los 336 corderos seleccionados para el experimento resultaron positivos a A. ovis
(3/336: 0,89%). Dos de ellos formaban parte del grupo control (A) (crotales 1503 y 1509), y el
cordero restante pertenecia al grupo E (crotal 058), grupo en el que las ovejas se habian

tratado con cipermetrina antes del parto.

Dos de los corderos, uno del grupo A (1509) y otro del grupo E (058) fueron positivos en el
muestreo TO, es decir, en el momento del nacimiento o durante la primera semana de vida, con
una carga bacteriana alta (valores Cq de 23 y 25, respectivamente). Ambos corderos
permanecieron positivos en los otros dos momentos de muestreo, T1, y T2, manteniendo en

todo momento una elevada carga bacteriana (valores Cq de 23 y 27, respectivamente).

El otro cordero positivo (1503), fue el animal del grupo control en el que la Unica garrapata
encontrada en los corderos fue observada en el momento T1. Este cordero fue negativo a A.
ovis tanto en TO como en T1, mientras que la muestra tomada en T2 mostré un resultado
positivo, con un valor Cq de 26, justo 21 dias después de haber sido detectada y retirada la

garrapata.

e. Seguimiento de las canales.

Los corderos fueron sacrificados con un peso vivo de 21 a 23 kg durante mayo de 2023, con
una edad de entre dos meses y dos meses y medio. Se examinaron 119 canales en el matadero
(Tabla 3), gracias a la identificacidn individual de los animales. Solo uno de los animales,
perteneciente al grupo control, fue decomisado por ictericia (0,84%; IC 95%: 0,32-2,16%). Este
cordero, gracias al seguimiento individual, pudo ser identificado como el animal 1509, el
cordero del grupo control que desde el momento TO mostré un resultado positivo frente A.

ovis, el cual mantuvo el resto de la prueba.

Igualmente, las canales de los otros dos corderos positivos a A. ovis (1503 y 058) mostraron
ictericia moderada y esplenomegalia (1,68%; Cl 0,60%-3,54%), aunque la intensidad de la
ictericia no fue suficiente como para justificar el decomiso de ambas canales (Tabla 3). Las 116

canales restantes no mostraron ictericia o esplenomegalia.
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Tabla 3. Clasificacién de las canales a las que se realizo el seguimiento en matadero.

GRUPO N2 de canales Ictericia severa (decomiso) Ictericia moderada Sin ictericia
A 27 1(3.70%) 1(3.70% 25 (92.60%)
B 21 0 (0%) 0 (0%) 21 (100%)
C 20 0 (0%) 0 (0%) 20 (100%)
D 27 0 (0%) 0 (0%) 27 (100%)
E 24 0 (0%) 1(4-17%) 23 (95.83%)

TOTAL 119 1(0.84%) 2 (1.68%) 116 (97.48%)

La relevancia de la anaplasmosis ovina en ganado ovino varia considerablemente entre paises e
incluso entre regiones. Sin embargo, la importancia de esta y otras patologias transmitidas por
garrapatas en ganaderia es innegable (Betancur y Giraldo-Rios, 2018). Los aspectos que
determinan la relevancia de este tipo de patologias pueden verse influenciados principalmente
por condiciones climaticas, geograficas y medioambientales. Estas condiciones pueden ser muy
variables en el momento en el que nos encontramos, principalmente debido a las variaciones
que estan ocurriendo como consecuencia del cambio climatico y al calentamiento global, lo
que afecta especialmente en areas susceptibles como son los paises de la cuenca mediterranea

(Lionello y Scarascia, 2018).

a. Prevalencia de Anaplasma ovis.

