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Resumen: Las TIC (Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacién) ayudan a los
alumnos de ciencias experimentales en la actualizacion y la aplicacion de los conocimientos
necesarios durante su etapa de aprendizaje y en su posterior desarrollo profesional. Infequus
(de Infecciosas y Equus) es una plataforma abierta online sobre diagnostico y control de
las enfermedades infecciosas en équidos que puede ser utilizada por alumnos y profesores
del grado en Veterinaria, asi como profesionales en su etapa laboral. Actualmente,
Infequus recoge 26 enfermedades equinas, 43 agentes infecciosos y 213 signos clinicos,
con una ficha de informacidn para cada enfermedad, incluida en la plataforma con un area
para la elaboracion de diagndsticos diferenciales que permite al alumno tener una vision
transversal de esta disciplina. Desde su lanzamiento, Infequus ha tenido muy buena
acogida, con 141.505 visitas y un 22% de los usuarios utilizaron la aplicacion més de una
vez (Google Analytics).
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1. Introduccion

La patologia infecciosa es la ciencia que estudia las enfermedades cuya causa son los
agentes infecciosos (virus, bacterias, hongos y parasitos). Al igual que en medicina
humana, en el campo de la medicina clinica equina cada dia cobran mas relevancia estas
enfermedades, tanto por su importancia a nivel individual como por los efectos
devastadores sobre la economia en el sector. La creciente preocupacion por las
enfermedades zoonosicas debido a la pandemia mundial producida por COVID-19, asi
como la reciente aparicion de un brote a nivel europeo de Herpesvirus equino tipo 1
(rinoneumonitis equina), han tenido como consecuencia el incremento en la necesidad de
informacion actualizada y disponible sobre enfermedades infecciosas equinas en la web
y redes sociales.

En el Grado en Veterinaria, la reduccion horaria de la docencia tedrica, principalmente
desde la incorporacién del Plan Bolonia, impide que los alumnos reciban un conocimiento
teorico detallado de todas las enfermedades infecciosas en équidos. En la actual situacion
de pandemia, las actividades online y la disponibilidad de fuentes fiables con informacién
contrastada y actualizada sobre enfermedades infecciosas equinas es fundamental para



complementar la formacion de los alumnos durante el Grado en Veterinaria. Ademas, los
futuros profesionales clinicos dedicados a caballos van a requerir un conocimiento
transversal que englobe distintas disciplinas incluyendo la medicina interna y la patologia
infecciosa, y por tanto las herramientas docentes que permitan al alumno tener una vision
global y transversal ante un caso clinico son de vital importancia.

Por ultimo, y como consecuencia de la globalizacion, es cada vez mas frecuente la
aparicién de nuevos patdgenos, asi como el descubrimiento de nuevos mecanismos de
patogenia y avances en el diagnostico de las enfermedades infecciosas. Todo esto hace
imprescindible la actualizacion periddica en esta &rea de conocimiento.

El objetivo del presente proyecto se centr6 en el desarrollo de una herramienta de
formacion en linea de libre acceso que ofrezca a los alumnos del Grado en Veterinaria,
asi como a profesores y veterinarios en activo, informacion actualizada sobre el
diagndstico y el control de las enfermedades de mayor relevancia en la especie equina,
incluyendo enfermedades exdticas o emergentes, y la realizacion de un diagnostico
diferencial de enfermedades infecciosas de los équidos basdndose en signos clinicos.

2. Metodologia

La primera fase se centrd en la seleccion de las enfermedades infecciosas de équidos en
funcién de su importancia clinica (Sellon y Long, 2013), asi como en la revision
bibliografica para la inclusion de la informacién mas relevante de cada enfermedad
(signos clinicos, muestras adecuadas para el diagnostico, junto con los métodos de
diagnostico laboratorial preferentes segun la forma de enfermedad). Todos estos datos,
junto con imagenes e informacion de interés, se utilizaron para la elaboracién de las fichas
de las 26 enfermedades incluidas en el proyecto (Figura 1). Ademas, la plataforma cuenta
con un area para la elaboracion de diagndsticos diferenciales en base a signos clinicos
(Figura 2), en la que el alumno puede introducir signos clinicos tipicos (ej. Fiebre, edema
en region ventral) y la aplicacion devuelve las enfermedades infecciosas en las que se
describen los signos clinicos introducidos, por orden de probabilidad (de mayor a menor
numero de signos clinicos incluidos en la ficha de enfermedad) (ej. Enteropatia
proliferativa equina, Fiebre equina de Potomac).

