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APRESENTAÇÃO

As Ciências Agrárias são um campo de estudo multidisciplinar por excelência, e 

um dos mais profícuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda 

mundial por alimentos e a crescente degradação ambiental impulsionam a busca 

constante por soluções sustentáveis de produção e por medidas visando à preservação 

e recuperação dos recursos naturais. 

A obra Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo 

compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem 

científica de fácil entendimento. Na coletânea, o leitor encontrará textos que tratam dos 

sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes 

perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem, o social 

e sobre a gestão. 

Este Volume VII traz 29 artigos de estudiosos de diversos países: são 20 trabalhos 

de autores da Argentina, Colômbia, Cuba, Equador, Espanha, Japão, México e Portugal e 

nove trabalhos de pesquisadores brasileiros, divididos em quatro eixos temáticos. 

Os doze títulos que compõem o eixo temático Sistemas de Produção 

Sustentável e Agroecologia apresentam estudos sobre diferentes formas de se diminuir, 

reverter ou harmonizar as consequências da atividade humana sobre o meio ambiente 

ou desenvolvem temas relativos à importância do solo e da água para a manutenção dos 

ecossistemas. 

Nove trabalhos versam sobre Sistemas de Produção Vegetal e os últimos oito 

capítulos tratam de temas variados dentro do eixo temático Sistemas de Produção 

Animal e Veterinária.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugênio Spers
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CAPÍTULO 24
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RESUMEN: La tomografía computarizada (TC) 
es una técnica de diagnóstico por imagen, 
no invasiva, basada en la emisión de rayos 
X para la obtención de imágenes seriadas, 
axiales al eje de la camilla. Para la creación de 
las imágenes, el equipo tomográfico mide la 
atenuación sufrida por los rayos X al atravesar 
los distintos tejidos del área delimitada. 
Una vez obtenidos los cortes axiales, estos 
se superponen durante el posprocesado, 

permitiendo la visualización de cortes axiales, 
sagitales, coronales y reconstrucciones 3D 
a color de las estructuras anatómicas. Esto 
permite conocer de forma más precisa la 
localización, extensión y tipo de tejido de 
algunas patologías. Es una técnica de gran 
utilidad para lograr diagnósticos más precisos 
de las patologías respiratorias en ovino, las 
cuales suponen la principal causa de muerte y 
de pérdidas económicas de las explotaciones. 
Debido a su alto coste y baja disponibilidad, 
su uso rutinario en ganadería es inviable. 
Actualmente, es una herramienta de gran 
utilidad en la educación e investigación para 
entender el origen y evolución de distintas 
patologías, y así poder mejorar su diagnóstico 
in vivo y posterior tratamiento. 
PALABRAS CLAVE: Tomografía 
computarizada. Patología respiratoria. Vías 
altas. Diagnóstico. Ovino.

USE OF COMPUTED TOMOGRAPHY FOR 

THE DIAGNOSIS OF UPPER RESPIRATORY 

TRACT PATHOLOGIES IN SHEEP FARMING

ABSTRACT: Computed tomography (CT) is 
a non-invasive diagnostic imaging technique 
based on the emission of X-rays to obtain 
serial images, axial to the table axis. To 
reconstruct the images, the tomographic 
equipment measures the attenuation suffered 
by the X-rays as they pass through the 
different tissues in the defined area. Once 
the axial slices have been obtained, they are 

https://orcid.org/0000-0001-5897-8579
https://orcid.org/0000-0003-0042-8800


Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo VII Capítulo 24 267

superimposed during post-processing, allowing the visualisation of sagittal and coronal 
slices, and 3D colour reconstructions of the anatomical structures. Thanks to this, the 
location, extension, and type of tissue of some diseases can be known more precisely. It 
is a very useful technique for achieving more precise diagnoses of respiratory pathologies 
in sheep, which are the main cause of death and, therefore, of economic losses on farms. 
Due to its high cost and low availability, its routine use in livestock farming is unfeasible. 
Currently, it is a very useful tool in education and research to understand the origin and 
evolution of different pathologies, and thus be able to improve their in vivo diagnosis and 
subsequent treatment. 
KEYWORDS: Computed tomography. Respiratory diseases. Upper tract. Diagnosis. 
Ovine.

