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RESUMEN

La artritis encefalitis caprina es causada por un retrovirus que produce en el huésped una mnfeccion
permanente. La forma de contagio de la enfermedad facilita la propagacion en el rebafio. El trabajo
abarcd dos etapas, en la primera se estudiaron tres rebafios con la finalidad de explorar la
prevalencia actual. En la segunda se realizd un estudio en cabritos recién nacidos para determinar
1a asociacion de la alimentacion recibida (leche y calostro tratados térmicamente o no) y la
serologia de la madre con la probabilidad de seroconvertir. En cabras jévenes se determiné el efecto
de la convivencia en el corral de seropositivas y seronegativas y la probabilidad de seroconvertir; y
en las adultas se estudié la influencia de los problemas respiratorios, Ia mastitis, la artritis y el
numero de pario en la probabilidad de seroconvertir. Se encontrd que las prevalencia por periodo en
el rebafio de Guanajuato fue del 3.4% mientras que en el del D.F. fue del 72.9%, en el tercero se
obtuve una prevalencia de 0.63 a 18.37%. Con los resultados obtenidos de los cabritos se
realizaron modelos de regresidn logistica lineal pero ninguno de ellos resulto satisfactorio; por lo
que 1o se encontré una asociacion significativa (P> 0.05). En las hembras jévenes se observd una
asociacion significativa del contacto entre amimales seronegativos y seropositivos con la
seroconversién (P < 0.10). En las hembras adultas se encontré mediante el ajuste de modelos de
regresion logistica, que el niimero de parto esta asociado con la probabilidad de seropositividad, los
problernas articulares afectan dicha probabilidad pero de manera diferente en presencia o ausencia
de problemas respiratorios. Los resultados encontrados comnciden con trabajos presentados con
anterioridad, ademas se incluyen datos como el contacto intimo de cabra con cabra y la asimetria
de glandulas mamarias cn las hembras adultas. El estudio de la enfermedad, de su comportamiento
en el territorio nacional asi como de los factores rclacionados con clla, permitc un mayor
esclarecimiento de los factores asociados con la enfermedad y ¢l correclo peso que cada uno de

elios tiene en el aumento de casos clinicos.

Artritis encefalitis caprina, factores asociados a la artritis encefalitis caprina, prevalencia de artrius

cneefalitis caprina, AEC,



ABSTRACT

STUDY OF THE PREVALENCE OF CAPRINE ARTRITIS ENCEPHALITIS IN THREE MEXICAN HERDS AND
EXPLORATION OF ASSOCIATED RISK FACTORS. Caprine arthritis encephalitis is caused by a
retrovirus producing a permanent infection in the host. Propagation through the herd is facilitated
by the means of transmission. This work is divided in to parts. In the first one three herds were
studied in order to find the prevalence. In the second one, a study was conducted in one of the herds
in order to determine the association of feeding (milk and colostrum thermically treated or not) and
the serology of the mother with the probability of seroconversion. The effect of allowing
seropositive and seronegative animals to live together in the same stock yard on the probability of
seroconversion was determined for young goats. In adult goats, the association of the presence of
respiratory problems, mastitis, arthritis and number of parturitions with the probability of
seroconversion was studied. The prevalence by interval in the herds from Guanajuato, D.F., and
Tamaulipas was found to be 3.4%, 72.9% and between 0.63 and 18.37%, respectively. In kids,
association was found not to be significative as the logistic regression models build for this case
were not satisfactory (P>0.05). In contrast, significative association between seroconversion and
contact between seropositive and seronegative animals was found (P < 0.10). Association between
the number of parturitions and the probability of seroconversion was proved to exist by means of a
logistic regression model. The probability of seropositivity is affected by problems in the joints but
this effect is different in the absence or presence of respiratory problems. The results of this work
arc im agreement with previous works on the subject but include in addition results regarding
asymmetry of the mammary glands and intimate contact between animals. The study of the disease
itself and of its behavior on the national territory is useful in understanding the factors associated

with 1t as well as the importance of each one of these factors in the increment of clinical cases.

Caprine arthritis encephalitis, factors associated to CAE, prevalence of CAE, CAEV, caprines
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INTRODUCCION

La produccidon agropecuaria actualmente sigue siendo un renglén importante en la economia
mexicana, sin embargo se enfrenta a riesgos importantes no solamente econdmicos si no tarmbién
riesgos en cuanto a la salud de los animales, ya que se presentan enfermedades que limitan el
crecimiento de la empresa pecuaria. Actualmente, para algunas enfermedades como la Artritis
Encefalitis Caprina (AEC) se estan desarroilando normas oficiales para ayudar a limitar ¢l problema
de Ia difusion de la enfermedad y que contemplan la implementacion de medidas de control tanto

dentro del pais asi como imponiendo requisitos sanitarios en los animales importados.

La AEC es una enfermedad de evolucion lenta, de etiologia viral, multisistémica, que afecta cabras
de todas las edades, en la cual la mayoria de los individuos infectados no muestran signos clinicos
aparentes y que incluye la presentacién de signos nerviosos, respiratorios, mastitis y artritis'. El
agente que la origina fue aislado en laboratorio por cultivo en células de la membrana sinowial fetal
o neonatal, y en mfecciones naturales es posible aislarlo por cultivo de tejidos, a partir de fluido
sinovial de las articulaciones severamente afectadas®. Es un virus envuelto, ARN de cadena simple,
con un peso molecular de aproximadamente 5.5 x 10° daltons. La mayor parte de su estructura esta
compuesta por proteina ARN de alto y bajo peso molecular que constituye el 65% del genoma. El

ARN viral ¢s transcrito en un ADN proviral por una transcriptasa de reversa’.

El virus quc ocasiona la artritis encefalitis caprina (VAEC) contiene una proteina (p28) que cs €l
principal componente del nicleo viral y una glicoproteina (gp 135) cn su envoltura™, Las células
blanco pertenecen  a la linca de monocitos/macréfagos, v la diferenciaciéon de monocitos a
macrdfagos permite la replicacion del virus®. En estudios recientes se ha observado que ¢l namero
dc¢ monocitos circulanies en los animales afectados se encuentra disminuido ¢ incluso s¢ sospecha
que ¢l virus sca causante dc defectos funcionales en dichas estructuras ', La infeccién por VAEC
en células cultivadas es no-litica generalmente, indicando una produccion restringida de particulas

virales en cada célula. Lsto implica que la cantidad de VAEC en una ¢élula productora de virus ¢s
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relativamente pequeiia, o bien, que el proceso de translacién y procesamiento de proteinas virales es

ineficiente ©

. Al examen microscépico, las células infectadas generalmente son vacuoladas y
muchas son multinucleadas. Las particulas virales extracelulares son esféricas rugosas, contienen
un denso nucleoide y son encontradas entre las células o a lo largo de sus membranas®. El virus es
sensible al calor y se ha demostrado que el calostro sometido a temperatura de 56 °C durante 60

minutos deja de ser infectante, sin que esto desnaturalice los anticuerpos presentes en €[ +*°,

Este virus es clasificado como un miembro de la familia Retroviridae por sus propiedades
morfologicas, fisicas y bioquimicas, ha sido ubicado en la subfamilia Lentiviridae® por su
antigenicidad cruzada con el virus de Visna Maedi del ovino '°, y por su cercania con los virus de
la anemia infecciosa equina, del sindrome de inmunodeficiencia adquirida (SIDA) del hombre y

con las enfermedades que producen, que se caracterizan por ser de curso lento no neoplasicas.

Se ha encontrado evidencia que indica que ¢l VAEC, causa una infeccidn persistente durante el
tiempo de vida de las cabras afectadas y que los niveles de anticuerpos en el animal permanecen
constantes por lo menos un afio después de que fue inoculado''>"*'*'*, Los animales infectados a
menudo presentan una rapida seroconversion, pero no eliminan el virus. Un animal infectado puede
ser portador del virus por un largo periodo y no presentar signos clinicos . La evelucién de la
enfermedad clinica es lenta e imperceptible y puede estar influenciada por variantes virales y

factores del huésped, genéticos o ambientales .

Se han realizado estudios de seroprevalencia que han demostrado que esta enfermedad estd
distribuida en todos los continentes con poblaciones caprinas . Perrin ' y Péretz * han realizado
investigaciones seroepidemiologicas demostrando que en Francia mas del 80% de los rebafios
especializados en produccidn caprina sc encuentran infectados. En E.U.A., Rowe , Cutlip * y
Mdurvwa *', entre otros, encontraron que del 49 al 73 % de los rcbafios presentaban animales

SCropositivos.

De manera natural la enfermedad sélo afecta a caprinos, primcipalmente de razas lecheras '™, Sin

cmbargo, la inoculacion experimental de ovinos ha desencadenado la presentacion de artritis cn esta

2223

especie
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Estudios realizados en rebafios franceses mostraron que la incidencia de la enfermedad se
Incrementa con la edad de los animales; puede presentarse desde un 33% en hembras jovenes antes

de la primer lactacién, hasta un 100% en animales con cinco o més lactaciones *.

