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RESUMEN

RAMIREZ GALVAN IRIS EDITH. Identificacion molecular de virus en unidades de
produccion lechera caprina en el estado de Aguascalientes. Javier Gutiérrez Molotla.

Jazmin de la Luz Armendariz.

El estado de Aguascalientes cuenta con diversos caprinocultores que destinan la leche
de sus animales a la venta o procesamiento de productos lacteos. Sin embargo, las
principales causas de mermas econOmicas Yy productivas causadas por agentes
infecciosos aun no se han descrito. Es por esto que el presente trabajo tiene el objetivo
de identificar la presencia de agentes virales con diferentes tropismos que circulan de
forma natural en las unidades de produccion lechera caprina en Aguascalientes. La
identificacion molecular (PCR y RT-PCR) se realizé a partir de hisopados nasales o
vaginales provenientes de caprinos de 10 diferentes unidades productivas que
conforman "La ruta de la leche", los cuales presentaban signos clinicos sugerentes a
alguna de las enfermedades que ocasionan estos virus. Se demostro la presencia de 7
virus causantes de diferentes enfermedades en caprinos (ectima contagioso, herpesvirus
caprino tipo 1, herpesvirus bovino tipo 1, lentivirus de pequefios rumiantes,

parainfluenza tipo 3, virus respiratorio sincitial bovino y diarrea viral bovina).



INTRODUCCION

En México, segin datos de la FAOSTAT, se cuenta con un aproximado de 9 millones
de cabras distribuidas en todo el territorio nacional.®”) El censo agropecuario del INEGI
2022 sefial6 que existen en Aguascalientes aproximadamente 11,727 cabezas de ganado
caprino, de los cuales 10,934 animales se encuentran en unidades productivas, y 793 en
viviendas.® Segin el SIAP, en Aguascalientes se reportd una produccién de 83.9
toneladas de carne en canal en agosto del 2024, sin embargo, no hay registro de la
produccion lactea proveniente de caprinos.®

La produccion caprina a nivel nacional se caracteriza por mantenerse en condiciones
adversas y con escasos recursos.) En el centro y norte del pais se cuenta con una
mayor tecnificacion en comparacion a la del sur, sin embargo, en zonas de la Mixteca y
estados como Guerrero donde los recursos y la tecnificacion es menor, la especie es

capaz de ser productiva atin en zonas aridas y semiaridas. ©

En Aguascalientes, la ganaderia forma parte de una fuente importante de ingresos y
empleos en el medio rural, las producciones mas relevantes, en este estado, son de
bovinos, aves y porcinos. La produccion de ovinos, caprinos y miel presentan una
tendencia a la expansion en el sector pecuario, ya que las politicas gubernamentales
buscan promover actividades agropecuarias con una menor huella hidrica y productos

con oportunidad de posicionamiento en el mercado. ©

En Aguascalientes, el sistema que predominaba hace 20 afios en la produccion caprina

era el extensivo, donde la alimentacion consistia, en su mayoria, en pastoreo continuo.



Muchos de estos productores combinaban el pastoreo con otras especies como ovinos,
bovinos y equinos.”” Actualmente predominan los sistemas intensivo y semi-intensivo,
donde se mantienen tecnologia tradicional, poca organizacion en las lineas de trabajo,
asi como problemas de sanidad debidas al escaso diagnostico y la administracion de
tratamientos inadecuados.® Sin embargo, las unidades de produccién caprinas lecheras
estan buscando el desarrollo bajo sistemas de produccion con mayor tecnificacion y en
estabulacion total, lo cual repercute en la mejora y el mayor control de las diferentes

areas, incluido el control de enfermedades.

Existen diversos agentes que tienen la capacidad de infectar y causar dafio a los seres
vivos, entre ellos, las enfermedades por virus suelen ser de relevancia en la afeccion al

ganado caprino, sin embargo son subdiagnosticadas.

Si bien, algunos de estos virus presentan tropismo por bovinos (Bos taurus /Bos
indicus), se ha demostrado que tienen la capacidad de adaptarse e infectar otras especies
como las cabras (Capra hircus), siendo el caso de herpesvirus bovino tipo 1 © y del
virus causante de la diarrea viral bovina @ ya que, en diversos estados de la Reptblica
como Aguascalientes, la cohabitacidn entre ambas especies favorece su establecimiento.
Dentro de las enfermedades virales mas frecuentes que afectan al ganado caprino
podemos mencionar ectima contagioso, lentivirus de pequefios rumiantes, virus
respiratorio sincitial, virus de la parainfluenza tipo 3 y el herpesvirus caprino tipo 1

de las cuales hablamos a continuacién.

El ectima contagioso es causado por un virus de la familia Poxviridae, perteneciente a la
subfamilia Chordopoxvirinae y al género Parapoxvirus, los cuales se caracterizan por
ser ovoides de 250-300 x 160-190 nm con una distribucion regular de tabulos

superficiales entrecruzados. Tiene un genoma ADN de doble cadena con un tamarfio de



130-150 kbp. Es de importancia econdmica pues puede generar perdidas, asi como de
importancia en salud publica ya que es zoonosis. *? Se caracteriza por generar lesiones
que van de papulas a pustulas y posteriormente a costras en zonas cutaneas y
mucocutaneas, generalmente en boca y uniones de labios, pero también pueden
presentarse en glandula mamaria, prepucio, vulva y parpados cuando se trata de cabras
y borregos. En corderos y cabritos es comun observarlos en la mucosa oral e incluso
gastrointestinal.***® En los animales con lesiones se observa pérdida de peso y pueden
ser susceptibles a enfermedades secundarias. El control se realiza a través de un
adecuado manejo de las costras, evitar alimentos que puedan lesionar el tegumento, asi
como el mantenimiento de comederos e instalaciones. El diagnostico suele estar guiado
por las lesiones, sin embargo se puede confirmar mediante microscopia electronica de
las costras, pruebas de PCR y serologia como neutralizacion del suero, inmunodifusién
en gel de agar, fijacion del complemento, aglutinacion y ELISA. El aislamiento viral en
cultivos celulares o huevos embrionados es menos comdn pues el virus se tarda en

desarrollarse y en ocasiones puede no ser aislado.?

Dentro de la familia Herpesviridae, perteneciente a la subfamilia Alphaherpesvirinae,
del género Varicellovirus, estd presente el herpesvirus bovino tipo 1 (HvBol),
caracterizado por tener un ADN lineal de doble cadena. Su virion estd envuelto y
mantiene una nucleocépside icosaédrica, con 138 kpb. % Es mejor conocido como el
virus de la rinotraqueitis infecciosa bovina (IBR) como su nombre lo indica, tiene la
capacidad de afectar el sistema respiratorio por lo que signos como disnea, respiracion
bucal, salivacion, tos bronquial, fiebre, depresion, inapetencia y secrecion nasal profusa,
inicialmente serosa y luego mucopurulenta, son frecuentes en esta presentacion. Sin

embargo también tiene otras formas como la conjuntival, donde la conjuntivitis y la



epifora pueden afectar de manera uni o bilateralmente. En la presentacion genital se
puede observar una balanopostitis en machos y en hembras vulvovaginitis o incluso
aborto, es por esto que también se le conoce como vulvovaginitis pustular bovina.*®

A pesar de que las presentaciones son caracteristicas del herpesvirus bovino tipo 1, la
infeccion puede ser subclinica, presente en el hato, por lo que es importante el
diagnostico; este se puede realizar a través de PCR, evaluacion en microscopio
electronico de liquido vesicular o raspados y a tincion de inmunofluorescencia,
aislamiento y caracterizacion viral, serologia. El control se realiza a través de la
vacunacion. Este virus genera afecciones principalmente en ganado bovino, sin
embargo también se ha encontrado en otros rumiantes. ‘) En cabras se pueden observar
signos clinicos caracteristicos de neumonia, y abortos. "