1 INTRODUCCIÓN

El sector ovino está estrechamente ligado a la tierra, a la agricultura, participa en 

el mantenimiento de la biodiversidad, y posee un papel fundamental en la conservación 

del entorno y fijación de población al medio rural. A pesar de estos beneficios que aporta, 

el margen coste-beneficio para los ganaderos de ovino es muy estrecho. Por tanto, 

es imprescindible tratar de conseguir la mejor producción y rentabilidad a través de la 

sanidad animal.

Las patologías respiratorias son una de las principales causas de disminución de 

la producción y muerte y, por tanto, de pérdidas económicas (Lacasta, et al., 2019).

Existe una gran variedad de patologías respiratorias, tanto de vías respiratorias 

altas como bajas, que pueden afectar a corderos y ovejas adultas. Habitualmente, el método 

de diagnóstico utilizado ha sido la exploración clínica, siendo fundamental la auscultación 

pulmonar. A pesar de ello, no es suficiente para llegar a un diagnóstico fiable ya que no 

permite detectar patología pulmonar superficial, conocer la naturaleza de la patología, ni 

detectar con precisión su localización (Scott, 2010; Caicedo, Ávila y Cubides, 2016).

Distintas técnicas de imagen para el diagnóstico como son la radiografía, la 

ecografía o la tomografía computarizada (TC) aportan información sobre la naturaleza, 

así como distribución exacta de las distintas patologías respiratorias, siendo técnicas no 

invasivas (Scott, 2010). También permiten visualizar su evolución y valorar los efectos 

de los tratamientos aplicados. Se trata de técnicas muy consolidadas en la clínica de 

animales de compañía. En el caso de la clínica de rumiantes, es poco común la utilización 

de TC a pesar de ser de gran utilidad para llegar a diagnósticos más precisos a nivel de 

granja. Este hecho se debe a los altos costes que supone (Humann-Ziehank et al., 2011), 

no solo el equipo tomográfico, sino también a la necesidad de transportar a los animales 

a las instalaciones equipadas, la necesidad de anestesia general, etc.
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A pesar de todo ello, la tomografía computarizada es una técnica de gran valor en el 

campo de la investigación y en casis clínicos importantes. Permite visualizar en 2D y 3D los 

diferentes estadíos de las patologías respiratorias, conocer con exactitud su localización 

y dimensiones, incluso conocer el contenido de algunas como es el caso de los abscesos, 

pudiendo diferenciar contenido líquido, caseoso, mineralizaciones (Ferrer et al., 2020). 

Este trabajo tiene por objetivo realizar una exposición detallada de las patologías 

respiratorias de vías altas más comunes en ovino, estudiadas por el Servicio Clínico de 

Rumiantes (SCRUM) mediante tomografía computarizada, y posteriormente confirmadas 

mediante estudios histopatológicos, biomoleculares y microbiológicos.

2 METODOLOGÍA

Se ha realizado una revisión y estudio de las imágenes tomográficas obtenidas por 

el Servicio Clínico de Rumiantes de la Facultad de Veterinaria de Zaragoza en el Centro 

Clínico Veterinario de Zaragoza, con el equipo General Electric Healthcare modelo Brivo 

de dos cortes. La visualización de las imágenes y posteriores reconstrucciones se ha 

llevado a cabo con el programa RadiAnt DICOM Viewer.

3 LA TC EN MEDICINA VETERINARIA

En la década de 1980 se documentó el primer uso de la TC en medicina veterinaria. 

Desde entonces la utilización de esta técnica ha aumentado en la actividad clínica 

veterinaria debido a las ventajas que aporta y el aumento de su disponibilidad, aunque 

todavía es escaso en España. 

Algunos de los usos que se le da a la TC en veterinaria son el diagnóstico 

y seguimiento de patología torácica y abdominal, de neoplasias y de lesiones extra e 

intracraneales en pequeños animales de compañía. En la clínica equina también se emplea, 

principalmente para el diagnóstico de cojeras (Keane et al., 2017). En el caso del sector 

ovino, la TC únicamente se emplea para fines de investigación, educación y resolución de 

casos especiales, debido a los altos costes de su uso rutinario, y el difícil acceso a ella 

dado que son pocos los centros que cuentan con el equipo necesario (Ferrer et al., 2020)

La tendencia actual del uso de esta técnica en el campo de la clínica veterinaria 

son el apoyo en la planificación de cirugías y su seguimiento durante la recuperación, 

además resulta de gran utilidad en la enseñanza en áreas como anatomía y fisiología, 

y en investigación ya que pueden realizarse impresiones en 3D de órganos y usarlos 

como moldes para diseñar dispositivos (Keane et al., 2017). Siendo las posibilidades de 

utilización de la TC muy amplias.
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4 PATOLOGÍA RESPIRATORIA OVINA DE VÍAS ALTAS