En 1984 Adams y cols.” encontraron que el pais con mayor numero de animales seropositivos es
Estados Unidos, seguido por Francia y Canadd. Con respecto a México estos investigadores
encontraron que de los animales estudiados, el 5.8% estaban afectados. Estos resultados coinciden
con el trabajo de Nazara y cols.”® de 1985 al sefialar que los rebafios que contaban con animales
mportados principalmente de los Estados Unidos presentan un porcentaje de seropositividad
mayor, mientras que las cabras criollas de varios estados de la Reptblica resultaron negativas 2.
La presencia de la enfermedad se comprobd mediante un estudio anatomo-patoldgico *. A pesar de
estos antecedentes, es hasta 1997 que México reporta la presencia de la enfermedad en el territorio

nacional ante la Oficina Internacional de Epizootias *.

En los cabritos la principal via de infeccidn es la ingestion de calostre y leche contaminados debido
a que el aparato digestivo del recién nacido es altamente permeable al paso de las moléculas
grandes como las de los anticuerpos y por lo tanto, también a las células infectadas durante las
primeras 48 horas de vida. Resuitados positivos a AEC en cabritos nacidos por cesarea y
alimentados con leche de vaca indican una posible infeccién intrauterina. Se ha demostrado que
cabritos alimentados con calostro bovino durante 7 dias y posteriormente alimentados con leche de
cabra contaminada, producen anticuerpos a los tres meses de vida, por lo que la mezela de toda la
leche en un mismo recipiente durante la ordefia y la posterior alimentacién de los cabritos con esta
mezcla, aumenta el ndmero de cabritos infectados. La exposicidn materno fetal y el contacto con las
secreciones Infectadas (saliva, loguios, orina y heces) en ¢l periodo neonatal, la utilizacién de
material de curacién sin desinfectar, asi como tatuadores y jeringas con sangre contaminada han
resultado en la presentacién de un mayor ndmero de individuos seropositivos, también se sospecha
que el hacinamiento probablemente favorece una mayor circulacion del virus presentandose

3 . ’ ’ 3,29 %
contaminacién por via aérea > %230,

En los cabritos los signos que se manificstan con mayor frecuencia son los que corresponden a la
presentacion nerviosa. La signologia se presenta entre los 2 y 6 meses de edad ¢ inicia con ficbre
moderada o severa (38.9 a 41.3 ). En la mayoria de los casos, los animales parecen sanos. pero al

realizarse un examen minucioso algunos casos presentan ausencia de reflejo patelar. Owos

Yad
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presentan signologia nerviosa (temblor de la cabeza, inclinacién o ladeo de la cabeza, torticolis,
vueltas en circulos y disfagia). Se observa una pérdida progresiva de condicidn corporal con pelaje
hirsuto y opaco. Los animales, sin embargoe, se muestran alertas y contindan ingiriendo alimentos y
agua. En los casos avanzados se observa atrofia muscular y paresia, la cual puede progresar a

tetraparesis, que obliga a una posicidn de dectibito, tras lo cual sobreviene la muerte **'.

Las lesiones macroscopicas se limitan a una enturblamiento de las meninges, decoloracion focal de
la materia blanca del cerebro, la médula espinal y las superficies ventriculares *'*.
Histolégicamente, se presenta una leucoencefalomielitis inflamatoria mononuclear acompafiada de
una extensa desmielinizacién de los axones neuronales. En los casos mas graves se pueden
enconfrar lesiones en la materia gris adyacente. La respuesta inflamatoria es principalmente
perivascular, y estd compuesta de agregados de linfocitos, macréfagos, y células plasmaticas *%.
La forma respiratoria se presenta de manera poco frecuente en las crias como una neurmonia

34,35

intersticial moderada ***°, que evoluciona a neumonia broncointersticial, lo cual puede ser debido a

una invasién pulmonar por agentes bacterianos secundarios ***,

El diagnéstico de los cabritos mfectados se ha realizado mediante la utilizacion de diferentes
pruebas de laboratorio, todas eilas basadas en la deteccion de anticuerpos como la prueba del
inmunoabsorbente ligado a enzimas (ELISA), la inmunodifusion en agar (AGID) y el radio
mnmuno-analisis (RIA) *'*'", Estas son capaces de detectar anticuerpos pasivos transmitidos por el
calostro. La utilizacién de la prueba de inmunodifusién, ha demostrado que la seroconversién mas
precoz cn los animales experimentalmente infectados se presenta a los 21 dias de edad vy la més
prolongada se presenta hasta los 3 meses; los resultados diagnésticos obtenidos en los individuos de
105-180 dias de edad se han mantenido constantes ¢n su mayoria hasta la edad adulta pudiéndose

comprobar mediante la realizacién dc la prueba de ELISA '"12%,

Otros cstudios han revelado que en ocasiones puedc presentarse una respucsta seroldgica
intcrmitente ¢cn cabritos recién nacidos cuando se ha utilizado la prueba de inmunodifusién en agar
gel, ¢ incluso cuando se ha utilizado la prucba de ELISA sc obtlicne una respucsta positiva hasta los
14 dias, postcniormente los niveles de anticuerpos decaen para finalmente a los 21-35 dias volver a

ki
ser detectables ™.
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Las vias de transmisién de la enfermedad en los animales adultos son; principaimente la glandula
mamana (debido al reflujo de leche contaminada), el tratamiento con material no esterilizado
utilizado en animales positivos, y se sospecha, tanto de la infeccion por medio de la saliva, heces, v

secreciones respiratorias, como del macho como fuente de contaminaci6n por semen &3,

Una vez que los animales han tenido contacto con el virus, la enfermedad puede manifestarse en
forma subclinica como una mastitis (la cual es econdmica y sanitariamente el componente mas
significativo de la mfeccion); o en forma clinica con la presentacién de neumonia intersticial y/o

artritis cronica progresiva **%°.

La presentacion de la mastitis causada por VAEC puede ser aguda o crénica. La mastitis aguda se
manifiesta comtnmente por endurecimiento de la ubre no edematosa, la cual produce poco o nada
de calostro debido a la facil e inmediata colonizacién por el virus®. La induracién de la glandula
puede ser uni o bilateral. Esta formna puede persistir hasta que el funcionamiento de la glanduia se
restablece o bien hasta que se atrofia y queda improductiva. Se pueden presentar induraciones
parciales las cuales pueden persistir, y la producciéon es generalmente inferior a la inicial. Las
mastitis cronicas aparecen progresivamente en el curso de la lactacidén en forma de glandulas
asimétricas; las dos glandulas presentan una consistencia dura en la parte superior a la cisterna de la

leche®*°,

En las dos formas, cronica o aguda, los nodulos linfaticos retromamarios son
hipertrofiados de forma persistente. En el estudio histologico el tejido mamario se encuentra con

infiltracion de células mononucleares a través del canal lacteo **1%,

Durante el tercer tercio de la gestacién la produccion de hormonas lactogénicas induce un
importante incremento en el desarrollo de tejido 16bulo alveolar, ¢l cual consecuentemente estimuia
la expresion viral; en la semana que precede al parto, las células mononucleares, en particular los
macréfagos, fluyen a la glandula mamaria sana o infectada y al momento del parto y durante la
lactacion, existe un aumento de ia cantidad de virus en la sangre por el aumento del nimero de

mMONoEilos Sanguincos o a su activacién 12434,

El virus puede regularmente mostrarse cn leche o scercciones mamarias mcluso antes de ser
posilivos a las pruebas seroldgicas. La moculacion intramamaria de virus en cualquier periodo del
ciclo lactacional pernute una infeccidn generalizada y se pueden detectar células infectadas mcluso

antes de que se detecten anticuerpos circulantes ™. Las reacciones clinicas observadas son debidas a
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la interaccion entre los macrofagos infectados activados y los linfocitos sensibilizados. La
cortisona inyectada desde la aparicidn de los signos alrededor de dos dias pre-parto, puede en
algunos casos eliminar [os signos clinicos, la eficacia de esta terapia parece depender de la dosis de

cortisona inyectada la cual falta por determinar *.

El aspecto de la leche no se ve modificado, sin embargo, se ha encontrado que el promedio de la
produccion de leche, proteinas, grasa butirica y el contenido de los sélidos no grasos es menor en

los animales seropositivos que en las cabras negativas *"*.

Se ha sugerido que todas las cabras infectadas con el virus, tienen infeccion en la glindula
mamaria, lo cual ademas de aumentar el conteo celular en leche, incrementa la susceptibilidad de la
ubre a infecciones bacterianas **. Sin embargo la presentacién de la mastitis puede ser anterior al
dragnadstico seroldgico, por lo que se ha intentado establecer un diagndstico precoz utilizando para
ello las pruebas de mastitis conocidas, con la prueba de California (CMT) se ha visto que las
cabras negativas a AEC presentaron resultades de 1 v 2 a o large de la lactacidn, mientras que los
animales infectados presentaron cuentas de 3-5. Cuando se presenta un conteo de 3 o mayor el
animal ya se considera sospechoso de infeccién. Cuando se utilizé la prueba de n-acetyl-$-
Dglucosaminidasa (NAGasa) se encontro que existe una gran diferencia entre los valores obtenidos

de las ubres sanas y las afectadas .