El herpesvirus caprino tipo 1 (HvCal) afecta de manera negativa a las unidades
productivas pues genera mermas economicas. Se ha aislado en diversas partes del
mundo de cabras con signos clinicos tales como conjuntivitis, enfermedades
respiratorias, digestivas y reproductivas similar a la vulvovaginitis pustular en los
bovinos. El herpesvirus caprino y el herpesvirus bovino estan relacionados genética y
antigénicamente entre si, por lo que las cabras pueden enfermarse a partir de ambos
virus pero los bovinos solo presentan enfermedad bajo la infeccidén del herpesvirus

bovino.®®

Los lentivirus de pequefios rumiantes pertenecen a la familia Retroviridae, dentro de la
subfamilia Orthoretrovirinae, donde existe un espectro genético estrecho entre el virus
Maedi/visna y el virus de la artritis encefalitis caprina. EI nombre de Lentivirus se debe
al prolongado periodo de incubacion entre la infeccion inicial y la aparicion de la

enfermedad. Se caracterizan por ser virus de ARN monocatenario de sentido positivo



con un peso de 7-12 kpb, envueltos con un genoma diploide que requiere un paso extra
de transcripcion inversa durante el ciclo de replicacion. Este paso permite que el
genoma del ARN viral se convierta en ADN de doble cadena gracias a la enzima
transcriptasa inversa. Los viriones de retrovirus tienen un diametro de 80 a 100 nm con
un genoma que incluye cuatro genes codificantes para las proteinas del virién: gag, pro,
pol y env, en el caso de los lentivirus, estos codifican genes adicionales a los
estructurales. ? El lentivirus de pequefios rumiantes (LvPR), conocido también como
virus de la artritis encefalitis caprina debido a la signologia que llegan a presentar los
caprinos con la enfermedad; esta puede ser: artritis progresiva crénica en caprinos
adultos, sindrome de paresia o paralisis ascendente en cabritos jovenes (2 a 6 meses),
disfuncion neurolégica por inflamacion del sistema nervioso central y con menos
frecuencia se ha relacionado con disnea por neumonia intersticial y mastitis. “° EI
diagnostico se puede realizar a través de ensayos serologicos (ELISA, inmunodifusion
en gel de agar, etc.), utilizando proteinas de nucleo (Gag) o de superficie (Env). A
través de lesiones histoldgicas tefiidas con inmunohistoquimica y antisueros especificos
del virus, sin embargo es preferible la deteccidén por PCR pues los antigenos no siempre
se encuentran en los tejidos afectados. El aislamiento viral se puede realizar cultivando
linfocitos derivados de la sangre o la leche de animales infectados con cultivos de
células caprinas apropiados. Las caracteristicas del virus hacen que puedan existir
animales persistentemente infectados sin desarrollar una enfermedad clinicamente
significativa durante su vida. Sin embargo, la transmision a cabras recién nacidas se
puede reducir sustituyendo la lactancia natural por lactancia artificial con calostro y
leche pasteurizada. Asi mismo, las pruebas seroldgicas continuas son Utiles para

monitorear el estado de las infecciones dentro del rebafio.



El orden de los Mononegavirales contiene a la familia Paramyxoviridae y
Pneumoviridae que contienen a los géneros Respirovirus y Orthopneumovirus
respectivamente, a los que pertenecen el virus de la parainfluenza tipo 3 y el virus
respiratorio sincitial bovino (VPI3 y VRS) involucrados en la afeccion del tracto
respiratorio y que frecuentemente se encuentran juntos ocasionando enfermedad. Estas
familias comparten caracteristicas como que los viriones son envueltos, pleomorficos
de 150 a 300 nm de didmetro, contienen una nucleocapside helicoidalmente simétrica en
“forma de espiga” de 600 a 800 nm de longitud y con 18 nm (familia Paramyxoviridae)
0 13 nm (familia Pneumoviridae) de didmetro. La envoltura del virion contiene dos o
tres glicoproteinas virales y una o dos proteinas no glicosiladas. El genoma consta de
una sola molécula lineal de ARN monocatenario de sentido negativo, de 13 a 19 kb de
tamafio. ‘%)

El virus parainfluenza tipo 3 (PI3) es uno de los agentes involucrados en la “fiebre de
embarque” o complejo respiratorio bovino, que tiene un gran peso econdmico y €S
comdn tras situaciones estresantes en el ganado como el transporte, sin embargo esta en
controversia la causalidad de la enfermedad influenciada Unicamente por el virus de la
parainfluenza tipo 3, ya que en los ejemplares con esta enfermedad se han aislado
también otros virus y bacterias que suelen actuar de manera conjunta o secuencial. Al
limitarse Gnicamente al tracto respiratorio, rara vez se vuelve sistémico y la transmision
se da a través de aerosoles y fomites. Usualmente la infeccion cursa de manera
subclinica en terneros, corderos y cabritos, sin embargo, signos como fiebre, lagrimeo,
secrecion nasal serosa, depresion, disnea y tos suelen ser frecuentes, probablemente
relacionados al desarrollo de neumonia broncointersticial en porciones antero ventrales
del pulmon, lesiones que se han encontrado en algunos animales. ? EI diagndstico se

puede realizar mediante aislamiento del virus en varias lineas celulares, las pruebas



serologicas incluyen ensayos de inhibicion de la hemoaglutinacion y neutralizacion del
virus. Tinciones de inmunofluorescencia, inmunohistoquimica o de RT-PCR también
son contemplados en el diagnéstico. Sin embargo los multiples agentes comdnmente
involucrados y la alta incidencia de infeccion subclinica por el virus de la parainfluenza
3, la deteccion del virus por si sola no demuestra la causalidad de la enfermedad. Como
prevencion, se consideran utiles los anticuerpos maternos transmitidos por el calostro,
asi como vacunas intranasales y parenterales, que por lo general vienen en
presentaciones multivalentes incluyendo combinaciones de herpesvirus bovino 1, virus
respiratorio sincitial bovino, virus de diarrea viral bovina y componentes de
Mannheimia haemolytica. Las vacunas contra el virus de la parainfluenza bovina 3
también se han utilizado para la inmunizacién protectora de ovinos.

El virus respiratorio sincitial (VRS) bovino fue detectado por primera vez en Japon,
Bélgica y Suiza en 1970, después se aislé en Inglaterra y Estados Unidos. Ahora se sabe
que tiene presencia en todo el mundo en bovinos, ovinos y caprinos, asi como en otros
ungulados.®® El virus bovino genera infecciones inaparentes, pero en ganado joven
puede causar neumonia, edema pulmonar y enfisema. La infeccion también predispone
a otras infecciones de las vias respiratorias. Los anticuerpos, ya sean provenientes del
calostro o tras una infeccion o vacunacion previa, no previenen la replicaciéon ni la
excrecion del virus, sin embargo, la gravedad de la enfermedad puede reducirse. La
persistencia del virus en el rebafio puede deberse a re-infecciones subclinicas o
portadores inaparentes. Los animales con esta infeccion pueden presentar fiebre,
hiperpnea, respiracion abdominal, letargo, rinitis, secrecion nasal y tos. Es comun la
neumonia bacteriana secundaria, en especial la causada por Mannheimia haemolytica.
Los brotes a menudo ocurren después de una caida en la temperatura. Los animales que

mueren a menudo estan persistentemente infectados con otros virus (VDVB, VPI3,



etc.). El diagnostico se puede realizar a través de células derivadas de lavado traqueal
mediante tincion de inmunofluorescencia con anticuerpos monoclonales especificos del
virus y en muestras de tejido en casos de necropsia. RT-PCR y ensayos de
neutralizacion también son Utiles. Aunque la inmunidad es incompleta y transitoria
después de la infeccion natural por el virus respiratorio sincitial bovino, la vacunacion

sigue siendo el medio habitual de control. 2

El virus de la diarrea viral bovina (VDVB) causa una enfermedad de importancia
econdmica. Pertenece a la familia Flaviviridae en el género Pestivirus. Los viriones de
la familia Flaviviridae son esféricos, de 40 a 60 nm de didmetro, en el caso de los
pestivirus mantienen una envoltura lipidica que puede mostrar picos de glicoproteinas y
rodean la nucleocapside esférica con simetria icosaédrica. Su genoma consiste en una
sola molécula de ARN monocatenario de sentido positivo, de 12.5 kb. El virus de la
diarrea viral bovina puede infectar a una gran variedad de ungulados salvajes y
domésticos. Dentro de la signologia presentada en la enfermedad se puede encontrar
mal desarrollo, signos respiratorios, abortos e insuficiencia reproductiva, diarrea e
infeccion de animales persistentemente infectados. %2 La transmision del virus puede
ocurrir tanto verticalmente, lo que lleva a una infeccion congénita del feto, como
horizontalmente después del nacimiento. La transmision al embrién o feto bovino es un
aspecto critico de la infeccion que, dependiendo de la cepa del virus infectante y la
etapa gestacional, puede resultar en muerte embrionaria/fetal, teratogénesis o infeccion
persistente. ™ En las cabras, el virus de la diarrea viral bovina es altamente abortivo y
se ha demostrado que las crias persistentemente infectadas presentan retraso en el
crecimiento, anemia y baja supervivencia. ®® El diagnéstico se puede realizar por