La herramienta web se desarroll6 en HTML5 y php, con una base de datos SQL (Gonzélez
y colaboradores, 2017; Rodriguez-Campos y colaboradores, 2012) y acceso abierto a
través de la direccion URL www.infequus.es. Se dispone de varias areas dentro de la
herramienta: elaboracién de diagnosticos diferenciales en base a signos clinicos, consulta
de fichas técnicas de las enfermedades y por ultimo un buzon de sugerencias y/o dudas
sobre las enfermedades o casos clinicos. La plataforma esta disponible en espafiol e inglés
para potenciar la internacionalizacion de esta plataforma para estudiantes y profesionales.

Para continuar en el desarrollo de la herramienta Infequus y facilitar el aprendizaje, se ha
planteado incorporar, entre otras mejoras, un sistema de Podcasts que ayude a que la
informacion, disponible en la herramienta, llegue al alumno y otros usuarios de manera
maés sencilla'y amena.


https://www.visavet.es/infequus/enfermedades-infecciosas.php
https://www.visavet.es/infequus/enfermedades-infecciosas.php
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blﬂfequués:(_b”e Anaplasmosis granulocitica equina

26 Enfermedades o
43 Agentes Etiologia
213 Signos dinicos

e etiolégico, antes denominado Ehriict , se considera en la actualidad una cepa de Anaplasma
tophilum debido a su homologia del 99.1% en la secuencia 165 de su ANR ribosémico. Cocobacilo,
» Enfermedades infecciosas gram negative, con tropismo por granulocitos, suele agregarse en vacuelas intracitoplasmaticas de 1.5 a 5

pm de digmetro, formando mérulas.

Bisqueda de enfermedades infecciosas de los
équidos

5> Diagnéstico diferencial

Diagnéstico diferencial de enfermedades otofio, invierno y primavera. A. phagocytophilum causa enfermedad clinica en rumiantes domésticos,
infecciosas de los équidos équidos, perros, gatos y humanos y es transmitida por garrapatas del género Ixodes. En Europa sus

Presente en Estados Unidos, Canads, Brasil, Europa, Africa y Asia, la enfermedad suele darse a finales de

reservorios son roedores silvestres, ovejas y corzos. Las aves migratorias intervienen en la dispersion de A,

phagocytophilum = través de la diseminacion de las garrepates infectadas. Los équides se consideran un
P Enfermedades infecciosas hospedador aberrante, va que la presencia de la bacteria suele limitarse a la enfermedad aguda. La

enfermedad suele ser subclinica en dreas endémicas que muestran una mayor seroprevalencia y puede

Enfermedad
darse de manera concomitante con otras enfermedades como borreliosis y piroplasmosis.

Anaplasmosis granulocitica equina
Patogenia

Vectores Una vez inoculada en la dermis por la garrapata, A. phagotytophilum se disemina a través de la via linfatica
o sanguinea e invade las células de los sistemas linforeticular y hematopoyético, donde se replica en el
interior de vacuolas. Se tiene poco conocimiento sobre los mecanismos patogénicos exactos por los cuales la

AGeSTS ria provoca una respuesta inflamatoria tanto local coma sistémica en diferentes érganos, ademés de

topenia. Esto produce una disminucién de las defensas del hospedador, aumentando la predisposicién a
desarrollar infecciones oportunistas secundarias. Entre los 19 y 81 dias postinfeccién, se desarrolla una

Acrénimo: A. phagocytophilum ©
respuesta inmunitaria celular y humoral, con la presencia de anticuerpos que se mantendran al menos 2