QOtra opcidn es, el conteo celular en leche, sin embargo antes de determinar el estado de salud de un
animal, se debe tomar en cuenta su estado lactacional, ya que se ha visto que cabras en la primera
lactacién, no prescntan diferencias entre las medias aritméticas de los conteos celulares de los
medios glandulares de los animales sanos con relacion a los afectados, sin embargo en animales de
dos 0 més lactaciones los contcos celulares son doblemente altos en las mitades afectadas que en las
no afectadas por ¢l virus. Existen otros factorcs que también cstin relacionados con el aurnento cn

¢l conteo celular como son la vacunacion y el estrés *¢474%,

En otra de las fases de la enfermedad se presenta una artritis que sc caracteriza por ser crénica. de
curso fluctuante presentindosc abruptamente en cualquicer edad, pero méas comanmente en animales
sexualmente maduros, de 1 a 2 afios de cdad. Los principales signos de la fase artritica son; la
pérdida de peso y condicion gradualmente, una pobre cubierta de pelo, lammitis, inflamacion de

cualquier articulacion, Ia més involucrada es la articulacion radio-carpo-metacarpiana, contracturas
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de flexién, pérdida de la locomocidn, signos de dolor particularmente durante la época de filo y

raramente distencién de la bursa supraespinosa '**%,

Los resultados que arroja el estudio patoldgico mncluyen la observacion de grandes areas de necrosis
en los tejidos periarticulares, la membrana sinovial se torna color café y aterciopelada, serosa, con
una apariencia de arroz flotante, el liquido sinovial se encuentra normal 0 con un decremento en la
viscosidad, de color normal o café, de volumen variable, las superficies cartilaginosas son rugosas
y erosionadas, o ulceradas en muchos casos; una biopsia de la articulacién muestra sinovitis con
hiperplasia crénica, con infiltrado de linfocitos en las células mononucleares macréfagos y células
plasmaticas, a menudo se¢ presentan grandes areas de necrosis celular, y algunas veces tejido
fibrinoso en los espacios sinoviales, mineralizacién asociada con areas de necrosis y tejido

conectivo 2.

La muerte sobreviene a la postracién de los animales debida a la artrifis principalmente, y a la

imposibilidad de conseguir su alimento .

Se ha propuesto que existe una relacion entre la circunferencia metacarpal y carpal y la expresién
viral en el liquido sinovial, especificado por medio de la utilizacidn de un indice clinico que permite
detectar la presencia de ariritis en los amimales en forma temprana. Este indice se basa en el
resultado de la sustraccidn de la circunferencia mas gruesa del carpo y la circunferencia mas
pequefia del metacarpo. Si el resultado es 5.5 cm o menor el animal es calificado como sano, si ¢l
resultado es 6 o mayor o igual a 6.5, el individuo es sospechoso y si el resultado es mayor o igual a

7 el sujeto es considerado como afectado .

La artritis afecta una tcrcera parte de los animales infectados, dejando imporlantes pérdidas

ccondmicas 4,

[.a forma respiratoria en los adultos se manifiesta con la presentacidn de disnea posterior a cuadros
de estrés scvero como pucden ser ¢l parto o la mastitis. A menudo presentan una historia clinica de
6 meses de pérdida progresiva de peso con dificultad para respirar, principalmente con una
neumonia intersticial crénica. Los signos clinicos que se presentan son caracterizados por disnea.
tos, sccrecion nasal, estertores humedos *, pudicndo presentarse de manera aislada o en

5

combinacion con las otras formas *'. Las lesiones macroscopicas incluyen adherencias en los

~3
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lobulos pulmonares, entre las pleuras parietal y visceral, presentacion de grandes areas de
consolidacion en los lobulos caudales o craneoventrales diafragma y pericardio, asi como edema y
atelectasia. Microscopicamente se ha observado engrosamiento de la pleura, exudado
fibrinocelular, fibroplasia e infiltraciéon linfocitaria difusa perivascular con proliferacién de

neumocitos tipo IT ¥,

Sin embargo debido a la irregularidad en la presentacién de la signologia respiratoria en los
animales seropositivos, se ha sugerido la hipdtesis de que la neumonia intersticial tiene una

etiologia multfactorial .

Las consecuencias de la presencia de la enfermedad en un rebafio incluyen caida de la produccién,
particularmente cuando el animal presenta una ariritis muy severa, o mastitis, y cambios
anticipados en la fecha de seleccidn . Muchas cabras infectadas no presentan signos clinicos, pero

son permanentemente infectantes .

Para el diagndstico de la enfermedad actualmente se emplean diferentes pruebas, de ellas la mas
ampliamente difundida es la serologia por AGID, sin embargo se estén realizando pruebas como la
reaccion de polimerasa en cadena, prueba inmunolégica por corrimiento de tinta (IBA), prueba de
células arregladas por inmunoperoxidasa (FCIPA), y la prueba de ELISA . Un estudio
comparativo entre la prueba de AGID y ELISA para la enfermedad de neumonia progresiva en el
ovino, demostré que la especificidad de AGID fue siempre del 100%, mientras que la
sensibilidad estuvo en el rango de 11% a las dos semanas post-inoculacién y 100% a partir de la
quinta semana. Mientras que la prueba de ELISA tuvo una especificidad del 94.9% vy la
sensibilidad fue de 86% **.

En un estudio reciente * se demostré que cuando se utiliza el antigeno especifico de VAEC la
sensibilidad de la prueba es de 91.0 % siendo mayor que cuando se utiliza el de neumonia
progresiva ovina (56%) para la deteccidn de la enfermedad en cabras. Entre otras ventajas de la

prueba estan su bajo costo y simplicidad en 1a realizacion en laboratorio y lectura de resultados.
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Se ha.podido detectar un tipo de infeccién humana sin manifestaciones clinicas, la cual se
presenta por ingestion de leche cruda de cabra. Las variantes del virus de ariritis encefalitis
caprina capaces de infectar humanos (VAEC-H) se han detectado en personas que presentan la
enfermedad de tejido conjuntivo mezclado (MCTD) y en casos de inmunodeficiencia con
caracteristicas clinicas similares al lupus eritematoso sistémico. Sin embargo también ha sido
aislado en individuos sanos predominantemente de ascendencia mexicana. Asi mismo se ha visto
que el VAEC-H es endémico en México; 24 a 39 % de los nifios con padres mexicanos que
habitan en los EUA son seropositivos a VAEC. Los anilisis de ADN indican que el virus de
VAEC-H es similar al de los caprinos y no hay indicaciones de que se trate de un lentivirus
distinto. VAEC-H puede ser transmitido al humano por plasma proveniente de animales

infectados que pasan por las células sanguineas mononucleares .,

La Organizacién Internacional de Epizootias (OIE) en el cédigo zoosanitario internacional™
recomienda para los paises importadores de caprinos reproductores la presentaciéon de un
certificado internacional en el que conste que los animales no presentaron ningtn signo clinico el
dia del embarque, que los mayores de un afio de edad presentaron resultados negativos a la AEC
durante los 30 dias anteriores al embarque, que la AEC no haya sido diagnosticada en los rebafios
de origen durante los ultimos tres afios ¥ que no hayan sido niroducidos caprinos en condicion

sanitaria inferior en dichos rebafios.

Para evitar la introduccion de animales infectados al pals, s¢ han tomado medidas de control que

incluyen: cuarcntena en la frontera, sacrificio sanitario y rastreo de los animales™.

Mantener separados a los animales adultos de los recién nacidos, no alimentar a los cabritos con
leche ordefiada sin pastcurizar, separar 2 los animales enfermos de los sanos, realizar diagndsticos
acertados y precoces, son algunas de las recomendaciones que actualmente se hacen como medidas
de prevencion y conirol en los rebafios, sin embargo no sc ha podido llegar al csclarecimiento del

peso que cada una de cstas medidas tiene cn la limitacién y difusién de la enfermedad %%,
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Situacidn actual de la caprinocultura en México:

La industria caprina estd compuesta por dos grupos principales, en el primero se encuentran los
productores del sector primario los cuales producen pie de cria, carne y cabrito para abasto y leche,
y el segundo grupo son los transformadores de esta produccién, pieles, pelo y alimentos, en

productos utilizables por el consumidor final *=.

Los centros de produccidn caprinos se encuentran principalmente hacia las zonas éaridas y

semiéridas del pais, y estén orientados al abasto de carne y leche *.