aislamiento del virus en cultivos celulares, la deteccion del antigeno viral en los tejidos
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(tincién inmunofluorescente o inmunohistoquimica) y la deteccion del ARN viral en los
tejidos o la sangre mediante RT-PCR. EI control va dirigido a identificar y eliminar
ganado persistentemente infectado, ya que estos animales son excretores de virus de por
vida y producen descendencia persistentemente infectada que perpetua el ciclo de
infeccion. El uso de vacunas de virus inactivados ha reducido la incidencia de

enfermedad clinica, pero no las infecciones fetales. ¢%

Estas enfermedades afectan econémicamente al productor de manera negativa, pues la
produccién disminuye por el mal estado de salud de los animales, este se ve
comprometido por el estrés que genera la enfermedad misma, asi como por la
disminucion en el consumo de alimento y la movilizacion de reservas corporales tanto

para mantener una respuesta inmune como compensar el malestar.®>*

El mantener animales infectados en el hato sin identificar se vuelve un problema a largo
plazo pues animales sanos pueden adquirir la infeccion y presentar la enfermedad o

bien, diseminar el virus y generar mayores pérdidas.

Es importante resaltar que en esta region no se cuenta con registros de diagndstico o
identificacion de las enfermedades virales que pueden afectar al ganado caprino ni sus
repercusiones en la productividad. Sin embargo si existen animales con problemas
respiratorios, reproductivos y signos sugerentes a infecciones virales de los cuales pocas
0 nulas veces se hace diagnostico. Como consecuencia, se administran tratamientos
inadecuados, no resolutivos y con riesgo de generar resistencia bacteriana, pues en

muchas ocasiones el medicamento de eleccidn resulta ser un antimicrobiano.

Por lo antes mencionado, este trabajo busca conocer los signos clinicos presentes en las
unidades productivas, relacionarlo con las enfermedades virales (ectima contagioso,

artritis encefalitis caprina, parainfluenza tipo 3, virus respiratorio sincitial, diarrea viral
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bovina, herpesvirus bovino y herpesvirus caprino tipo 1) que se pretenden identificar
mediante diagnostico molecular como PCR o RT-PCR para asi poder adecuar medidas

de prevencion y control segun las necesidades de cada unidad productiva.

HIPOTESIS

En las unidades de produccion caprina de Aguascalientes se encuentra la circulacion

natural de virus que infectan de manera clinica y/o subclinica a los caprinos.

OBJETIVO

Detectar de manera molecular la presencia de agentes virales en unidades de produccion

de caprinos productores de leche en Aguascalientes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar la toma de muestra de hisopado nasal y vaginal en caprinos.

o Realizar el diagndéstico molecular de virus con diferentes tropismos (respiratorio
y reproductivo) poxvirus, herpesvirus caprino tipo 1, herpesvirus bovino tipo 1,
lentivirus de pequefios rumiantes, virus de la parainfluenza tipo 3, virus
respiratorio sincitial y virus de la diarrea viral bovina.

e Analizar los resultados obtenidos de manera descriptiva.



12

MATERIALES Y METODOS

OBTENCION DE MUESTRAS

Fueron seleccionadas 10 unidades de produccién de tipo semi-intensivo e intensivo
cuyo objetivo es la obtencion de leche fluida, se realizé conforme a las que integran "La
ruta de la leche”, abarcando municipios como San José de Gracia, Pabellon de Arteaga,
Tepezala, Asientos, Rincon de Romos, Aguascalientes y El Llano. El criterio de
seleccién fue la presencia de signos clinicos respiratorios, en cuyo caso la muestra de
eleccion fue el hisopado nasal (HN), también fueron seleccionados animales con signos
reproductivos, casos en los que se tom6 muestra de hisopado vaginal (HV). Para ambos
tipos de muestras se emplearon hisopos de algoddn estériles; una vez tomada la
muestra, ésta fue inmersa en medio minimo de mantenimiento celular (AMEM) y
congelada a -20° hasta su procesamiento. A cada productor se le realizd levantamiento
de datos, registrando la identificacion y tipo de muestra, asi como hallazgos clinicos
identificados de manera general en la unidad productiva. Otras variables consideradas
en este formato son la presencia de otras especies en la unidad productiva. Este registro

se adjunta en el anexo 1.

IDENTIFICACION MOLECULAR

Con las muestras obtenidas se realizd la extraccion de ADN y ARN para las pruebas de
reaccion en cadena de la polimerasa en punto final (PCR pf) y la prueba de reaccién en
cadena de la polimerasa con retrotranscripcion (RT PCR pf), respectivamente. Para
ambos casos se trabajé con paquetes comerciales de QIAGEN: QlAamp Viral RNA

Mini Kit (250) y QlAamp DNA Mini Kit (250).
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La extraccion de los &cidos nucleicos se basa en la homogeneizacion de la muestra,
ruptura de membranas celulares a través de detergentes; separacion de proteinas, lipidos

y otras macromoléculas, precipitacion, y recuperacion del ADN o ARN.

Para la identificacion molecular de LvPR se amplificd un fragmento de 595 pb del gen
Gag, para HvCal un fragmento de 1175 pb del gen C, para HvBol un fragmento de 385
pb del gen B y para POXv se amplific un fragmento de 607 pb. La prueba empleada
fue la PCR, que se llevo a cabo con el paquete comercial Promega Master Mix Green,
utilizando como mezcla de reaccién Master Mix 6.5 ul, Iniciador delantero 1 pl de cada
uno y agua libre de nucleasas 1.5 ul. Las constantes del termociclador fueron un ciclo
de desnaturalizacion inicial a 95° por 10 minutos, seguido de 35 ciclos a 95° por 30
segundos, alineamiento de iniciadores a 56° por 60 segundos, extension a 72° por 90

segundos y finaliza con un ciclo de extension a 72° por 5 minutos.

Para VRS, VPI3 y VDVB se empled la prueba de RT PCRpf para amplificar un
fragmento de 833 pb del gen F, 647 pares de bases del gen HN y 299 pb de la region
UTR, respectivamente. Para realizar la prueba se empled el paquete comercial One Step
de QIAGEN empleando como mezcla de reaccion Buffer 5X 2.5ul, dNTP 0.5ul, enzima
0.5 pl, iniciador delantero 1pl, iniciador reverso 1 pl, Agua libre de nucleasas 4.5 pl.
Las constantes del termociclador fueron un ciclo de retrotranscripcion de 50° por 30
minutos, un primer ciclo de desnaturalizacion a 95° por 15 minutos, seguido de 35
ciclos de desnaturalizacion a 95° por 30 segundos, alineamiento iniciadores para VRS
52° VPI3 58° Y DVB 55°, extension a 72° por 60 segundos. Al final se programa un
ciclo de extension a 72° por 5 minutos. En el cuadro 1 se resumen estos datos.

Los productos de las pruebas de RT PCR pf y PCR pf fueron evidenciados por

electroforesis horizontal en geles de agarosa al 1.5%, tefiidos con bromuro de etidio.
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Cuadro 1. Constantes del termociclador y amplicon utilizado para diagnéstico molecular de virus

. Retrotran o AT .. | Amplic
Virus s, Desnaturalizacién o de Extensidn . Gen
scripcion ... on
iniciadores
POXv 607 pb
HvBol 950 4 385 pb B
HvCal - 0 | 5o a0 56°C a 60’ 1175
720a|72°a| pb C
LVPR Bl 60” | 5> | 595pb | Gag
VPI3 owa | [58C 60" 647pb | HN
VRS 50°a 30’ 15° 52°C a 60’ 833 pb F
VDVB 55°C a 60’ 299 pb UTR

POXv: parapoxvirus HvBo1l: herpesvirus bovino tipo 1; HvCal: herpesvirus caprino tipo 1; LvPR: lentivirus de

pequefios rumiantes; VPI3: virus de parainfluenza tipo 3; VVRS: virus respiratorio sincitial; VDVB: virus de diarrea

viral bovina. pb: pares de bases.
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RESULTADOS

En total se trabajo con 5 unidades de produccion de tipo intensivo y 5 de tipo semi-
intensivo. Del total de cabras el 91.51% (97 /106) de la poblacion muestreada fueron
hembras 'y el 8.49% (9 /106) fueron machos.