Tipo: Proteobacteria

Familia: Anaplssmataceas anes
Género: Anaplasma
Signos clinicos signos dlinicos

El periodo de incubacin es inferior a 14 dias. Los signos dlinicos varian segin la edad, siendo menos

severos en caballos menores de 4 afios. La duracién de la enfermedad dinica es de 3 a 16 dias y suele ser

autolimitante en animales no tratados. Durante los primeros dias hay fiebre alta (39.4-41.3°
tiene hasta 14 dias. Los signes iniciales son rechazo al movimiento, ataxia, depresién, anorexia parcial,

ictericia y petequias (figura 2). A los 3-5 dias puede presentarse edema de extremidades,

que se

ma

ones
secundarias, traumatismos secundarios a la incoordinacién y raramente arritmias cardiacas. Las alteraciones
laboratoriales observadas son Iz leucopenia, trombocitopenia, anemia, ictericia y la deteccién en frotis
sanguineo de cuerpos de inclusién o mérulas en neutréfilos y cosinfilos.

Diagnéstico

Los diagnésticos diferenciales de AGE incluyen pirpura hemorrégica, enfermedad hepatica, anemia
A 4 infecciosa equina, arteritis viral equina y encefalitis. El diagnéstico definitivo puede realizarse teniendo en

cuenta el drea geografica, signos clinicos, hallazgos laboratoriales y la observacion de mas de tres morulas

'w B - en frotis sanguineo con tincién Giemsa o Wright. Las pruebas serolégicas se realizan mediante
~g inmunoflucrescencia indirecta, Existen varias PCR disponibles para la deteccién de los miembros del
genogrupo de A. phagotytophilum, con alta sensibilidad y especificidad, interesantes durante los estadios
inicial y final de la enfermedad. Las lesiones macroscopicas observadas son edema en abdomen ventral y
extremidades y hemorragias (petequias y equimosic) en extremidad distal. Los hallazgos histolégicos son
remidades, drganos reproductores, plexo pampiriforme, rifienes, corazén,

inflamacién vascular en
cerebro y pulmones

4

Figura 1. Se observa un agregado de bacterias azuladas
dentra el neutréfilo, en el frotis de un caballo can cojers

intermitente y fisbre. El organismo es compatible con Tratamiento
Ansplasma phagocytophylum. Cuanda hay un mismero bajo,
estos organismes pucden identificarse en la_zona La oxitetracidina a dosis de 7 mg/kg/24h durante 5-7 dias ha demostrado ser efectiva frente a AGE, con una

monocapa del frotis, como se muestra en Ia foto (Tincién

T et 10000}, Foamtes wrovmn ectinB ath e mejora rapida de la dinica. Si no se trata, suele ser autolimitante, con 2-3 semanas de duracion. En casos

severos se recomienda tratamiento de soporte mediante fluidoterapia, vendaje de extremidades y
confinamiento en el box. El pronéstica cs excelente en casos ne complicados.

Prevencién y control

Mo existe vacuna en la actualidad. La prevencidn se limita a las medidas de control de garrapatas mediante
el uso de productos repelentes a base de permetrinas

Consideraciones Salud Piblica

A. phagotytophilum engloba miltiples cepas, algunas de las cuales tienen potencial zoondtico. Estudios
filogenéticos indican que cepas aisladas de humanos, perros y caballes en Europa, pertenecen al mismo

complejo clonal. También se sospecha que el jabali y el erizo son reservorios de las variantes humanas. Aun
Figurs 2. Presencis g petequiss en mocoss oral, en un asi, existen pocos casos diagnosticados de Anaplasmosis granulocitica humana, principalmente por la

caballe con snaplasmosis granulocitica equina. Fuente: inespecificidad de los signos clinicos.
fotogratia propia.
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Figura 1. Ficha de enfermedad. Anaplasmosis granulocitica equina. Fuente: VISAVET-UCM.



Diagnéstico diferencial

Afiada otros signos clinicos

Resultado de la busqueda

Posibles diagnésticos:

= Enteropatia proliferativa equina = Fiebre equina de Potomac

Figura 2. Area de diagnostico diferencial. Fuente: VISAVET-UCM.