La produccién de carne de caprino ha variado en los ultimos afios, notandose un incremento
significativo. El promedio estimado fluctia de 2,957 toneladas en 1987, hasta 3,188 toneladas en
1998. Esto representa un incremento del 7.7% en la produccién de carne de abasto. El consumo de
carne de caprino ha presentado un crecimiento sostenido en los ultimos afios, pasando de 0.489 kg
en 1989 a 0.525 kg. en 1993 per capita. Esta demanda es satisfecha en el 97% por la produccién

nacional y 3% por importaciones ***

Por otro lado, la produccién nacjonal de leche ha presentado bajas, lo cual estd representado por
una disminucion de 15 % en un periodo de 11 afios: 12,397 toneladas en 1987 contra 10,525 en
1998. Esta diferencia en el comportamiento de la produccién puede ser debida 2 las costumbres de
la poblacidn, las cuales se enfocan més al consumo del cabrito que al de la leche *. El consumo de
fa leche de cabra en su mayoria es en forma de dulces, cajeta y natillas, y en menor grado en

quesos finos, principaimente en la zona del Bajio Mexicano™.

La produccién de la caprinocultura en términos generales es baja, pero debe tomarse en cuenta que
mas del 80 % dc los rebafios son mancjados en condiciones de pastoreo en los suclos mas pobres

del pais *.

Es conveniente sefialar que, cn ¢l mercado internacional, ¢l precio de leche de cabra es superior al
de leche de vaca, situacién contraria a la que actualmente sc presenta en nucstro pais ™. La
demanda de leche de cabra en EUA ¢s importante, como alternativa para los nifios con cuadros
alérgicos a la leche de vaca, por lo que algunos industriales han mostrado cierto interds por probar

metodoldgicas para la conservacion del licteo v su posterior exportacion ™.

10
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En el Tratado de Libre Comercio entre México, EUA v Canadé, se establecen las condiciones para
la comercializacion de caprinos. Cabe destacar que Ja cajeta muestra un buen potencial de
exportacién hacia los paises del norte, siempre y cuando contenga un minimo de 50% de leche de
cabra, quedando exenta de arancel %,

Ante la apertura comercial, algunas industrias como Coronado S.A. de C.V., han elaborado un
proyecto que tiene como meta en un plazo no mayor de 10 afios estar procesando un millén de litros

de leche de cabra diarios, lo que equivaldria a duplicar la produccion nacional *.

A peszr de los estudios realizados en México por Nazara y cols.™ en 1985, la Ariritis Encefalitis
Caprina ain no ha sido considerada seriamente como una importante causa de a disminucién de la
produccién de los rebafios. En la actualidad la enfermedad se encuentra dentro del acuerdo
mediante el cual se enlistan las enfermedades para los Estados Unidos Mexicanos dentro del tercer
grupo, al cual pertenecen las enfermedades enzoéticas de notificaciéon obligatoria mensual, de
enfermedades transmisibles presentes en el territorio nacional pero que representan menos riesgos

epizotiolégicos y econémicos para el pais .

En paises como Estados Unidos y Francia se ha demostrado que la presencia de la enfermedad en
los rebafios caprinos representa una sensible disminucion de la produecidn, tanto lechera como de
carne para abasto, debido principalmente a las mastitis y a la baja de condicidn corporal de los

animales, que disminuye el rendimiento en canal ***',

Finalmente, en cuestidn de salud publica, estudios experimentales rccientes han mostrado que los
humanos infectados con un virus inofensivo de cabra desarrollan anticuerpos que neutralizan cl
HIV, lo cual ofrece esperanzas para el desarrollo de una vacuna segura contra el SIDA utilizando ¢l
virus del caprino o una variante gencticarnente alterada como portadores de genes de HIV. Dicho
procedimiento es similar al utilizado en la primera de las vacunas: el descubrimiento de E. Jenner

de que un virus inofensivo de bovino podia proteger a los humanos contra ia virucla ™.,

[La realizacion de estudios al respecto en nuestro pais se presenta como necesaria y urgente, ya que

los estudios llevados a cabo por Nazara y cols™. hace 15 afios no han sido continuados.
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Actualmente no se tiene referencia de la distribucidn o prevalencia de la enfermedad, por lo que se

deben realizar investigaciones que nos permitan conocer su evolucion y situacion actual.

Hasta la fecha no se han llevado a cabo estudios epidemioldgicos donde se presente una evaluacion
estadistica de la infecc1én y la presencia de la enfermedad. Estos estudios son relevantes para poder
comprender mejor el comportamiento de la enfermedad y al mismo tiempo ia importancia de cada

una de las medidas de prevencién y control recomendadas.

Actualmente, debido a la falta de informacidn existente en nuestro pais, es practicamente imposible
determinar las pérdidas que esta enfermedad ha representado en la caprinocultura nacional. Lo que
si es posible asegurar es que la importancia de la enfermedad estd basada, entre otras cosas en la
pérdida de animales antes del tiempo programado, la reduccién de la vida promedio del rebafio, Ja
pérdida de cabritos por encefalitis, la baja en la produccion lactea y las limitaciones del comercio

internacional por la presencia de la enfermedad.



OBJETIVO

Determinar la prevalencia de Artritis Encefalitis Caprina en tres rebafios y evaluar los factores de

riesgo asociados a su presencia.



HIPOTESIS

1. La transmision y persistencia de la Artritis Encefalitis Caprina en los rebafios depende de la
condicion de salud de la madre, del consumo de calosiro v/o leche de lz2 madre infectada y de la

convivencia entre hembras enfermas y sanas.

2. Existe asociacidn entre la presencia de problemas respiratorios, artritis y mastitis con la

seropositividad a AEC en las hembras adultas.



MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo’'se llevé a cabo en dos etapas; en la primera, se buscé la prevalencia puntual en
tres rebafios mexicanos y se trabajé la prevalencia por periodo® en dos de ¢llos, mientras que en la
segunda, se realizd el estudio de algunos de los modos de transmision de la enfermedad vy la

asociacion de los signos clinicos presentes en las hembras adultas con la seropositividad.

La obtenciéon de la prevalencia se realizé mediante un estudio prospectivo, longitudinal,

observacional .

La prevalencia puntual fue detectada en tres granjas, la primera de ellas fue “La Matega” ubicada
en Tenango, Guanajuato, que s¢ encuentra en la regidn climatica BS1Kw (tempiado semiarido con
temperatura media anual entre 12 y 18° C) ® con propésito de produccién de leche; la segunda fue
el Centro de Ensefianza Prictica, Investigacion v Extensién en Rumiantes (CEPIER) localizado en
Topilejo D.F., que se encuentra en la regién chimatica Cw0 (Sub-himedo templado con una
temperatura media anual entre 12 y 18°C) en la regién central del Pais ® con propésitos de
produccion de leche y carne, y la tereera el Centro de produccidn caprina de Jaumave, Tamaulipas,
que se encuentra en la region climatica Aw0 (Sub-hiimedo calido con una temperatura media anual

mayor a 22 °C) ® con propésito de pic de cria de amimales para abasto.

El trabajo experimental se realizé a partir del mes de octubre de 1996 y hasta diciembre de 1998.

Para la realizacion del cdleulo de prevalencia por periodo® se realizaron dos muestreos seroldgicos:
uno al principio y el ofro al final dcl trabajo, obteniéndose de la primer granja (“lL.a Matega”,
Guanajuato) un total de 231 muestras pertenecicntes a un promedio de 116 caprinos de las razas
Alpina [rancesa, Saanen, Toggenburg y cruzas de éstas; de la segunda (“CEPIER™, DIF) se
obtuvieron un total de 205 mucstras provenientes de un promedio de 103 animales de las razas

Alpina Francesa, Saanen, Nubia, Boer, Toggenburg y cruzas de éstas. El estudio scrolégico fue



MATERIAL Y METODOS

L

llevado a cabo con las muestras de suero obtenidas de todos los animales del rebafio con excepcién

de los sementales,

Mientras que en el tercer rebafio, (Centro caprino de Jaumave, Tamps.), Unicamente fue posible
realizar la toma de sangre en una ocasion a 42 animales 1o que constituye el 20 % de la poblacién

total del rebafio, por o que solo se pudo estimar por intervalo la prevalencia puntual.

La inclusion de estos rebafios fue debido a la facilidad para trabajar en ellos ademas de que en uno

de ellos se tiene evidencia seroldgica que lo manifiesta como rebafio seropositivo a la enfermedad.

Para el estudio de la transmision de la enfermedad fue necesario trabajar por separado con los
cabritos, las PRIMAY AS y las hembras adultas. El manipular a los animales en grupos formados
especificamente para probar si seroconvertian o no, implica por si mismo un aumento en el nimero
de casos seropositivos, por lo que el trabajo experimental sélo fue llevado a cabo en el rebafio del
CEPIER.

4.1 CABRITOS

A fin de evaluar la transmisién de la enfermedad por medio de la hembra y del alimento (calostro v
leche) siguiendo las practicas comunes de manejo de los rebafios, se realizd un trabajo experimental

con los cabritos nacidos en marzo, abril y junio de 1997,

En este trabajo se tenian dos factores de riesgo en estudio: ¢l cstado serolégico de la madre
(scropositivas o scroncgativas a AEC) y el tratamiento del calostro vy la leche (crudos o sometidos a
tratamiento térmico) proporcionados a los cabritos, de acuerdo a la manera comun de alimentacion,
es decir, mezclando la leche de todas las hembras en un mismo contenedor vy posteriormente

alimentando a los cabritos con esta mezcla.