4.1 ADENOCARCINOMA NASAL ENZOÓTICO (ANE)

El adenocarcinoma nasal enzoótico ovino es un tumor de las células secretoras 

etmoidales, causado por el virus de tumor nasal enzoótico 1 (ENTV-1), un tipo de beta-

retrovirus. Esta patología está presente en todos los continentes excepto en Australia 

y Nueva Zelanda (De las Heras et al., 2019). Su sintomatología se caracteriza por la 

aparición de descarga nasal serosa continua, además, los animales afectados presentan 

un adelgazamiento crónico y disnea inspiratoria. En el caso de que la masa tumoral siga 

avanzando, puede llegar a provocar exoftalmos debido al aumento de la presión bajo el 

globo ocular, así como rarefacción ósea con deformación craneal y fistulización. 

En España, la prevalencia de ANE en ganado ovino se encuentra entre un 0,1% - 

0,3% (De las Heras et al., 1998). Dado que no existe tratamiento posible, lo recomendable, 

lo recomendable tras su diagnóstico, es el sacrificio de los individuos afectados evitando 

el contagio al resto del rebaño (Ventura, J. A. et al, 2020). 

Ya que la TC permite visualizar los tejidos blandos, es la técnica de imagen para 

el diagnóstico de elección para esta patología. La figura 1 muestra la destrucción del 

hueso etmoidal, la disminución de la densidad ósea del hueso nasal y el crecimiento de 

tejidos blandos, incluso antes de que se produzca la destrucción del hueso y deformación 

craneal (Castells et al., 2019).

Fig. 1. A) Corte axial de un adenocarcinoma nasal enzoótico en el lado derecho del cráneo, afectando a los huesos 
nasal, frontal y lacrimal. Se observa exoftalmia en el globo ocular derecho. B) Vista 3D del adenocarcinoma del 
mismo individuo. Se observa un proceso osteolítico, produciendo orificios en los huesos nasal, frontal y lacrimal.
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4.2 RINITIS CRÓNICA PROLIFERATIVA (RCP)

La Rinitis crónica proliferativa es una enfermedad de tipo inflamatorio y proliferativo 

que afecta, sobre todo, a la mucosa de los cornetes nasales ventrales, y asociada a 

Salmonella enterica subsp. diarizonae serotipo 61: k: 1,5 (7), aunque se desconoce bien la 

patogenia (Rubira et al., 2019).

Provoca una gran proliferación de la mucosa nasal de los cornetes debido a 

una inflamación crónica, pudiendo incluso apreciarse esa proliferación a través de las 

fosas nasales. Los signos clínicos asociados son secreción nasal de tipo seromucosa, 

uni o bilateral, disnea inspiratoria y ronquidos característicos (Rubira et al., 2019). En 

casos avanzados puede llegar a producirse deformación en la zona rostral de la cavidad 

nasal debido al aumento de tamaño del cornete afectado, y la obstrucción de la fosa 

nasal afectada (Lacasta et al., 2012). Debido a la obstrucción de las fosas nasales, los 

individuos presentan distrés respiratorio y una pérdida de la condición corporal progresiva 

acompañada de infecciones secundarias, produciéndose finalmente la muerte del animal. 

Los exámenes de TC permiten determinar el estadiaje de la rinitis (Castells et al., 2019).

Fig. 2. A) Cortes sagital, dorsal y axial del cráneo de un ovino en los que se observa RCP en el cornete izquierdo, de 
forma predominante en el cornete ventral. Las masas grises (☆) corresponden con el tejido inflamatorio. 

B) Vista dorsal 3D con filtro de vías aéreas. El color azul de la imagen representa el aire, por tanto, la masa negra en 
el cornete izquierdo (☆) representa la masa de tejido inflamatorio de la Rinitis crónica proliferativa.
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4.3 ABSCESO INTRANASAL

Los abscesos intranasales pueden deberse a una infección primaria o 

secundaria. Los abscesos de contenido caseoso se han asociado a Corynebacterium 

pseudotuberculosis, en estos casos el contenido caseoso se encuentra en el lugar 

de los cornetes nasales que han sido destruidos. También se han asociado abscesos 

intranasales a Staphylococcus spp., se forman acúmulos de pus en los cornetes los 

cuales pueden llegar a formar abscesos (Ferrer, García de Jalón y De las Heras, 2007).