3. Resultados

La presente plataforma nacié en el marco de un Proyecto de Innova-Docencia del afio
2017 de la Universidad Complutense de Madrid Convocatoria 2011: Infequus: Plataforma
de enfermedades infecciosas equinas (Proyecto 219). Como resultado de dicho proyecto,
se ha desarrollado una plataforma tecnoldgica de libre acceso en el campo de las
enfermedades infecciosas de los équidos que representa un apoyo docente para los
estudiantes del grado en Veterinaria, asi como una herramienta para los profesionales
veterinarios en su vida laboral. Desde su lanzamiento en octubre de 2019 hasta la fecha,
Infequus recoge 26 enfermedades equinas, 43 agentes infecciosos y 213 signos clinicos.
Infequus ha tenido 141.505 visitas y el 22% de los visitantes vuelve a utilizar la aplicacion
nuevamente (Google Analytics). Los visitantes han sido en su mayoria hispanohablantes,
con una diferencia estadisticamente significativa en el nGmero de mujeres visitantes (64%
mujeres vs. 36% hombres, p> 0.001), y una utilizacion mayoritaria en personas jovenes
(presumiblemente estudiantes) ya que el 38% de los visitantes estaba enmarcado en el
rango de edad de 18-24 afios, con un 25% de los visitantes en el rango de edad de 25 a 34
afios y un 34% de los visitantes en rangos de mayor edad (de mas de 35 afios). Se constata
el uso importante de los dispositivos moviles (en un 40% de los visitantes) en la conexién
a la plataforma Infequus (Google Analytics).
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Figura 3. Gréafico de usuarios por ubicacion. Fuente: Google Analytics.



La eficacia de la aplicacién queda patente y puede medirse de manera cuantitativa, al
poder medir el nimero de visitas a Infequus de alumnos que acceden online, asi como
el retorno a la web, que implica que el uso de la misma ha sido satisfactorio. Otros
indicadores serian los comentarios de los docentes tanto integrantes del equipo de trabajo
como otros docentes en las asignaturas de Enfermedades Parasitarias, Enfermedades
Infecciosas, Medicina Interna | (Grandes Animales), Diagndstico Clinico Laboratorial y
Rotatorio Clinico de Medicina, Cirugia y Sanidad Animal, que han incidido en la utilidad
y la practicidad de la aplicacion a la hora de realizar el diagnéstico diferencial en casos
de sospecha de enfermedades infecciosas en équidos.

4. Discusion

Las TIC son tecnologias que permiten el acceso, produccion, tratamiento y comunicacion
de informacion presentada como texto, imagen o sonido. Algunos autores han abogado
por el uso de herramientas TIC en el campo de la docencia como elemento para estimular
un aprendizaje mas activo.

La disponibilidad de herramientas didacticas que permitan al alumno tener una vision
transversal ante un caso clinico son de gran importancia en su proceso de aprendizaje
integral. Infequus constituye una herramienta e-learning a disposicion de los alumnos
del grado de Veterinaria para el aprendizaje de la patologia infecciosa de la especie
equina. Infequus representa también una herramienta de apoyo para los veterinarios para
la realizacion de un diagnostico diferencial. Ademas, puede ser utilizada por los
profesores en la docencia tedrica y en seminarios para su aplicacién por los propios
alumnos, y es una herramienta en constante actualizacion.

Si bien el campo de la patologia infecciosa se apoya sobre un aprendizaje practico,
ademas de una fuerte base tedrica, la disponibilidad de herramientas como Infequus
permite a los alumnos de Veterinaria tener una vision transversal sobre los conocimientos
adquiridos, ademas de permitir su formacion complementaria en esta disciplina. Al
tratarse de una aplicacion online y en abierto, permite al alumno y al futuro profesional
veterinario disponer de manera eficaz y de facil acceso de contenidos actualizados y
facilmente aplicables a la medicina clinica equina. A dia de hoy no existe una aplicacion
similar con este tipo de contenidos. Infequus es por tanto una aplicacién innovadora 'y que
facilita en gran medida la realizacién de diagndsticos diferenciales, en casos clinicos
reales para el veterinario profesional y en el aprendizaje de los signos clinicos presentes
en cada enfermedad para los alumnos de Veterinaria.
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