Al inicio del rabajo sc contd con 42 cabritos de las razas Sannen, Toggenburg, Alpina francesa. v
cruzas de ¢stas, los cuales fucron asignados alcatoriamente a cada uno de los cuatro tratamientos
definidos por los dos factores en ¢l estudio. Sin embargo, dada la mortalidad que se presentd

durante la realizacion del wrabajo, los tamarios de muestra resultantes fucron:

1t
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CABRITOS DE MADRES <CABRITOS DE MADRES TOTAL

SEROPOSITIVAS SERONEGATIVAS
ALIMENTADOS  CON 10 (30.3%) 11(33.3%) 21 (63.6%)
LECHE CRUDA
ALIMENTADOS CON 7{21.21%) 5(15.15%) 12 (36.4%)
LECHE SOMETIDA A
TRATAMIENTO
TERMICO
TOTAL 17(51.5%) 16 (48.5%) 33 (100%)

Al nacimiento los cabritos fueron separados de la madre y el calostro se proporciond en biberones
esterilizados, una vez que los animales aprendieron a tomar leche de biberén, se les administré el
alimento en cubetas de chupones muiltiples. Dependiendo del grupo al que pertenecian, se
administrd la alimentacién correspondiente: 2 los animales alimentados con leche eruda, hijos de
madres seropositivas (grupo 1) y seromegativas (grupo 2), el alimento se proporciond
inmediatamente después de finalizada la ordefia, mientras que a los cabritos hijos de madres
seropositivas (grupo 3) e hijos de madres seronegativas (grupo 4), alimentados con calostro y leche
sometida a tratamiento térmico, se les administrd el calostro una vez que éste fue mantenido a 56°C
durante 60 minutos, y la leche después de someterse 2 una pasteurizacién lenta de 63 °C durante 30

minutos ¥-°,

Para la asignacién de grupos a los cuales pertenecieron los cabritos, primero fue necesario conocer
el estado serolégico de la madre, por lo que sc les rcalizé la prucba de AGID para detectar
anticuerpos contra el VAEC. Pasado un mes de vida de las crias, se realizé la misma prucha a
¢stas, un segundo muestreo fuc llevado a cabo a los tres mescs de cdad y ¢l tercero cuando las crias

alcanzaron los seis meses de vida ',

Se ajustaron modcios de regresion logistica con ¢l objeto de evaluar el efecto que la seropositividad
de la madre y el watamiento de la leche tienen en la probabihdad de que un cabrito resulte

seropositivo a la prucba de inmunodifusion en agar gel a los seis meses de edad. Bl gjuste de
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modelos de regresion logistica se efectud con el paquete Statistical Package for Social Sciences
(SPSS 6.0), utilizando para ello los resultados de la ultima medic16n *. La seleccién de modelos se
realizé partiendo de un modelo saturado v eliminando los térmmos no significativos. Se utilizd para

determinar la significancia de un término a la devianza con un nivel de significancia del 5% ®.

4.2 PRIMALAS

Con el objeto de evaluar si el contacto directo de cabra con cabra resultaba en la seroconversién de
los animales negativos *, se realizé un estudio experimental en el cual se trabajé con un total de 24

hembras primalas (cabras de 7 a 18 meses de edad que no tuvieran partos previos).

S¢ obtuvieron muestras sanguineas de las hembras primalas al inicio del estudio, para
posteriormente ubicarlas en dos grupos: en ¢l primero se trabajé con las hembras seronegativas (7
animales), y en ¢l segundo con hembras seropositivas y seronegativas (9 y § animales
respectivamente). Los grupos fueron puestos en corrales separados. Los animales fueron sometidos
a las medidas de manejo acostumbradas en el rebafio; 1a alimentacién y limpieza de los corrales se

realizd en la forma acostumbrada.

Del total de las primalas el 70.8 % (17 animales), se asigné al grupo combinado, v el 29.2% al
grupo testigo (7 animales). Pasados 8 meses, los animales originalmente seronegativos se
muestrearon por segunda ocasidn para comprobar si se presentaron cambios en la frecuencia de la
presentacion de anticuerpos contra el virus por el contacto directo de los animales negativos con los

positivos.

Criterio de exclusion: Para ¢l estudio estadistico, se eliminaron de los andlisis los animales que
resultaron seropositivos al inicio, debido a que dichos individuos no presentan posibilidad de

modificar su cstado serologico y st modifican los resultados.

Se realizd la prucba cxacta de Fisher para comprobar la relacidn entre la convivencia directa con

animales seropositivos y la probabilidad de seroconvertir *2,
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4.3 ADULTAS

Con el objeto de evaluar la asociacién de los signos clinicos, como problemas respiratorios, artritis
v mastitis con Ia presencia de AEC, se realizd un estudio observacionzl de las hembras adultas. Los
animales fueron alojados dependiendo de la raza y del estado productivo al que pertenecian, por lo
que durante el estudio fueron cambiados de corrales segtin las necesidades del rebafio (siempre que
es posible los corrales son sometidos a desinfeccién solar y se dejan desocupados por un periodo

aproximado de dos semanas).

Las hembras adultas fueron muestreadas al micio del estudio para determinar la prevalencia de la
enfermedad. Mensualmente se obtuvieron muestras de leche que fueron sometidas a la prueba de
conteo celular directo, (utilizindose como criterio diagnéstico los conteos de 1x10°), v cultivo
bacterioldgico para determinar mastitis subclinicas “***. El aislamiento bacterioldgico icial se
realizé en un medio de cultivo general (gelosa sangre), cuando se detecté crecimiento se procedi6 a
tealizar la tincién de Gramm con la finahdad de conocer el tipo de bacteria presente, y finalmente
se procedid a la identificacion del microorganismo mediante las pruebas bioquimicas
convencionales. No se realizaron pruebas para la identificacién mastitis por Mycoplasmas debido a
las exigencias para el crecimiento de este microorganismo. Para determinar la asimetria de la
gléndula marmaria, se midi6 la distancia del pezén de 1a gldndula al piso.

El analisis de las muestras de leche se realizé en el laboratorio de bacteriologia del INIFAP (Palo
Alto, D.F., México).

De igual forma, cada mes se realizé la medicién del perimetro de los carpos y metacarpos
utilizando para ¢llo una cinta métrica con el objeto de obtener la diferencia entre el carpo de mayor
tamafio y ¢l metacarpo de menor tamafio (indice clinico)'®, Finalmente, se realizé auscultacién

dirccta de los animales para determinar la presencia de problemas respiratorios.
L1 manejo de los animales fue el mismo al que son somctidos diariamente: durante ¢l tiempo que sc

rcalizd este estudio los animales fucron sometidos a cambios de corral, ordefia manual y mecanica,

y tratamienios médicos no relacionados con ¢l estudio.

1o
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Criterios de exclusion: Las cabras que presentaron resultados positivos en el estudio bacteriolégico
no fueron tomadas en cuenta en la realizacién de los andlisis estadisticos, debido a que los altos

conteos celulares registrados podian deberse a la presentacion de mastitis bacteriana.

Para la realizacién de la prueba inmunolégica, todos los animales fueron sometidos a un sangrado
en la vena yugular por medio del sistema de venopuncion; se obtuvieron aproximadamente 5 ml de
sangre. Las muestras fucron obtenidas en tubos estériles y posteriormente se centrifugaron a
2.382.91 gravedades (6000 rpm) para permitir la separacidn del suero. Cuando no se disponia de
centrifuga fueron dejadas a temperatura ambiente para permitir la separacién de los componentes
sanguineos. Cada suero fue identificado y guardado en microviales con tapadera integrada para
posteriormente mantenerse a una temperatura de -4°C hasta la reahizacién de la prucba de

laboratorio *°.

El diagnéstico serolégico se realizd en el laboratorio del CEPIER mediante la prucba de
inmunodifusién en agar gel usando para ello el antigeno especifico “Caprine Arthnitis-Encephalitis”
el cual es derivado de cultivos celulares y contiene la glicoproteina gp135 y la proteina estructural

p27* , y aplicando para el desarrollo de la prueba el método descrito por Crawford en 1981 *,

En las cabras adultas se evalud la asociacién entre la presencia de mastitis, problemas respiratorios,
artritis y nimero de parto, con la probabilidad de que una cabra resulte seropositiva a artritis

encefalitis caprina.

La seleccion del modelo se realizé partiendo de un modelo con interacciones de primer orden
(debido a la cantidad de observaciones disponibles no fue posible partir de un modelo saturado) vy
eliminando los términos no significativos. Para determinar la significancia de cada término se
utilizé a la devianza con un nivel de significancia del 5%. Los andlisis se realizaron con el paquete
Statistical Package for Social Sciences (SPSS 6.0), utilizando para ello los resultados de la tltima

medicion *.