La prevalencia de Anaplasma ovis aun no ha sido ampliamente investigada a nivel nacional.
Sorprendentemente, en nuestro estudio la prevalencia observada fue extremadamente alta,
alcanzando el 98,65% (IC 97,71% - 99,58%), afectando casi a la totalidad del rebafio,
independientemente de la edad de las ovejas. Esto contrasta marcadamente con los datos de
prevalencia en ovejas obtenidos a partir de PCR cuantitativa especifica para A. ovis reportados
en otros paises como Sudan (41,70%), Irak (66,7%) o Turquia (31,40%) (Renneker et al., 2013).
En un estudio llevado a cabo en cabras en Cdrcega, Francia, bajo condiciones climaticas
similares a las de Espafa, se detecté una prevalencia individual media del 52,00% en 55
rebafos diferentes. Sin embargo, en este estudio se reportd que en 10 de los rebafios
muestreados la prevalencia de entre el 90,00 y el 100%, aunque en estos casos solo se

muestrearon 10 cabras por rebaio (Cabezas-Cruz et al., 2019).
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Asimismo, se han reportado prevalencias elevadas en otras regiones, como en el norte de
Portugal, donde se detectd una prevalencia de Anaplasma ovis del 91,70% en ovejas adultas
(Renneker et al., 2013), y en Tunez, con una prevalencia del 70,10% en un estudio en el que se
muestrearon 204 ovejas. Notablemente, en este estudio la prevalencia fue extremadamente

alta en las zonas de costa mediterranea, llegando a alcanzar el 91,10% (Belkahia et al., 2014)

En varios estudios epidemioldgicos basados en analisis seroldgicos, como el realizado en Italia
por Torina y Caracapa (2012), se encontré una prevalencia del 82,90% de Anaplasma sp. en
ovejas adultas. Sin embargo, cuando se compard esta prevalencia con los resultados obtenidos
mediante pruebas moleculares (método utilizado en este estudio), que si permiten detectar la
presencia de Anaplasma ovis, el porcentaje fue significativamente mds bajo, reduciéndose al
47,35%. Resultados similares se observaron en Hungria, donde los analisis seroldgicos
mostraron una prevalencia del 99,40% (Hornok et al., 2007). Estos resultados sugieren que, en
algunas regiones, los animales pueden alcanzar un estado de endemicidad, convirtiéndose en
portadores del patdgeno, sin manifestar signos clinicos evidentes. Ademds, esta podria ser una
de las razones por las que A. ovis se considera un agente moderadamente patégeno, lo que a
menudo resulta en una subestimacidon de su impacto en la salud del ganado (Hornok et al,

2007; Renneker et al., 2013).

b. Momento de infeccidn.

Un aspecto clave relacionado con la alta prevalencia de Anaplasma ovis encontrada en este
rebafo es el momento de infeccién de los animales. Estudios previos realizados en esta misma
explotacion indican que las corderas de reposicidn se infectan en las primeras semanas de vida,
mostrando un alto nimero de animales positivos a edades muy tempranas (Lacasta et al.,
2020; Lacasta et al., 2022). Este fendmeno parece estar asociado con un aumento del nimero
de garrapatas durante la primavera, afectando tanto a los animales que pastan al aire libre
como a los que permanecen en la nave, siendo las madres de estos corderos los que
introducen las garrapatas al interior de la explotacidn, parasitando posteriormente a los
corderos alli alojados. Por el contrario, otros estudios sugieren que la primera infeccién por A.
ovis en ovejas se produce alrededor del primer parto o incluso en la edad adulta (Hornok et al,

2007; Calasanz et al., 2019; Lacasta et al., 2021).

En animales adultos, se ha descrito que los casos agudos se asocian a factores de estrés como
la coinfeccién, temperaturas elevadas, vacunacidn, desparasitaciéon, gran infestacién con
garrapatas, transporte de largas distancias y movimientos de animales (Manickam, 1987,

Fierdhoff, 1997; Renneker et al., 2013). En este estudio no se observaron signos clinicos en
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ningln momento, aunque tampoco se dieron ninguno de los factores estresantes mencionados

anteriormente.

c. Las garrapatas como principal vector de transmision.