El 90% de las unidades productivas tuvieron presencia de descarga nasal serosa, 80%
presentaron descarga nasal mucopurulenta, los signos de descarga ocular, fiebre y tos
estuvieron presentes en el 70% de las unidades productivas. La disnea tuvo una
presencia del 30%.

El 60% de los productores manifestd haber tenido abortos en sus rebafios y el 70% de
los productores manifestd haber tenido mastitis en sus cabras.

El promedio de produccion de leche entre las unidades de produccion muestreadas fue
de 1.3 L por cabra al dia.

De igual manera los caprinos comparten espacios fisicos con otros animales como
caninos (9/10), felinos (6/10), bovinos (7/10), equinos (2/10), aves (9/10) y roedores
(10/10).

Las razas predominantes fueron Saanen, Anglo Nubia, Toggenburg y Alpina Francesa,
asi como cruzas entre estas.

Se evidencié la presencia de virus causantes de enfermedades respiratorias y
reproductivas, los resultados en el diagndstico se presentan a continuacion en el cuadro

2.

Cuadro 2. Porcentaje de positividad viral presente en la poblacion caprina lechera de Aguascalientes

POXv | HvBol HvCal LVvPR VPI3 | VRS | VDVB

Positivos 79 45 80 78 63 53 81
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Negativos 27 61 26 27 43 53 25
Total 106
% Positivos 74.53 42.45 75.47 73.58 59.43 50 76.42

Positivos: Nimero de animales positivos al agente viral. Negativos: Nimero de animales con resultados negativos al
agente viral. Total: NUmero total de individuos muestreados y analizados. %Positivos: Representacién porcentual de
los animales positivos al diagndstico. POXv: parapoxvirus HvBo1l: herpesvirus bovino tipo 1; HvCal: herpesvirus
caprino tipo 1; LvPR: Lentivirus de pequefios rumiantes; VVPI3: Virus de parainfluenza tipo 3; VRS: virus respiratorio

sincitial; VDVB: Virus de diarrea viral bovina.

En la figura 1 se representa el porcentaje de mayor a menor de la presencia viral. En el
caso de diarrea viral bovina encontramos que 81 de los 106 caprinos muestreados
fueron positivos, representando asi el porcentaje mas alto, 76.42% de positividad. Del
herpesvirus caprino tipo 1, 80 resultaron positivas, presentando 75.47% de positividad.
El porcentaje de muestras positivas para el virus de ectima contagioso fue del 74.53%
con 79 pruebas positivas de 106 muestreadas. El virus de la artritis encefalitis caprina
estuvo presente en 78 de 106 pruebas, lo que representa un 73.58% de positividad. El
virus de la parainfluenza tipo 3 tuvo 63 resultados positivos de los 106 que se
muestrearon, 1o que represent6 un 59.43% de positividad. El virus respiratorio sincitial
obtuvo un 50% de resultados positivos con 53 de 106 individuos muestreados. Para el

herpesvirus bovino tipo 1, con 45 de 106 muestras obtuvimos un 42.45% de positividad.
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Figura 1. Porcentaje de frecuencia positiva de los principales virus que infectan a caprinos

% Positivos: Representacion porcentual de los animales positivos al diagnostico.
POXuv: parapoxvirus HvBol: herpesvirus bovino tipo 1; HvCal: herpesvirus caprino tipo 1; LvPR: lentivirus de
pequefios rumiantes; VPI3: virus de parainfluenza tipo 3; VRS: virus respiratorio sincitial; VDVB: virus de diarrea

viral bovina.

En la mayor parte de las unidades de produccion se encontré positividad para la
mayoria de los virus analizados, siendo también los porcentajes muy variables. 8 de las
10 unidades productivas demostraron presencia del virus causante de ectima contagioso,
en dos de estas solo se presentaron en la mitad de animales muestreados. Herpesvirus
bovino tipo 1 fue el virus menos presente, pues se identificd sélo en 6 de las 10
unidades, y sélo en dos, su presencia fue del 100% de los animales muestreados.
Herpesvirus caprino tipo 1 y el virus causante de la artritis encefalitis caprina, se
evidenciaron en todas las unidades productivas, a diferencia del virus de Ila
parainfluenza tipo 3 y el virus respiratorio sincitial bovino que demostraron presencia
en 8 de las 10 unidades productivas. El virus de la diarrea viral bovina se presento6 en la

mayoria, excepto una unidad productiva. Lo anterior se resume en la figura 2.
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Figura 2. Porcentaje de caprinos positivos por unidad productiva

POXv: parapoxvirus HvBol: herpesvirus bovino tipo 1; HvCal: herpesvirus caprino tipo 1; LvPR: lentivirus de
pequefios rumiantes; VPI3: virus de parainfluenza tipo 3; VRS: virus respiratorio sincitial; VDVB: virus de diarrea
viral bovina. Los nimeros del 1 al 10 representan cada uno, una unidad productiva.

En la figura 3 podemos observar que la presentacion viral en las unidades productivas
se distribuyé de manera similar para herpesvirus caprino tipo 1 y virus de la artritis
encefalitis caprina, ambos se presentaron en todas las unidades productivas y por lo
tanto con igual porcentaje entre el sistema intensivo y semiintensivo. El virus de la
parainfluenza tipo 3 también tuvo una presentacion equitativa entre sistemas pero su
presentacion total en las unidades productivas fue del 80%. Respecto al virus causante
de ectima contagioso, virus respiratorio sincitial y diarrea viral bovina la presentacion
fue mayor en las unidades del sistema intensivo respecto a la del semi-intensivo, con
porcentajes del 80% para EC y VRS, y del 90% para el VDVB. Herpesvirus bovino tipo
1 obtuvo el menor porcentaje de presentacion en las unidades productivas, con 20% en
el sistema intensivo y 40% en el sistema intensivo, siendo el Unico con mayor

presentacion en este tipo de sistema.
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POXv HvBol HvCal LvPR VPI3

Figura 3. Porcentaje de unidades productivas positivas a los virus por tipo de sistema, donde el acumulado de
ambos sistemas, da el total de la presentacion viral

POXuv: parapoxvirus HvBol: herpesvirus bovino tipo 1; HvCal: herpesvirus caprino tipo 1; LvPR: lentivirus de
pequefios rumiantes; VPI3: virus de parainfluenza tipo 3; VRS: virus respiratorio sincitial; VDVB: virus de diarrea

viral bovina.

La figura 4 muestra el analisis a nivel individual por tipo de sistema. El virus de ectima
contagioso, herpesvirus bovino tipo 1, herpesvirus caprino tipo 1 el lentivirus de
pequefios rumiantes y el de parainfluenza tipo 3 se presentaron con mayor frecuencia
en el sistema semi-intensivo, sin embargo, la diferencia para HvCal y LVPR es poca,
respecto al sistema intensivo. No asi para virus respiratorio sincitial y el virus de diarrea
viral bovina donde existe un mayor porcentaje de positivos en las unidades de tipo

intensivo, pese a que la diferencia de VRS es poca respecto al sistema semi-intensivo.

El virus que tuvo mayor presencia en el sistema semi-intensivo fue el causante de
ectima contagioso, y el que se presenté con menos frecuencia fue virus respiratorio
sincitial. En el caso del sistema intensivo, diarrea viral bovina fue la que predoming.

Herpesvirus bovino tipo 1 fue el que tuvo menor presencia en este tipo de sistema.
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Figura 4. Porcentaje de caprinos positivos a los virus por tipo de sistema, donde el acumulado de ambos
sistemas, da el total de la presentacion viral

POXv: parapoxvirus HvBol: herpesvirus bovino tipo 1; HvCal: herpesvirus caprino tipo 1; LvPR: lentivirus de
pequefios rumiantes; VPI3: virus de parainfluenza tipo 3; VRS: virus respiratorio sincitial; VDVB: virus de diarrea

viral bovina.