Estos abscesos intranasales causan dificultad respiratoria, en casos más graves 

pueden provocar deformación facial e incluso llegar a fistulizar (fig.3) (Ferrer et al., 2020).

Fig. 3. A) Corte sagital del cráneo de un ovino con absceso en el tabique nasal. Se observa la cavidad con aire y 
líquido en su interior (circunferencia roja). B) Corte sagital 3D en el que se observa el absceso en el tabique nasal 
y el contenido en su interior (flecha blanca). C) Corte axial del cráneo de un ovino en el que se observa el absceso 
con contenido líquido en el tabique nasal (circunferencia roja) y la presión que ejerce en los tejidos colindantes. 

4.4 SINUSITIS 

La sinusitis es la inflamación de la mucosa de los senos paranasales. Las sinusitis 

pueden ser de tipo primario o secundario. Las sinusitis secundarias pueden estar 
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causadas por la infección de una raíz dental, por fracturas dentales, por traumatismos, 

quistes, parásitos o por el descornado, afectando en este último caso al seno frontal 

(Freeman, 2003; Schwarz y Saunders, 2011). 

La obstrucción de la apertura nasomaxilar, debido a una infección bacteriana o 

vírica en la mucosa, también es una de las causas que predisponen al desarrollo de la 

sinusitis, dado que se bloquea el correcto drenaje de los senos (Freeman, 2003).

Las imágenes tomográficas permiten estudiar las alteraciones óseas debido al 

descornado. También se observa el acúmulo de contenido en los senos en los casos 

debidos a la obstrucción de la apertura nasomaxilar, o en las sinusitis causadas por un 

problema dental (fig. 4).

Fig. 4. A) Corte axial del cráneo de un ovino en el que se observa sinusitis del seno maxilar derecho con acúmulo de 
material en su interior (circunferencia roja). B) Vista rostral 3D con filtro de vías aéreas en la que se aprecia la falta 
de aire en el seno maxilar derecho con una masa negra (circunferencia roja). C) Vista dorsal 3D con filtro de vías 
aéreas en la que encontramos deformación del septo nasal hacia el lado izquierdo debido al acúmulo de contenido 
en el seno maxilar derecho (circunferencia roja). 

4.5 OESTROSIS 

La Oestrosis es una miasis causada por las larvas de Oestrus ovis, parásitos 

obligados de la cavidad nasal y senos nasales de ovejas y cabras (Gracia et al., 2010). 

La migración y crecimiento larvario en las cavidades nasales provoca rinitis crónica, 

estornudos frecuentes, dificultad respiratoria, y descarga nasal de tipo serosa, mucosa, 

o purulenta en los casos más graves. Todo ello deriva en una pérdida de condición 

corporal del animal. La infección induce un engrosamiento de la mucosa sinusal, así como 

hiperplasia y metaplasia del epitelio nasal y etmoidal (Gracia et al., 2019).

El uso de la TC para su diagnóstico permite visualizar las secreciones nasales, el 

engrosamiento de la mucosa e incluso segmentos de las larvas (fig. 5) (Castells et al., 2019).
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Fig. 5. A) Corte sagital del cráneo de un ovino con oestrosis en el que se observa un corte de la larva en la zona 
rostral del cornete ventral (flecha roja). B) Corte axial en el que se aprecia el corte de transversal de la larva entre 
los cornetes dorsal y ventral (flecha roja).

El Servicio Clínico de Rumiantes (SCRUM) de la Facultad de Veterinaria de 

Zaragoza describió el 11 de noviembre de 2020 un pupario aberrante de Oestrus ovis, 

localizado en el interior del seno infraorbitario de un ovino (fig. 6), siendo una localización 

atípica de este parásito. 

Fig. 6. Corte sagital y reconstrucción 3D del cráneo de un ovino. Se observa un pupario de Oestrus ovis en el interior 
del seno infraorbitario (flecha amarilla).

Otra de las aplicaciones de la TC, y menos conocida, es la microtomografía 

computarizada (µ-TC). La diferencia principal entre TC y µ-TC es la resolución, siendo 

milimétrica en la µ-TC (Schoborg, 2020). 