Muchos estudios coinciden en que las garrapatas son el principal vector de la anaplasmosis
ovina. Por esta razon, este estudio se ha centrado en las garrapatas, aunque cualquier otro
insecto que hubiera sido encontrado en las ovejas se recogeria para su identificacion. Tras el
estudio, Rhipicephalus sanguineus s.l. fue la Unica especie de garrapata observada y recogida
en la granja, afectando tanto a las ovejas como a los corderos. En Espafia se ha demostrado
presencia de los géneros Rhipicephalus, Ixodes, Hyaloma, Dermacentor y Amblyoma (Estrada,
2015), aunque se considera que los principales vectores bioldgicos de la anaplasmosis ovina
son Rhipicephalus y Dermacentor (Hornok et al., 2007; Rymaszewska y Grenda, 2008; Torina y
Caracapa, 2012). En otros estudios realizados en esta explotacién (Lacasta et al., 2020; Lacasta
et al.,, 2022) las garrapatas observadas también se clasificaron como R. sanguineus s.l.,
mientras que en el primer brote de anaplasmosis ovina detectado en ovino, que se dio en el

sur de Aragdn, la principal especie responsable fue R. turanicus (Lacasta et al., 2021).

Aunque las garrapatas se consideran el principal vector, otros autores sugieren que otras
especies de insectos, como la mosca del ciervo (Lipoptena cervi), Melophagus ovinus (Zhao et
al., 2018), los tabanidos (Hawkins et al., 1982) o las pulgas (Torina et al., 2013) pueden actuar
como vectores mecanicos de Anaplasma ovis. En el presente trabajo no se encontraron otros

vectores en los animales analizados.

d. Uso de acaricidas en el control de garrapatas.

El uso de acaricidas se ha descrito como un punto clave en el control de la transmision de las
enfermedades transmitidas por garrapatas (Stuen et al., 2012). Aunque en el presente estudio
no se encontraron diferencias significativas entre el nimero de garrapatas detectadas entre los
grupos tratados con deltametrina o con cipermetrina debido al bajo nimero de garrapatas

detectadas tanto en corderos como en ovejas.

La reducida presencia de garrapatas en los animales estudiados, incluyendo al grupo control en
el que los animales no habian recibido ningun tratamiento, puede deberse a varias causas. En
primer lugar, las 250 ovejas que formaban parte del experimento pastaban en un lote de 1000
ovejas, y el ganadero, con el objetivo de evitar la gran cantidad de decomisos que habia tenido
en afios anteriores, traté también a las 750 ovejas restantes con cipermetrina “pour on”. Esto

puede haber tenido como consecuencia un efecto repelente que podria entenderse de forma
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similar a un efecto de inmunidad de rebafo, tal y como se ha descrito por otros autores en
estudios que utilizan este tipo de productos (Delabie et al., 1985; Stuen et al., 2012; Robin et
al., 2015).

Por otro lado, las condiciones climaticas durante la época del estudio fueron mas calidas y mas
secas que en los afios previos, con un aumento de la temperatura media de 0,9°C y un 16,40%
menos de precipitaciones comparando con el periodo de referencia (1981-2020) (AEMET,
2023). Esto pudo haber reducido el nimero de garrapatas. Sin embargo, esto seria
contradictorio con la gran cantidad de garrapatas que los ganaderos reportaron haber

encontrado en los perros como en los pastores del rebaio.

Varios estudios han investigado la eficacia de estos productos en rumiantes. Algunos de ellos
demostraron una efectividad media, puesto que se seguian encontrando garrapatas tras el
tratamiento, pero en mucha menos cantidad (Mitchel et al. 1986; Henderson y Stevens 1987).
Estos datos concuerdan con lo observado durante este estudio, en el que se encontrd un
numero reducido de garrapatas en los animales tras el tratamiento con los dos productos. Sin
embargo, en otros estudios se ha demostrado que la deltametrina a concentraciéon de 7,5
mg/ml tiene un buen efecto acaricida tanto frente a I. ricinus como frente a R. sanguineus

(Mehlhorn et al., 2010).