* Este antigeno csta disponible comercialmente a través de Veterinary Diagnostic Technology Inc. Wheat
Reach, Co.
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RESULTADOS

Como se puede observar en el Cuadro 1, los rebafies presentaron diferencias muy grandes en la
prevalencia tanto puntual como por periodo, el rebafio més afectado fue el det “CEPIER” (D.F.), el
cual inicid con una prevalencia de 28.4% vy durante el tiempo en el que se llevo a cabo el estudio se
incrementé hasta un 50.4%, en contraste ¢l rebafio de “La Matega” (Guanajuato) presentd una

disminucion de la prevalencia ya que inic1d con 2.9% y finalizé con 0.78%.
p q ¥

En el Cuadro 2 se muestra la prevalencia por grupo de edad, la cual revela que et grupe en donde
mas animales seropositivos se encontraron fue el de las primalas del rebafio del CEPIER (50%),
seguidos por las hembras adultas de este mismo rebafio (46.9%). En el rebafio de “La Matega”

unicamente las hembras adultas presentaron reaccion positiva a la prueba (0.9%).

5.1 CABRITOS

En los cabritos se presentd una variacién intermitente de la respuesta seroldgica ya que en el primer
muestreo se detecta una mayor respuesta que en ¢l segundo para nuevamente aumentar en el tercer
muestreo, esta variacion sc¢ observa principalmente en el grupo de cabritos alimentados con leche

seropositiva, hijos de madres seronegdtivas.

La mayor scroconversidn se detectd en el grupo de los cabritos hijos de madres seropositivas
alimentados con leche tratada el cual en el primer muestreo presentd una seroconversion del 37.5%,
el grupo de animales nacidos de madres seronegativas alimentados con leche sin tratamiento
presentd en el primer muestreo una conversién def 9%. De igual forma s¢ presenté un 16.6% de
scroconversion en los cabritos hijos de madres scroncgativas alimentados con leche pasteurizada, ¢l

cual disminuyé a 0% en los mucstreos subsccuentes (Cuadro 3).



RESULTADOS

Se realizé la prueba de y’ para estudiar la asociacién de cada una de las variables con la serologia
de los animales y se comprobé que no estan asociadas estadisticamente. Se ajustaron modelos de
regresion logistica con el objeto de evaluar el efecto que la alimentacidn proporcionada v el estado
serolégico de la madre antes del parto tienen en la probabilidad de que un cabrito presente

resultados positivos a la prueba de inmunodifusién en agar gel a los 6 meses de edad.

En ¢ste caso ningun modelo resultd satisfactorio para ajustarse a los datos, la seropositividad de la
madre y el tratamiento térmico del calostro y la leche no afectaron significativamente la

probabilidad de que un cabrito resultara seropositivo a la prueba de mmunodifusién en agar gel
(P>0.05).

Se calculd la probabilidad de que un cabrito resulte positivo a la prueba de inmunodifusion en agar
para la deteccion de anticuerpos contra AEC la cual resulté entre 4.6% y 15.4%

independientemente de la alimentacion recibida y de la serologia de la madre.

5.2 PRIMALAS

En el Cuadro 4 se observa que se presentd un incremento en el porcentaje de animales
seropositivos. El grupo donde Gnicamente se tuvieron animales seronegativos fue el que menos
cambio presentd va que el 14.3% de los animales cambio su estado serolégico, en contraste con el

grupo de animales combinados donde se presenté un 62.5 % (n= 3) de seroconversiones.

En el anilisis cstadistico se observa que con una significancia del 10% (P < 0.10) en la prueba
exacta de Fisher, existe evidencia cstadisticamente significativa de asociacion entre el contacto

directo y la seroconversion de los animales.

5.3 ADULTAS.

Durante la realizacion del trabajo se observé un incremento del 21.4% de animales seropositivos
(figura 1). En el Cuadro 5 sc observa que en general, en este rebafio existio un mayor porcentaje de

animales con conteos celulares altos determinados como mastitis, que de animales seropositivos.
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Al finalizar el estudio se observd que el 67% del total de animales p‘resenté,mastiti‘s subclinica,
pero unicamente el 52.7% fue seropositivo. Los cuatro animales de cuarto y quinto parto
presentaron mastitis pero de éstos solo dos de ellos (50%) fue seropositivo a AEC y ninguno de
ellos presentd problemas respiratorios, sin embargo de las cabras de segundo parto 9 (69.2%)
presentaron mastitis y 8 (61.5%) resultaron seropositivas a AEC mientras que solamente 3 (23%)
de este grupo fue el que padecié de problemas respiratorios. Los animales que presentaron
problemas respiratorios fueron menos que los seropositivos. Sin embargo, todos los que

presentaron problemas respiratortos fueron seropositivos.

El aislamiento bateriano de las muestras de leche indicé la prescencia de Staphylococcus aureus,

Streptococcus spp v baterias coliformes.

Se encontrd que la asimetria de la glandula mamaria en las hembras seropositivas en promedio fue
de 1.17 cm (o 1.18) y un rango de 0 a 4 cm. Las hembras de tercer parto fueron las que presentaron
mayor asimetria de las glandulas con un promedio de 2.25 cm (¢ 1.26), con rangos de 1 a 3 cm.
Esta variable no fue introducida al modelo ya que por su estrecha relacion con la mastitis se podian
estar incluyendo dos variables explicativas del mismo signo clinico. Se realizé una prueba de ¥*
para determinar si existe 0 no asociacion entre este signo clinico y la probabilidad de que resulte

positiva, encontrandose asociacion estadistica (P<0.10).

El grupo en el que se detecto el mayor indice clinico fue en el de las hembras de segundo parto con
Scm en promedio, este grupo igualmente fue el que presenté un mayor porcentaje de hembras

seroposttivas.

Para la positividad a la prueba de inmunodifusién en agar gel , el modelo que mejor se ajusto a los

datos fue:

logit P(R,P,A)=-643073+6600368 — 15953P +14.15334 — 144186 AR

dondec:

P(R, P, A)

logit P(R,P,A)= In——
z ( ) 1~ P(R, P, A)
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Y, P(R, P,A) eslaprobabilidad estimada de que un caprino con problemas respiratorios R, de

numero de parto P y con las medidas en las articulaciones A resulte positivo a la pruecba de

inmunodifusion en agar gel.

R= Problemas respiratorios {0 sin problemas respiratorios, 1 con problemas respiratorios}

P=Nimero de partos del animal: 1, 2 o mas

A= Diferencia entre el carpo de mayor tamafio y el metacarpo de menor tamafio en
centimetros.

AR= Interaccion de los problemas respiratorios y la diferencia entre el carpo y

metacarpo.

Lo cual es equivalente a :

~64 3073+66 0036 R—1 5953 P+14 1533414 41864R

P(R,P, A)=

1 + e—&4.30?3+66 Q036R-1.5953 P+14 1533 4-14 4186 4R

El niimero de parto esta asociado con la probabilidad de presentacion de positividad (figura 2) y el
efecto de la diferencia de los carpos v metacarpos como indicadores de problemas articulares
tambien afecta dicha probabilidad pero en forma diferente si los animales presentan o no problemas

respiratorios (figura 3).

En otras palabras, en la figura 2 se observa que las cabras que no son primiparas tienen mayor

probabilidad de seroconvertir.

En la figura 3 se observa claramente la interaccién de Iz diferencia entre carpos y metacarpos ¢on la
presencia de problemas respiratorios, puesto que para aquellas cabras que presentan problemas
respiratorios la probabilidad dc scroconvertir aumenta cuando aumenta la diferencia entre carpos y
metacarpos. Al contrario, cuando las cabras no presentan problemas respiratorios la probabilidad de

scroconvertir disminuyce al aumentar la diferencia entre carpos y metacarpos.



DISCUSION

Greenwood y cols.”’ realizaron un estudio de la prevalencia de artritis encefalitis caprina en 14
rebafios productores de leche y encontraron una seroprevalencia de 30.1% en caprinos de un afio o
menores, observaron un incremento en la seropositividad de los animales directamente relacionado
con el incremento de la edad hasta detectar un 56.7% en los amimales de 4 a 5 afios. Concluyeron
que la edad es un factor muy importante en el incremento de la seropositividad y por lo tanto la idea

de que la transmisién horizontal puede ser un riesgo mas se reafirma.

En comparacién, en ¢l presente estudio se encontrd que en el rebafio donde mayor seroprevalencia
se presentd, los cabritos menores de 6 meses de edad, presentaron 9% , mientras que en los
animales de 7 a 18 meses fue 50%. En las cabras mayores de 19 meses la prevalencia observada
fue de 46.9%. En ambos estudios se observé una prevalencia menor en los cabritos que en los
demaés animales. A pesar de que la duracién de los estudios fue similar, €l hecho de que en el
presente trabajo se presentd una mayor seroprevalencia en los animales de 7 a 18 meses que en los
mayores de 19 meses se pudo deber al experimento realizado con las cabras primalas y a las
condiciones de los rebafios, ya que en el presente estudio en ninguno de los rebafios implementaron
medidas de control, micntras que cn el estudio de Grenwood y cols.* si se implementaren medidas

de control en tres de los rebafios.