Gracias a esta técnica, en colaboración con la Universidad de Alcalá de Henares 

y el Museo de Ciencias Naturales de Londres, hemos podido visualizar los diferentes 

estadíos de Oestrus ovis con alta resolucion, lo que ha permitido describir su anatomía, 

desarrollo y fisiología (fig.7) (Martín-Vega et al., 2021). 
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Fig. 7. Larva de tercer estadio de Oestrus ovis. Modelo 3D en vista lateral (A) y ventral (B). Se observa el tubo 
digestivo (verde) las glándulas salivales (amarillo), y los cuerpos grasos (rojo). 

4.6 ESTERTOR NASAL CRÓNICO OVINO (ENCO)

Este síndrome se caracteriza por la producción de un estertor debido al 

estrechamiento del orificio nasal causado por una hipertrofia inflamatoria de la mucosa 

nasal (Natorp, 2005). Aunque no se ve afectada de forma significativa la condición 

corporal de los animales afectados, la dificultad respiratoria sí afecta negativamente a su 

bienestar (García-Sanmartín, J. et al., 2002). En los estadíos más avanzados puede llegar 

a darse una obstrucción completa de los ollares (Natorp, 2005). La etiopatogenia es 

aún poco conocida (Ruiz de Arcaute et al., 2013). La tomografía computarizada permite 

evaluar la extensión y grado de la obstrucción nasal (fig. 8).

Fig. 8. Corte axial del cráneo de un ovino, a nivel de los incisivos. Con el contraste se delimita el tejido más superficial 
de la mucosa, observándose la obstrucción del meato nasal debido a la inflamación de la mucosa nasal (flechas rojas).
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de las patologías de vías respiratorias altas en el ganado ovino. XV Jornadas sobre Producción 
Animal, II, 813–815.

Schoborg T. A. (2020). Whole Animal Imaging of Drosophila melanogaster using Microcomputed 
Tomography. Journal of visualized experiments: JoVE, (163), 10.3791/61515. https://doi.
org/10.3791/61515

Schwarz, T. y Saunders, J. (2011). Veterinary Computed Tomography. John Wiley & Sons.

Scott, P.R. (2010). Lung auscultation recordings from normal sheep and from sheep with well-defined 
respiratory tract pathology. Small Ruminant Research, 92(1), 104–107. https://doi.org/10.1016/j.
smallrumres.2010.04.010

Ventura, J. A., Ruiz, H., Calasanz, J.C., Castells, E. y Ramos, J.J. (2020). Brote de Adenocarcinoma 
Nasal Enzootico en cabras. ANGRA Servicio Clínico de Rumiantes (SCRUM). Available at: https://www.
rasaaragonesa.com/wp-content/uploads/2020/03/ADENOCARCINOMA-NASAL-ENZOOTICO-
EN-CABRAS.pdf 

https://doi.org/10.1016/j.smallrumres.2019.09.001
https://doi.org/10.1016/j.smallrumres.2019.09.001
https://doi.org/10.3791/61515
https://doi.org/10.3791/61515
https://doi.org/10.1016/j.smallrumres.2010.04.010
https://doi.org/10.1016/j.smallrumres.2010.04.010
https://www.rasaaragonesa.com/wp-content/uploads/2020/03/ADENOCARCINOMA-NASAL-ENZOOTICO-EN-CABRAS.pdf
https://www.rasaaragonesa.com/wp-content/uploads/2020/03/ADENOCARCINOMA-NASAL-ENZOOTICO-EN-CABRAS.pdf
https://www.rasaaragonesa.com/wp-content/uploads/2020/03/ADENOCARCINOMA-NASAL-ENZOOTICO-EN-CABRAS.pdf


Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo VII Sobre o Organizador 338

SOBRE O ORGANIZADOR 

EDUARDO EUGENIO SPERS realizou pós-doutorado na Wageningen University (WUR), 

Holanda, e especialização no IGIA, França. Possui doutorado em Administração pela 

Universidade de São Paulo (USP). Foi Professor do Programa de Mestrado e Doutorado em 

Administração e do Mestrado Profissional em Comportamento do Consumidor da ESPM. 

Líder do tema Teoria, Epistemologia e Métodos de Pesquisa em Marketing na Associação 

Nacional de Pós-Graduação e Pesquisa em Administração (ANPAD). Participou de 

diversos projetos de consultoria e pesquisa coordenados pelo PENSA e Markestrat. É 

Professor Titular no Departamento de Economia, Administração e Sociologia, docente do 

Mestrado em Administração e Coordenador do Grupo de Extensão MarkEsalq no campus 

da USP/Esalq. Proferiu palestras em diversos eventos acadêmicos e profissionais, com 
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