Aunque no hay estudios especificos de la eficacia de la cipermetrina para el control del R.
sanguineus en ovino, este principio activo se ha propuesto como un producto eficiente para
prevenir la infestacidn con especies del género Rhipicephalus en ovino y en vacuno (da Silva et

al., 2018; Kumar et al., 2021).

Stuen et al. (2012) demostraron que el uso de flumetrina, otro piretroide similar, también
reduce significativamente la infestacidn con /. ricinus en corderos (Stuen et al., 2012). Sin
embargo, es destacable el hecho de que durante los ultimos afos se ha detectado resistencia a
este tipo de piretroides, un aspecto que deberia tenerse en cuenta en el manejo de estas
sustancias para el futuro (Barre et al., 2008; Veiga et al., 2012; Kumar et al., 2021; Sindhu et al.,
2022).

e. Infeccién por Anaplasma ovis y decomiso de canales ictéricas

Asociado al reducido numero de garrapatas encontradas en los animales durante el
experimento, el nimero de corderos positivos a A. ovis también fue muy bajo (0,89%). Este
resultado contrasta con la alta prevalencia de corderos positivos a A. ovis que se encontré en la

granja en los dos afos anteriores: 86,04% de positivos en 2020 (Lacasta et al., 2020) y 74,35%
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en 2021 (Lacasta et al., 2022). Esta alta prevalencia tuvo relacién con el nimero de canales
ictéricas asociadas con anaplasmosis en ovinos en los tres estudios que se han llevado a cabo

en esta granja.

El porcentaje de decomisos de este estudio fue del 0,84% (0.32%-2.16%), una reduccion del
porcentaje de decomisos muy significativa con respecto a los afios anteriores: 34,84% en 2020
(Lacasta et al., 2020) y 58,33 en animales no tratados en 2021 (Lacasta et al., 2022). La baja
incidencia de decomisos junto a la baja prevalencia de infeccién por A. ovis en los corderos
analizados parece claramente relacionada con el reducido nimero de garrapatas que se

encontro tanto en los corderos como en sus madres.

f. Transmision vertical de A. ovis.

Sorprendentemente, dos de los tres corderos positivos a A. ovis mostraron el primer resultado
positivo entre las primeras 24 horas de vida y la primera semana de vida. Este resultado
positivo puede deberse a una infestacion temprana por garrapatas, pero el hecho de que los
animales resultasen positivos tan rapido tras el nacimiento asi como la estabulacién de las
madres durante la primera semana de vida para asegurar el vindulo entre madres y corderos,
sugiere una posible via de transmision vertical de la bacteria que, aunque todavia no se ha
demostrado en ovino (Jiménez et al., 2019), si que se ha demostrado que esta via es posible en
vacuno para otras especies de Anaplasma (Costa et al., 2003; Grau et al., 2013; Bock et al.,

2016; Lopo et al., 2016).

En 1987, Zaugg sugirié que la transmisién de Anaplasma ovis por via transplacentaria podria
ocurrir en condiciones de experimentacién, aunque no se realizaron pruebas de diagndstico
directo (Zaugg, 1987). En otros estudios, se han obtenido resultados negativos de PCR en
corderos nacidos de ovejas infectadas experimentalmente con A. ovis (Jiménez et al., 2019). Sin
embargo, en estudios realizados en terneros de Cervus canadiencis con A. ovis, los autores
sugieren que la transmision vertical es posible (Hendrix et al., 2019). En bovino, la transmisién
vertical de A. marginale esta bien documentada (Costa et al., 2003; Grau et al., 2013; Bock et
al.,, 2016; Lopo et al., 2016). La transmisidon transplacentaria de A. marginale puede variar
dependiendo de la regidn, condiciones climaticas, el animal, factores de inmunosupresion,
momento de la gestacidn, la presencia de vectores y la variabilidad genética del agente
(Salabarra y pino 1988; Lopo et al., 2016). Por lo tanto, basandonos en estos resultados, la
transmisidn vertical de este patdgeno no se puede descartar completamente en ovino, y es
necesario realizar mas estudios para concretar este aspecto epidemioldgico de la anaplasmosis

ovina.
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g. Estrategias futuras para el control de garrapatas y enfermedades transmitidas

por ellas.