En la figura 5 podemos apreciar como la descarga nasal serosa fue el signo con mayor
presencia para todos los virus, sin embargo, en el caso de herpesvirus caprino tipo 1y
artritis encefalitis caprina alcanzé un porcentaje de presentacién del 90%, virus
respiratorio sincitial y diarrea viral bovina lo presentaron en un 80%. El virus causante
de ectima contagioso con el virus de parainfluenza tipo 3 obtuvieron un porcentaje del
70% y herpesvirus bovino tipo 1 fue el que lo presentd en menor medida con 50%.

El virus de diarrea viral bovina presentd 80% de descarga nasal mucopurulenta. HvCal
y VAEC tuvieron el mismo nivel de presentacion (70%). 60% fue el estimado de
presencia para Parapoxvirus. VPI3 y VRS sélo presentaron descarga nasal
mucopurulenta en la mitad de las unidades productivas y HvBo1l sé6lo lo present6 en 4

de las 10 unidades productivas.
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El porcentaje de presentacion de descarga ocular, fiebre y tos para herpesvirus caprino
1, virus de la artritis encefalitis caprina y diarrea viral bovina, asi como para fiebre y tos
de virus respiratorio sincitial, es del 70%. En el caso de descarga ocular para el virus
respiratorio sincitial y el virus de la parainfluenza tipo 3, también con fiebre y tos, se
mantienen en el 60%. En el caso del virus orf, causante de ectima contagioso y
herpesvirus bovino tipo 1, los signos de descarga ocular y tos comparten porcentajes del
50 y 40%, respectivamente. Sin embargo la fiebre estuvo mas presente para POXv con
60%, respecto al 30% presente en HvBo1. La disnea estuvo presente al 30 % en HvBol,

HvCal, LVPR, VPI3 y DVB, 10% mas que en POXv y VRS, donde se mantuvo al 20%.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

POXv  HvBol HvCal LvPR VPI3 VRS VDVB

mD.N. Serosa mD.N. Mucopurulenta m Descarga ocular

EFiebre ETos EDisnea

Figura 5. Porcentaje de unidades productivas con presencia de signos respiratorios y presencia viral

POXv: parapoxvirus HvBo1l: herpesvirus bovino tipo 1; HvCal: herpesvirus caprino tipo 1; LvPR: lentivirus de
pequefios rumiantes; VPI3: virus de parainfluenza tipo 3; VRS: virus respiratorio sincitial; VDVB: virus de diarrea
viral bovina. D.N. Serosa: descarga nasal serosa. D.N. Mucopurulenta: descarga nasal mucopurulenta.

Los signos presentes en las unidades productivas se relacionan con las infecciones

virales siendo descarga nasal serosa la que se presenté en mayor medida, es decir el
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90% de las unidades productivas muestreadas la presentaron. EI 80% presentaron
descarga nasal mucopurulenta. Los signos de descarga ocular, fiebre y tos estuvieron
presentes en el 70% de las unidades productivas.

El signo que se presentd con menor frecuencia fue disnea, estando presente en 3 de 10
de las unidades productivas, representando un 30%.

Lo anterior se representa en la figura 6.

ENo. U.P. que presentaron el Sx.
90%
80%
70% 70% 70%
30%
3 @ 2 >
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OJQ’ SS}Q %00 Q\q’ 0\‘9
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Figura 6. Namero de unidades productivas que presentaron signos respiratorios

No.: nimero. U.P.: unidades productivas. Sx.: signo. D.N. Serosa: descarga nasal serosa. D.N. Mucopurulenta:
descarga nasal mucopurulenta.

La figura 7 presenta cdmo el aborto se detect6 en 6 de 10 unidades productivas, lo que
representa el 60%. La presencia mas alta coincide con unidades productivas que fueron
positivas a diarrea viral bovina, herpesvirus caprino 1 y lentivirus de pequefios
rumiantes. Se presentd a 50% en presencia de virus de ectima contagioso, virus de
parainfluenza tipo 3 y virus respiratorio sincitial, y sélo en el 40% de unidades que

también presentaron herpesvirus bovino 1.
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Figura 7. Relacion de presencia de aborto y nimero de unidades productivas que lo presentaron, respecto a la
presencia de virus

POXv: parapoxvirus HvBol: herpesvirus bovino tipo 1; HvCal: herpesvirus caprino tipo 1; LvPR: lentivirus de
pequefios rumiantes; VPI3: virus de parainfluenza tipo 3; VRS: virus respiratorio sincitial; VDVB: virus de diarrea

viral bovina.

El Virus respiratorio sincitial estuvo presente en 7/10 unidades productivas que también
sefialaron tener mastitis, representando un 70%. En segundo lugar, VDVB, HvCal y
LVvPR se mantuvieron en la mitad de las unidades productivas. Parapoxvirus Y el virus
de la parainfluenza tipo 3 con presencia de mastitis, estuvieron presentes en el 40% de
unidades. Y la presencia de la inflamacion de la glandula mamaria y el herpesvirus

bovino tipo 1 solo se presentd en el 20%.
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Figura 8. Relacién de mastitis y namero de unidades productivas que la presentaron, respecto a la presencia
viral

POXuv: parapoxvirus HvBol: herpesvirus bovino tipo 1; HvCal: herpesvirus caprino tipo 1; LvPR: lentivirus de
pequefios rumiantes; VPI3: virus de parainfluenza tipo 3; VRS: virus respiratorio sincitial; VDVB: virus de diarrea

viral bovina.

En la figura 9 se muestra el porcentaje de co-infecciones presentes de los animales
muestreados. 96 de los caprinos presentaron diagnéstico positivos a por 1o menos dos
virus, esto representa el 91% de co-infeccidn en los animales muestreados. So6lo el 9%

de los caprinos no tuvieron presencia de 2 0 mas virus, es decir 10 animales.
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mSi = No

Figura 9. Porcentaje de co-infeccion

Si: porcentaje de animales con presencia de al menos dos virus. No: porcentaje de animales sin presencia de virus o

con presencia de un solo virus.

De los caprinos con co-infeccion, el 10% corresponde a animales con presencia de 2 0 7
virus. El 13% mantiene la presencia de 3 o 4 virus en co-infeccion. La co-infeccion con
presencia de 5 virus fue del 18%. EI mayor porcentaje fue del 36%, correspondiente a

infeccion por 6 agentes virales.
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Figura 10. Porcentajes positivos a co-infeccion por nimero de virus detectados

Los nameros: 2, 3, 4, 5, 6 y 7 corresponden al nimero de virus involucrados en la co-infeccion.

Mediante un estudio que se realiz6 a la par, se tuvo la oportunidad de obtener la
produccién diaria por unidad productiva. La unidad productiva nimero 6 presentd la
mayor productividad de leche por animal al dia con 2.232 L y con una presencia viral de
64.3%. La unidad 4 mantuvo un promedio de productividad de 1.776 L a pesar de tener
una presencia viral alta, siendo del 85.7%.

La unidad numero 7 y la numero 1 demostraron una produccion del 1.75 y 1.286 L,
respectivamente, ambas con presencias virales del 50%. Por su parte, la unidad
productiva nimero 10 obtuvo una produccién de 1.56 L por cabra al dia bajo la
presencia viral de un 65.7%

A excepcion de la unidad 9, que a pesar de tener una de los porcentajes de presencia
viral méas alta siendo esta del 98.6%, obtuvo una produccion lactea del 1.226 L por
animal al dia; las unidades productivas 5, 3 y 2 fueron las que presentaron una

produccion lactea menor a 1 L por cabra al dia, con valores de 0.889 L, 0.583 L y 0.55
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L. Sin embargo, cabe destacar que la unidad 3 obtuvo el menor porcentaje de presencia
viral con un 35.7%, a comparacion de las unidades 5 y 2, las cuales obtuvieron
porcentajes del 78.6% y 98.6%, respectivamente.