En EUA®, Francia y Canada® sc cncontrd una scroprevalencia mayor del 77% en rebafios
especializados en produccion de leche, la cual es bastante alta en contraste con los resultados
encontrados en Espaiia *%, donde la prevalencia puntual en 1998 fue de 12.1%. En cste iltimo pais
la importacién de animales provenientes de rebaiios especializados ha desencadenado la presencia
de la enfermedad. Los resultados cncontrados en cl presente estudio arrojan una prevalencia
también significativamente menor. La prevalencia puntual de 0.78% cncontrada en un rebafio

cerrado en Guanajuato y de 50.4% cn ¢l DUF., asi como la prevalencia estmada entre 0.63 y
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18.37%, encontrada en Tamaulipas, permiten ver que en México la propagacién de la enfermedad

ha sido lenta, pero constante.

En México Nazara y cols.*® mientras que en Espafia Contreras y cols.’” encontraron que los
animales seropositivos fueron los importados de EUA y Francia respectivamente, mientras que los
animales nativos resultaron seronegativos; en el presente estudio se encontré seropositividad

también en animales eriollos mexicanos.

En 1985 Nazara y cols. *® encontraron una prevalencia puntual de 0 % en el estado de Guanajuato,
en el presente trabajo se enconiré una prevalencia 0.78% en caprinos crioflos del mismo estado.
Estos resultados ponen de manifiesto la infroduccidén de la enfermedad en los rebafios nacionales
debido quiza a la introduccién de nuevos animales, sin embargo el trabajo realizado por Nazara®™
no especifica el tipo de fin productivo de los rebafios (leche o carne) en los que encontrd dicha
prevalencia, y €l presente trabajo se llevo a cabo en un rebafic cerrado de arumales especializados

en la produccidn de leche estabulados totalmente.

La prevalencia estimada encontrada en Tamaulipas, resultado de un solo muestreo en un rebafio de
pie de cria para animales productores de carne, y la prevalencia del rebafio estudiado en el D.F,,
doble propésito, resultaron en general altas. No existe mformacién con la cual comparar estos

resultados.

Es importante mencionar que el aumento de la prevalencia en el rebafio del “CEPIER” (D.F.) se vio

aumentada por la realizacién de los experimentos en cabritos y primalas.

6.1 CABRITOS

Los cabritos estudiados por Hanson y cols.* en 1996, mostraron que los animalcs a los que sc Jes
permitio mamar calostro el primer dia de edad y posteriormente s¢ alimentaron con leche sin
tratamicento térmico, mostraron gran variacién en la deteecidon de anticuerpos, pasando de
scropositivos a negativos y viceversa. En el presente estudio, los amimales perienceicntes a los
difcrentes tratamientos mostraron esta caracteristica en comun. Hanson y cols™. reportan que la

presencia de anticuerpos calostrales son detectados por la prucba de inmunodifusion en cabrtos de
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8 a 12 semanas de vida, pasado este tiempo los titulos de anticuerpos decrecen y dejan de ser

detectados, lo cual coincide con los resultados obtenidos en el presente estudio.

Los animales pertenecientes al grupo de alimento tratado y madre negativa mostraron un individuo
positivo al primer muestreo, lo cual es factible atribuirlo a un falso positivo marcado por la prueba
de inmunodifusion, ya que la prueba tiene una alta especificidad pero alcahza una sensibilidad del
100% hasta la quinta semana post-inoculacién®™. La seronegatividad en este grupo al segundo y

tercer muestreo coincide con lo reportado por el mismo Hanson™ y por East® en 1987,

La seroconversién del 14.2% en cabritos hijos de hembras seropositivas alimentados con leche
tratada, coincide con los resultados presentados por East y cols.” en 1993, donde se obtuvo un 15%
de seropositividad en cabritos con las mismas caracteristicas, lo cual deja ver la posibilidad de una

contaminacién matermo-fetal.

En el presente frabajo no fue posible demostrar la asociacion estadistica, entre la alimentacién
recibida y el estado serolégico de la madre con la probabilidad de seroconvertir; probablemente
porque el tamafio de muestra fue pequefio, por el alto indice de mortalidad enr el grupo 4, o por el
hecho de que la leche de las seronegativas y seropositivas fuera mezclada en un mismo tanque
{manejo comin en las granjas lecheras), no alcanzando la minima dosis mfectante de 2x10 7
propuesta por East y cols.” en 1993 cuando administraron dicha dosis en una ocasién a cabritos
recién nacidos resultando en la seroconversion del 50% de los animales estudiados. Incluso el
comportamicnto de los ammales a la hora de la ingesta pudo disminuir la probabilidad de

seroconvertir.

6.2 PRIMALAS.

Péretz ' sostienc que la infeccién de las hembras primalas estd fuertemente relacionada con cl
nivel de infeccién existente en las hembras adultas, de tal forma que cuando las adultas presentan
un nivel de contaminacién menor al 80 % el porcentaje de scroconversion en las primalas es de
28%, y cuando ¢l nivel de contanmunacion ¢s superior al 80 % el porcentaje de seroconversion de las
hembras primalas es de 52 %. En ¢l presente estudio se trabajé con un nimero similar de hembras

primalas infectadas y sanas resultando en la seroconversion del 62.5 %, y no se permitié ¢l contacto



B

6.3

DISCUSION

v
+

de ellas con las hembras adultas. En el trabajo presentado por Péreiz'® no se especifican las

condiciones necesarias para que se presenten dichas seroconversiones.

En 1993 East y cols”. sugiricron que el hacinamiento de las cabras en los corrales puede favorecer
la transmision horizontal del virus, por medio de la orina, heces y saliva, En 1994 Grenwood®
indica que el comportamiento de las cabras también tiene un efecto en el incremento de Ia
seroconversion ya que se noté que en la época de calor las hembras presentaban lagrimeo, contacto
nasal y oral con las 4reas vaginales y anales de otros animales. No se descartan estos
comportamientos en las hembras primalas, los cuales pueden haber contribuido a que se presentara
una asociacion estadisticamente significativa entre la seroconversién y el contacto con cabras

seroposttivas.

Los resultados reportados en el presente trabajo, contrario a lo descrito por De Maar ", presentaron
una asociacion estadisticamente significativa entre la exposicion de los animales seronegativos a los
seropositivos, resultandoe en un incremento en la seropositividad del rebafio. De Maar y cols.”
mantuvieron un animal seropositivo con varios animales de diferentes razas, lo cual no demostrd
asociacion entre la exposicidn y la seroconversion de los animales; en el presente estudio se
alojaron en un mismo corral un niimero similar de animales seropositivos y seronegativos lo cual

resultd en la seroconversién de algunos de los seronegativos.
ADULTAS

En este trabajo ]a presentacion de mastitis unilateral o bilatcral se considera como un solo problema
(con mastitis o sin mastitis), debido a que se ha demostrado que al inocular VAEC ¢n una de las
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ubres se induce una infeccidn gencralizada

El hecho dec que se presentaran mas casos de mastitis que de animales scropositivos, adn
descartando los problemas bacterianos, s¢ puede deber a factores relacionados con ¢l estrés, ¢
incluso con ¢l método de ordefia *, cabe destacar que no se realizaron pruebas para identificar la
presencia dc Mycoplasmas como causantes dc mastitis, a pesar de que no sc disponc de
informacién que indique la importancia de las mastitis por este microorganismo, no ¢s posible

descartar que este microorganismo pucda actuar como un factor de confusion.
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A pesar de lo descrito en la literatura sobre la induracién de la ubre, en este rebafio solamente unc
de los animales presentd dicha condicidn, por lo que no fue posible realizar estudios al respecto. La
asociacion estadistica encontrada entre la asimetria de la glandula mamaria v la seropositividad,
debe ser tomada con reserva, yva que no se utilizé esta variable en el modelo v por lo tanto no se
puede saber si su efecto en la probabihidad de seroconvertir puede ser explicado por otras variables

(problemas respiratorios, nimero de parto, problemas articulares, etc.).

En 1988 Smith y cols.*! encontraron asociacién entre los animales seropositivos v anormalidades en
las articulaciones, en contraste con los resultados de Garcia M. y cols. %, y Hanson y cols®. en
1996, donde utilizando el indice clinico come indicador no se pudicron establecer relaciones
significativas estadisticamente. En este estudio se enconird que la asociacién de los problemas
articulares con la probabilidad de detectarse anticuerpos contra AEC es diferente en presencia o

ausencia de problemas respiratorios.

Rowe v cols. *® obtuvieron un modelo logistico donde se pone de manifiesto la importancia de la
alimentacion recibida (leche pasteurizada o cruda) en la probabilidad de seroconversion. Asi mismo
indican que el modelo fue significativo tmicamente en animales de alrededor de un afio de edad, y
carecié de importancia en los animales adultos. En el estudio de Rowe™ los factores de riesgo
considerados en el modelo fueron los rebafios estudiados, la edad de los anmmmales y la raza. El
presente estudio plantea un modelo elaborade en base a los resultados obtenidos en un solo rebafio,
pero los factores de estudio son los signos clinicos que se presentan en os animales adultos. En el
presente trabajo los factores incluidos en el modelo tuvieron significancia Unicamente en los
animales adultos, mientras que la elaboracién del modelo para cabritos no resultd significativo. Es
necesario recordar que en los cabritos se intentd la claboracion de un modelo que incluyera los

factores de riesgo especificos para su edad.