En las ultimas décadas, gran cantidad de factores como el calentamiento global, con veranos
mas cdlidos y secos, inviernos menos frios y un aumento de la vegetacion, han favorecido el
desarrollo del ciclo de las garrapatas, acortando el periodo de diapausa y permitiendo el
desarrollo de una mayor cantidad de generaciones de garrapatas (Parola et al., 2013; Semenza
y Suk, 2018; Diaz-Cao et al., 2021). Esto ha producido un aumento importante de la presencia

de enfermedades transmitidas por garrapatas.

El objetivo de este estudio era analizar la eficacia de la deltametrina y la cipermetrina para el
control de las garrapatas, y aunque no se encontraron diferencias significativas entre grupos,
los resultados sugieren que ambos productos podrian utilizarse para controlar la infestacion
por garrapatas y, por lo tanto, la anaplasmosis ovina en corderos. Sin embargo, es necesario
desarrollar estrategias para conservar la eficacia de los tratamientos acaricidas existentes
evitando la aparicién de resistencias a los mismos (Willadsen, 2006; Walker, 2011; Abbas et al.,
2014). Por lo tanto, es necesario realizar mas estudios para desarrollar estrategias de control
integrado que permitan controlar tanto la infestacidn con garrapatas como las enfermedades

transmitidas por ellas.

Una combinacién de diferentes medidas como el uso racional de acaricidas, monitorizacion de
la presencia de garrapatas, control medioambiental, el estudio de la ecologia de las garrapatas,
la seleccién de animales genéticamente resistentes, el manejo nutricional, etc., aplicadas desde
una perspectiva One Health, deberian incluirse en campafias integradas para controlar la
infestaciéon con garrapatas y las enfermedades transmitidas por ellas en los proximos afios

(Willadsen, 2006; Dantas-Torres et al., 2012; Abbas et al., 2014).
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CONCLUSIONES

Tras la realizacidn de este estudio se ha llegado a las siguientes conclusiones:

1. Se ha demostrado la eficacia de los piretroides sintéticos, cipermetrina y deltametrina
pour on, para el control de la infestacién de garrapatas en el ganado ovino. Ambos
compuestos sugieren una significativa reduccion en la presencia de garrapatas sobre los
animales tratados.

2. Una reduccién en la presencia de garrapatas en los corderos ha demostrado una baja
incidencia de anaplasmosis ovina y el consiguiente decomiso de canales ictéricas.

3. Aunque la trasmisién vertical de A. ovis no ha sido previamente demostrada en ovino,
los resultados obtenidos en este estudio sugieren que esta via de transmisién podria
existir. Es necesario realizar mas investigaciones para confirmar y comprender mejor esta

posible via de transmision.

CONCLUSIONS

Following the completion of this study the following conclusions have been reached:

1. The efficacy of the synthetic pyrethroids, cypermethrin and deltamethrin pour on, for
the control of tick infestation in sheep has been demonstrated. Both compounds suggest
a significant reduction in the presence of ticks on treated animals.

2. A reduction in the presence of ticks on lambs has shown a low incidence of ovine
anaplasmosis and subsequent condemnation of icteric carcasses.

3.  Although vertical transmission of A. ovis has not previously been demonstrated in sheep,
the results obtained in this study suggest that this route of transmission may exist.
Further research is needed to confirm and better understand this possible transmission

pathway.
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