De manera general existe una relacion entre la mayor produccion lactea a menor
presencia viral. Las razones por las que las unidades productivas no coinciden con esta
tendencia pueden deberse a las diferencias en cuanto a tecnificacion, alimentacion,

alojamiento, etc.
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DISCUSION

El presente trabajo demuestra y recopila por primera vez informacion sobre la presencia
y circulacion natural de los virus en ganado caprino para el estado de Aguascalientes,
sin embargo, estas enfermedades se han identificado con anterioridad en otros estados
de la republica mexicana, asi como fuera del pais.

El diagnostico definitivo de ectima contagioso (EC) en México estd poco reportado,
probablemente porque el diagndstico presuntivo se basa en la observacion de las
lesiones @, la enfermedad mantiene una baja mortalidad (aunque alta morbilidad) y el
tratamiento suele ser paliativo. ™ Sin embargo en el afio 2000 se publicé un articulo
donde se utilizaron 19 muestras provenientes de cabras positivas a ectima contagioso
para un estudio sobre la interaccién y relacién con el parapoxvirus bovino. ®® Otro
estudio recolecté muestras de rumiantes domesticos entre 2007 y 2011, confirmando la
presencia y circulacion de dos grupos filogenéticos del parapoxvirus involucrado el
causante de EC, asociado a pequefios rumiantes. En 21 de los 24 estados muestreados
en la republica mexicana, se estim6 que el 55% de enfermedades vesiculares no
identificadas, correspondia a EC.®® Ambos estudios confirman la presencia y
circulacion del virus  de EC dentro del territorio nacional.
La presencia del virus causante de ectima contagioso también se ha reportado
ampliamente en Latinoamérica. En Panama se evalué a 210 hembras de las cuales el
50% presentaron lesiones sugerentes a EC; a través de histopatologia, prueba de fijacion
de complemento, microscopia electrénica de transmision, DAS-ELISA, aislamiento

viral y amplificacién de acidos nucleicos se confirmd la presencia de Parapoxvirus, en
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esta region. ®® En Cuba se detecté por primera vez la presencia del virus por medio de
PCR en dos cabras con lesiones sugerentes a esta enfermedad. %

En el 2021 se publicd un articulo que manifiesta EC en corderos a raiz de la sinologia
basada en las lesiones con 179 de 183 animales positivos, reflejando esto un 97.8%.
Porcentaje mayor al estimado en este trabajo, pero debemos considerar que en este caso
solo se tomaron en cuenta animales jovenes y de especie ovina. Otro punto destacable
de este articulo es que consideraron como signos de EC descarga nasal (no se especifica
el tipo) y lagrimeo, considerado en esta tesis como descarga ocular con una presencia
del 13.1% y 2.7% respectivamente. ¢ A diferencia de la que podriamos mencionar en
el presente trabajo donde por unidad productiva observamos un resultado del 70% para
descarga nasal serosa y un 50% para descarga ocular en presencia del virus causante de
EC.

Un estudio similar, manifiesta que esta especie suele ser mayormente afectada. Se
tomaron costras de las lesiones sugerentes a EC presentadas tanto en ovinos (28 ovinos
y 16 corderos), como caprinos (2 adultos de un total de 50, y 2 cabritos de un total de
20) y se realizd PCR con un tamafio de producto estimado y esperado de 392 pb para la
confirmacion del diagndstico que fue 100% positivo en ambas especies. ¢

En este caso existe una diferencia significativa entre los resultados del estudio anterior,
el porcentaje de positivos es del 5.7%, considerando 4 caprinos con lesiones con
confirmacion de diagndstico por PCR, del total de 70. A diferencia de los resultados
obtenidos de Aguascalientes donde el 74.53% de muestras fueron positivas,
considerando 79 animales positivos de 106. Haciendo notar que en el estudio argentino
solo se contemplo a los animales que presentaron la enfermedad, a diferencia del

presente trabajo que seleccioné a sus objetos de estudio por la manifestacion de signos
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respiratorios y/o reproductivos (sin necesidad de la presencia de las lesiones cutaneas
caracteristicas de EC).

En el afio 2002 se reportd una prevalencia del 81.25% de 6844 caprinos en La Pampa,
Argentina. Nuestro estudio detectdé un 74.53% de positividad en los 106 caprinos
muestreados. ®® Afios mas tarde en la Provincia de Formosa se estudi6 a 5205 caprinos
distribuidos en 134 unidades productivas, estimando una presentacion de 41% para EC
a traves de examen clinico, lo cual arroja un resultado de casi 33% por debajo del
estimado en el presente estudio. Sin embargo se debe considerar que el trabajo
argentino no realiz6 pruebas para diagnostico definitivo. Al igual que el anterior, se
baso en la observacion de lesiones, por lo tanto, la presencia del virus puede estar
subestimada. ®¥ Posteriormente en el 2013, se publico un articulo que buscaba la
deteccion de ciertas enfermedades circulantes en 60 caprinos, el resultado para la
deteccion de EC fue del 11.6% ©°, nuevamente mucho menor a la estimada en el
trabajo actual.

Es de importancia recordar que esta enfermedad es transmisible al humano y por lo
tanto de especial cuidado al momento de manejar las costras, como se evidencia en
estudios provenientes de Argentina donde se reportd el caso de una mujer afectada, que
tras estudios filogenéticos, se demostré que tenia correlacién con cepas previamente
reportadas en comunidades aledafias a Chile, asi como otro caso humano en esta misma
nacion. ® Recientemente en México también se reportd la transmisién a una menor

tras la mordida de una cabra. ©”

En el 2018 se reportd la prevalencia de herpesvirus bovino 1 a partir de 359 animales

provenientes de 20 hatos bovinos, con prevalencias del 34 al 91.1% en estados de
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Puebla Tabasco y Veracruz. Sin embargo los pequefios rumiantes se han considerado
menos sensibles al virus causante de la rinotraqueitis infecciosa en bovinos. ©®

En Meéxico no existen reportes de datos cuantificados sobre caprinos afectados por
herpesvirus bovino tipo 1, sin embargo se menciona que puede afectar el aparato
reproductor y ser causa de abortos.

Un estudio se dedico a investigar la seroprevalencia del HvBol en pequefios rumiantes
criados junto con ganado bovino. Se obtuvo suero de 226 bovinos, 1053 ovinos y 277
caprinos provenientes pequefias y medianas unidades productivas a través de
neutralizacion viral, dando como resultados que 73 de los 226 bovinos mostraron ser
32.3 % seropositivos. Los ovinos fueron 0.09% positivos. Y en el caso de los caprinos
se obtuvo un porcentaje de 20.9% animales positivos (58 de 277), que se encuentra por
debajo de 42.45%, cifra reportada en este trabajo. Ademas la presencia del agente viral

se detectd en 8 de las 17 unidades productivas, representando un 47.05% ©%,

a
diferencia de la presencia en 6 de 10 unidades productivas representando el 60% de las
unidades muestreadas en Aguascalientes. El presente estudio reporta una presencia del
42.45% a partir de los 106 caprinos muestreados, encontrandose esta cifra dentro de las
reportadas previamente.

En otros paises como Argentina, se han reportado porcentajes positivos del 13% para
HvBo1 ®®, en Turqufa se realizaron pruebas seroldgicas para determinar la presencia de
HvBo1 en 615 caprinos adultos con porcentajes de positividad del 5. 52%.“% Mas tarde
se reportd la deteccion por ELISA en 269 cabras y un porcentaje positivo de 4.09%. “%
Por medio de neutralizacion viral en la ciudad de Van se investigaron 407 sueros de
cabras para identificar anticuerpos especificos contra HvBo1, se obtuvo un resultado

42)

positivo del 0.7%. Estos porcentajes resultan menores a los estimados en este

estudio, sin embargo en paises como Iran, se detectaron cifras mas cercanas a traves de
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la deteccion de anticuerpos contra HvBol en caprinos por medio de seroneutralizacion.
De manera general el porcentaje es de 64.33%, pero la variacion entre las regiones
muestreadas oscilan entre 47.06 % y 73. 24%. ¥