El modelo que mejor se ajustd a los datos dejaz ver que la mastitis no es un factor con cfecto
significativo en la probabilidad dc que una caprino resulte positivo a la prucba de inmunodifusién
en agar gel. El ndimero de pario, los problemas articulares y la presencia de problemas respiratorios
afectan significativamente a la probabilidad de seropositividad, aunque la forma en que cstas dos
ultimas afectan la probabilidad de positividad varia de manera diferente para cada una de elias ante

la presencia de la otra,
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Cuando los animales presentaron problemas respiratorios y la diferencia entre carpos y m‘etacarpos
aumento, la probabilidad de seropositividad también aumentd, esto coincide con lo descrito por
diferentes investigadores que describen una asociacién entre los problemas articulares y la
probabilidad de seroconvertir™, sin embargo el resultado no esperado de una disminucidn en la
probabilidad de seropositividad en ausencia de problemas respiratorios cuando aumenta la
diferencia de los carpos y metacarpos, nos conduce a pensar en fa posible existencia de un factor de
confusién que obscurece los resultados. Los problemas respiratorios y articulares por causas
bacterianas o por otras causas no fueron detectados, por lo que no se descarta la posibihidad de que
estos sean los que estén influyendo en los resultados obtenidos. Los factores ambientales también

pueden tener cierto peso en los resultados.

0



CONCLUSIONES

El haber encontrado anticuerpos en las cabras pertenecientes a un rebafio de Guanajuato muestra
que la enfermedad ha sido introducida en los estados anteriormente libres. Aunque en la actualidad
se esta trabajando en la elaboracién de una norma que marca medidas de prevencion y control para
evitar el ingreso de animales contaminados con AEC al pais, la ausencia de la misma ha permitido
el incremento del problema, por lo que el lograr que enfre en vigor dicha norma tendrd un impacto
muy importante en el control de la enfermedad. Los reportes de Iz presencia de la enfermedad en el
territorio nacional asi como las medidas de control cuarentenarias, los sacrificios sanitarios, el

rastreo y la vigilancia epidemioldgica son pasos importantes en la limitacién de la enfermedad

CABRITOS

Se ha demostrado en diferentes ocasiones que los cabritos sometidos a ahmentacidn con leche
contaminada seroconvierten a positivos. Sin embargo, en las condiciones de manejo normales del
rebaiio estudiado, no se encontrd dicha asociacion. El aumento ¢n el tamafio de la muestra y el
ascgurar (en los grupos que consumen calostro y leche crudos) el consumo de leche proveniente
exclusivamente de hembras seropositivas para asi aumentar la dosis infectante, son algunas de las

medidas que se pueden tomar en cuenta en estudios posteriores.

PRIMALAS

Il alojamiento de amimales scropositivos y seroncgativos en un mismo corral, mostré un
incremento en el numero de animales scropositivos en ¢l rebafio v como resultado, la asociacion
cstadistica de la convivencia cercana y la scroconversion. Entre las medidas usualmente propucstas
para ¢l control de AEC sc encuentran; la alimentacidn con lacteos libres del virus, la realizacion de

diagndsticos precoces y la scparacidn de animales sanos de los enfermos, pero ¢l peso de esta
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Ultima medida no habia sido valorado suficientemente a fin de evitar la propagacién de la

enfermedad en el rebafio.

ADULTAS

La asociacién de los signos clinicos presentes en las cabras adultas vy la probabilidad de
seropositividad se pudo comprobar mediante la elaboracién de un modelo logistico que indica la
influencia de cada uno ¢llos. Se encontré que la probabilidad de seropositividad aumenta conforme
aumenta la diferencia entre los carpos y metacarpos en presencia de problemas respiratorios y
disminuye cuando aumenta la diferencia entre los carpos y metacarpos en ausencia de problemas
respiratorios. La €poca del afio y la relacién con bacterias presentes en el aparato respiratorio asi
como la presencia de Mycoplasmas como causa de mastitis subclinicas y de problemas articulares
en los animales debe ser estudiada en mayor detalle asi como también la posibilidad de trabajar los

factores asociados en rebafios separados (libres de la enfermedad v con presencia de la misma).
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CUADRO 1

PREVALENCIA DE ARTRITIS ENCEFALITIS CAPRINA POR REBANQ ESTUDIADO

DURANTE 1996-1998

LaMarteGga  CEPIER CENTRCO CAPRING {TAMPS)
(GTG.) (D.F)
PREVALENCIA PUNTUAL 29 28.4 0.63 a 18.37 con una confianza
INICIAL.(%) del 95%
PREVALENCIA PUNTUAL FINAL (%) 0.78 50.4
PREVALENCIA POR PERIODO (%) 34 72.9
POBLACION INCIAL 103 88
POBLACION FINAL 129 103
ANIMALES A MITAD DEL 116 96 42 (muestra de la poblacién)
PERIODO
CUADRO 2

PREVALENCIA FINAL DE ARTRITIS ENCEFALITIS CAPRINAPOR GRUPO DE EDAD EN
LOS REBANOS DE GUANAJUATO Y DEL D.F.

_ LAMATEGA (GTO.)  CEPIER (D.F)

ANIMALES DE | A 6 MESES DE EDAD (%)
ANIMALES DE 7 A 18 MESES DE EDAD (%)

ANIMALES MAYORES DU 19 MESES DE EDAD (%)

0 (n=0)
0 (n=20)

0.9 (n=109)

9 (n=33)
5O (n=24)

46.9 (n=49)




CUADRO 3

PORCENTAJE DE CABRITOS SEROPOSITIVOS A LA PRUEBA DE INMUNODIFUSION
PARA ARTRITIS ENCEFALITIS CAPRINA POR GRUPO DURANTE LOS TRES
MUESTREQOS REALIZADOS EN EL CEPIER.

GRUPO PRIMER SEGUNDO TERCER
MUESTREO MUESTREQ MUESTREO

CABRITOS ALIMENTADOS CON LECHE 20 (n=10) 20 (n=10) 10 (n=10)

CRUDA HIJOS DE SEROPOSITIVAS (%)

CABRITOS ALIMENTADOS CON LECHE 9 (n=11) 0 (n=11) 9.1 (n=11)

CRUDA HHIOS DE SERONEGATIVAS (%)

CABRITOS ALIMENTADOS CON LECHE 37.5 (n=8) 12.5 (n=8) 14.2 (n=7)

TRATADA HIJOS DE SEROPOSITIVAS (%)

CABRITOS ALIMENTADOS CON LECHE 16.6 (n=6) 0 (n=5) 0 (n=5)

TRATADA HUJOS DE SERONEGATIVAS (%)

CUADRO 4

CABRAS PRIMALAS* DEL CEPIER INICIALMENTE SERONEGATIVAS QUE
SEROCONVIRTIERON EN LOS DOS GRUPOS AL FINALIZAR EL ESTUDIO

SEROLOGIA FINAL EN LAS PRIMALA PERTENECIENTES AL GRUPO

DE SERCNEGATIVAS (%)

SEROLOGIA FINAL DE LAS PRIMALAS DEL GRUPOQ COMBINADO (%)

TOTAL DE ANIMALES

SEROPOSITIVAS
14.3 (n=7)

62.5 (n=8)

* Animales de 7 a 18 meses de edad que no han estada gestanies




CUADRO 5

DISTRIBUCION DE CABRAS ADULTAS EN LA MUESTRA DEL CEPIER (D.F.) DE
ACUERDO AL NUMEROQO DE PARTO Y PRESENTACION DE SIGNOS CLINICOS

NUMERQ ANIMALES CON INDICE CLINICO ANIMALES CON SEROPOSITIVAS
DE PARTO MASTITIS PROMEDIO PROBLEMAS
RESPIRATORIOS
cm (o3
1 55.5% (5/9) 4.4 1.89 22.2% (2/9) 44.4 (4/9)
2 69.2% (9/13) 5.05 1.80 23.0% (3/13) 61.5(8/13)
3 62.5% (5/8) 4.6 2.11 25.0% (2/8) 50.0 (4/8)

4y5 100% (4/4) 2.7 24 0% 50.0 (2/4)
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FIGURA 1. PORCENTAIJE DE SEROPOSITIVIDAD A ARTRITIS ENCEFALITIS
CAPRINA EN LAS HEMBRAS ADULTAS DEL CEPIER (D.F.)
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FIGURA 2. ASOCIACION ENTRE EL NUMERO DE PARTO Y LA

Std Error uses a pooled estimate of error variance

PROBABILIDAD ESTIMADA DE PRESENTACION DE
SEROPOSITIVIDAD A LA ARTRITIS ENCEFALITIS CAPRINA
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FIGURA 3. EFECTO DE LA DIFERENCIA ENTRE CARPOS Y METACARPOS EN
PRESENCIA 'Y AUSENCIA DE PROBLEMAS RESPIRATORIOSEN LA PROBABILIDAD
ESTIMADA DE SERCPOSITIVIDAD EN LAS HEMBRAS ADULTAS.
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