Al sur de Egipto se realizaron pruebas de ELISA indirecta para detectar la presencia de
anticuerpos contra HvBol en 7 diferentes unidades productivas con un total de 1600
pequefios rumiantes que al examinacion clinica mostraban problemas digestivos y
respiratorios como descarga nasal y ocular, conjuntivitis, rinitis, tos, lesiones en piel,
diarrea y fiebre. Otros animales tuvieron presencia de descarga vaginal, vulvovaginitis
abortos. En el caso de los caprinos se reconocio una presencia del 27.6%, porcentaje
menor al detectado en Aguascalientes para HvBo1l en caprinos que fue del 42.45%, sin
embargo se destaca la presencia de la sinologia compartida, tal como descarga nasal y
ocular, tos, fiebre y abortos. “¥

En el caso de herpesvirus caprino 1, no se habia sugerido su presencia en México hasta
el afio 2011 cuando Candanosa et. al describid las lesiones atribuidas a este virus en un
rebafio sospechoso en Tequisquiapan, Querétaro por primera vez. ® Sin embargo, el
diagnostico seroldgico se reportd hasta el 2019 por Garcia y colaboradores, a traves de
ELISA de blogueo para detectar anticuerpos de la glicoproteina B y E de HvBo1 por la
cercania filogenética que mantiene con HvCal. En los estados de Morelos, Puebla,
Querétaro, Veracruz, Nuevo Le6n, CDMX y Guanajuato se muestrearon un total de 838
animales y se detectaron porcentajes positivos de Puebla 33.33%, Nuevo Leon 32.73%,
CDMX 27.34%, Querétaro 10%, Morelos 50% y Guanajuato 2.83%, Veracruz negativo
y total de 14.68%. © Sin embargo, el presente trabajo es el primer reporte de la
presencia viral de herpesvirus caprino tipo 1 en Aguascalientes diagnosticado a través
de PCR con un resultado positivo del 75.47%, es decir, mucho mayor al resto de

estados.
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En otros paises como Argentina, se han reportado porcentajes positivos del 85.7% “°

hasta el 100% para HvCal. “® Asi como seroprevalencias entre 27 y 43%. “?

De igual manera se obtuvieron resultados sobre la presencia de aborto, siendo este del
71.9%. “® Suarez reporté también, un afio mas tarde los resultados de un estudio mas
amplio que reveld presencia de abortos del 86.4%, a partir de 40 unidades productoras
familiares. “® Estos son superiores a los detectados en este trabajo, donde, segun el
levantamiento de datos 60% de las unidades productoras presentaron este problema.
Mundialmente se han detectado anticuerpos contra HvCal en distintos paises como
Francia y Turquia a través de combinaciones de ELISA de bloqueo de glicoproteina B y
E. En Francia 9564 cabras, pertenecientes a 275 rebafios demostraron diferentes niveles
de presentacion en cada distrito del 9% al 46.2%. “® En Turquia se recolect6 el suero
de 269 cabras y se obtuvo 15.24% de seropositividad a HvCal (41).

En Quebec, Canada se detectdé HvCal por primera vez mediante seroneutralizacion y
PCR en el 2004, tras la presentacion de multiples abortos en un rebafio que no habia
tenido problemas de ese tipo con anterioridad, confirmando la presencia del virus en
este pais. “9) En una provincia de China se detectd una presencia del 21.1% (40/190) a
través de PCR, analisis realizado tras la presentacion de enfermedades respiratorias en
las cabras. ©®” Estos porcentajes estan por debajo del 75.47%, resultado positivo a

HvCal de los caprinos muestreados en Aguascalientes pero con signos clinicos

similares a los expresados por los productores.

Un estudio del 2012 realiz6 un ensayo inmunoenzimatico competitivo para detectar
anticuerpos contra lentivirus de pequefios rumiantes (LvVPR) se detect6 un porcentaje de
positividad de 32% de 300 animales si inmunizar, muestreados en Centros de

Investigacion y Extensién (CEIES) pertenecientes a la UNAM. Y Mediante la misma
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técnica se analizaron sueros de 1383 cabras para anticuerpos contra VAEC,
provenientes de 12 estados de la replblica mexicana, fueron positivas 466 cabras
(33.69%). 2

Con el objetivo de determinar los factores relacionados con la presencia del virus
causante de la artritis encefalitis caprina, se realizo un estudio en el noreste de México
donde se recolectaron muestras de 128 rebafios constituidos por 32 ovinos, 71 caprinos
y 25 mixtos, con 768 muestras de suero que se analizaron en grupos de 4 a 5 mezclas
mediante ELISA, obteniendo como resultado de la seroprevalencia 62.0 % en el caso
de caprinos. ¥

Entre el 2014 y 2019 se recolectaron 983 sueros de cabra de 9 estados de México con el
fin de estudiar en retrospectiva la seroprevalencia de algunas enfermedades mediante
ensayo de anticuerpos multiplex, entre ellas de LVPR, del cual, la seroprevalencia
obtuvo un rango de 21 al 65%. ¢*

Otro estudio realizé un muestreo en diferentes estados de la republica con el objetivo de
obtener los resultados de positividad en diferentes unidades productivas. En total se
evaluaron 376 muestras de sangre y suero provenientes de animales con al menos un
signo sugerente de la infeccion por LVPR, de las cuales 343 animales (90.9%) resultaron
positivos a través del diagndstico por PCR pf. Por otro lado, 203 animales resultaron
positivos a el diagnostico por ELISA representando 53.9%. Cabe destacar, que en este
estudio Aguascalientes fue uno de los estados con tasas de positividad de 17.9% en PCR
y 14.8% mediante ELISA, junto con Jalisco y Sinaloa. Por su parte, en el Estado de
México, Ciudad de México, Puebla y Querétaro, se demostré un promedio de 20.2% y
10% de positividad a través de PCR y ELISA, respectivamente. ®® Los resultados

anteriores se encuentran en su mayoria por debajo del porcentaje obtenido en el presente

trabajo, que fue del 73.58%, pero por debajo del 90.9% resultado general proveniente
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del dltimo estudio, probablemente debido al nimero de animales y territorio abarcado,
pero tambien al progreso en el tiempo. El resultado obtenido anteriormente en
Aguascalientes es menor que el contemplado recientemente.

Sin embargo, a nivel mundial hay paises donde el LvPR ha sido reportado en menor
medida. En Argentina un estudio del 2013, mediante un muestreo de 60 animales no
reconocié ningtn animal positivo. ®® En este mismo pais pero dos afios més tarde se
reporté el procesamiento y levantamiento de datos a partir de 37 unidades productoras
familiares, con resultados positivos del 10 % para LvPR. Estos resultados se obtuvieron
a partir de ELISA indirecto. EI signo clinico mastitis se reportdé en 96.9% de las
unidades productoras. “® En Jujuy y Salta se realizé un estudio similar al anterior pero
con resultados del 72.7% a la presencia de mastitis y 12.5% de lentivirus de pequefios
rumiantes. “® Este Gltimo resultado en cuanto a mastitis es muy similar a presentado
por las unidades productivas de Aguascalientes se presentd en el 70%. En cuanto al
diagnostico de LVPR, los resultados argentinos son considerablemente inferiores a los
presentados en este trabajo.

En diversas partes del mundo se ha registrado la presencia del lentivirus de pequefios
rumiantes, sin embargo, los porcentajes de presentacion se han mantenido por debajo de
los reportados en Meéxico y en Aguascalientes (73.58%). Ademas se ha estudiado
también el porcentaje de presentacion en unidades productivas. En Brasil existe un
reporte de seroprevalencia del 13.7% (210/1532) en animales y del 67.1% (51/76) en
rebafios. ®® En Italia un examen seroldgico demostré una seroprevalencia del 23.6%
entre cabras y de 38% a nivel de rebafio. ®” También en Argelia se llevé acabo el
estudio serologico de 1313 cabras a través de muestras de suero sanguineo para a
realizar ELISA, que arrojo porcentajes positivos de 29.7% de manera individual y de un

97.37% a nivel de unidad productiva. ®® Por otro lado, la seropositividad por medio de
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ELISA para LVPR en Bélgica fue del 6% a nivel animal y de 13% a nivel de rebafio.®
En el caso de lo aqui reportado para Aguascalientes, se encontré un porcentaje positivo
del 73.58% de manera individual y un 100% por presentacion en las unidades
productivas, es decir, superior de ambas maneras.

Espafia demostrd un porcentaje de positividad del 28.8% para la presencia de LVPR a
través de PCR en 163 caprinos. ®® Rumania presenté una seroprevalencia de LVPR
entre 0.4% y 40% en 13 de los 42 condados ®V y la Republica Checa del 14,1% en 86
de 609 caprinos. ®? De igual manera, los resultados permanecen por debajo de los
estimados en este trabajo, sin embargo, en estos estudios no se obtuvo el porcentaje a

nivel de unidades productivas.

En México hay pocos estudio sobre la presencia de VPI3 y VRS en pequefios rumiantes,
sin embargo, un estudio realizado en el noreste de México para identificar agentes
causales de enfermedades respiratorias en bovinos reporté un porcentaje positivo del
23.8% para el virus de la parainfluenza tipo 3 y un 80.6% para el virus respiratorio
sincitial bovino mediante RT- PCR. ¢

Uno de los estudios en cabras para detectar anticuerpos contra estos virus se realizd en
el 2012 a través de inhibicién de la hemoaglutinacién y seroneutralizacion. Se
obtuvieron porcentajes positivos del 48% a partir de 300 cabras para VPI3 y de 54% a
partir de 285 cabras para VRS. ©?

Por otro lado, en ovinos, se demostré la presencia de anticuerpos contra VPI3 y VRS
con una prevalencia del 47% al 64%, mediante RT-PCR. ¥ Argentina reporté 88.3%
de positividad en cuanto a VPI3 y 76.6% para VRS a través de anticuerpos

neutralizantes. ®® Nigeria, a partir de 150 cabras, detecté 23% de positividad para P13 y
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del 10% para VRS a través de inmunolocalizacion en pulmones de caprinos con
neumontia, utilizando anticuerpos monoclonales. ¢

El presente estudio encontrd un porcentaje positivo del 59.43% para VPI3 y del 50%
para VRS, porcentajes cercanos a los mencionados anteriormente por otros autores en
cuanto a pequefios rumiantes, con excepcion del reporte argentino y nigeriano donde la
estimacion es mayor y menor, respectivamente. Los resultados se mantienen alejados
de las cifras reportadas para bovinos.

Otros investigadores han estudiado la presencia de estas enfermedades por separado,
como es el caso de Wenliang et al que a través de RT-PCR detectaron una positividad
de 56% con 43 de 77 animales para P13, ademas a partir de una nueva cepa identificada
y aislada se obtuvo un nuevo género (cultivo JS2013) que al infectar a las cabras
experimentalmente, las cabras infectadas presentaron tos y secreciones nasales. ©®

En Rumania se tomaron muestras a partir de cabritos con signos de enfermedad
respiratoria (descarga nasal y tos), mediante inmunofluorescencia directa, tomandose
como positivo la fluorescencia en el citoplasma de las células epiteliales bronquiales y
confirmandose el diagndstico de infeccién por VPI3. €7

En la ciudad de Van, gracias a la neutralizacion viral, se investigaron sueros de cabras
para identificar anticuerpos especificos contra VPI3. A partir de 407 caprinos, los
resultados positivos fueron del 5,2%, es decir, 21 animales. “? Por otro lado, en
Polonia, el estudio se realiz6 en 1188 cabras de 48 unidades productivas mediante
ensayo inmunoenzimatico cuantitativo, demostrando mayor concentracion de
anticuerpos en rebafios con presencia de tos persistente y correlacionandose entonces, la
presencia de tos con la presencia del virus. ©®® Mediante PCR y ensayo de
inmunofluorescencia se detect6 un porcentaje positivo de 47.8% en pulmones de cabras

de Sudan para el virus de PI3. ® Los porcentajes de positividad mencionados son
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cercanos al resultado de Aguascalientes de 59.43%, ademas podemos destacar la
mencion sobre la correlacion entre signos como tos persistente y descargas nasales,
signos mencionados por los productores en levantamiento de datos para este estudio.

El virus respiratorio sincitial también ha sido estudiado de manera aislada en pequefios
rumiantes, en 1995 se publico un articulo en donde el objetivo era detectar anticuerpos
contra VRS en distintos rumiantes ademas de los bovinos, los resultados arrojaron
positividad en todos los bovinos pero ademas en el 27.5% de las cabras y los resultados

no fueron significativos en el resto de animales muestreados.

En Irak se realizé un estudio con 200 cabras para determinar la incidencia de VRS en
ganado caprino, a través de ELISA indirecta se estim6é una incidencia de 44.5% al
50.4%. Y Por su parte, Australia reportd por primera vez la presencia de VRS en
pequefios rumiantes (ovinos) a través de hisopados bronquiales a través de gPCR dando
como resultado la presencia en 2.4% de las muestras. ‘? Demostrando una mayor
presencia respecto a los estudios anteriores, a excepcion del presentado por Irak, donde

el porcentaje es cercano al 50% reportado en este trabajo mediante RT-PCR.

En el caso de diarrea viral bovina un grupo de investigadores se encargaron de reunir
los datos reportados sobre esta enfermedad en el ganado vacuno en México desde el
primer reporte en 1975 con una seropositividad del 75% y signos clinicos como
infertilidad, aborto y signos respiratorios. La variacion en la presentacion de
seroprevalencia en el pais va del 7.4% al 100%. Sin embargo, hay poca informacion
sobre la diarrea viral bovina en México en cuanto a la situacion epidemioldgica. ¥ En
cuanto a la presentacion de diarrea viral bovina en hatos caprinos la informacion es méas

limitada.
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En 1983 se reportd en México un porcentaje positivo para diarrea viral bovina en cabras
del 20% en 16 de 80 animales a través de anticuerpos.  En Lima, Perd se detectd el
1.2% de anticuerpos contra el VDVB a través de pruebas de neutralizacion viral, la

muestras eran provenientes de cabras en crianza trashumante.

Respecto a la investigacion de diarrea viral bovina presente en cabras, China es un pais
que lo ha reportado frecuentemente, en la provincia de Jiangsu de C se obtuvieron 236
muestras de 31 diferentes granjas para detectar VDVB, 71 de estas muestras provenian
de cabras con signos tales como diarrea y aborto. Fueron positivas 29 de las 236
muestras, representando un 12.3%, de las cuales 9 provenian de cabras con diarrea, 4
de cabras con aborto y dos de cabritos débiles. El resto no presentd signo alguno.
Por otro lado, en el suroeste de esta nacion, la presencia de DVB en cabras fue de un
17.51%, resultado obtenido a partir de ELISA de captura de antigeno y RT- PCR, estas
pruebas se realizaron a partir del suero de 217 muestras sanguineas provenientes de

cabras con signos respiratorios y diarrea. /®

Afos mas tarde, se estimo la tasa de prevalencia de pequefios rumiantes en gran parte
del mundo (41297 cabras provenientes de 24 paises y/o regiones), a través de métodos
inmunoldgicos se obtuvo un resultado de 8.6% y por métodos moleculares del 7.3%.
Este analisis demostrd también una tendencia a un menor porcentaje de presentacion del
virus en paises con mas ingresos/recursos que aquellos con menos ingresos. Los autores

recalcan la relacion entre la cria animal con bases cientificas y la salud animal. "

En la India se recolectaron 562 muestras de manera aleatoria a lo largo de dos afios para
identificar el virus de diarrea viral bovina en el ganado caprino, solo dos de estas
muestras fueron positivas mediante reaccion en cadena de la polimerasa con

transcripcion inversa anidada. El andlisis filogenético arrojo coincidencias con las cepas
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circulantes en América del Norte y Europa, sospechando asi de la entrada del virus a
través del comercio. '®

En este mismo pais, tras 4 afios se colectaron 1026 cabras a partir de 63 unidades
productivas, para analizarse por ELISA competitiva buscando anticuerpos contra
diarrea viral bovina, se obtuvo una seroprevalencia de 16.9% a nivel de cabras. Por
rebafio fue del 54%. En este estudio encontraron una asociacion significativa entre
ganado caprino cercano o en contacto con ganado bovino. ® El trabajo actual, reporta
una presencia por unidad productiva del 90%.

Por su parte, en la Republica de Corea se obtuvieron 31 muestras positivas, equivalentes
al 4.7% a partir de 659 cabras sin ningun signo clinico relacionado con diarrea viral
bovina, usando RT- PCR. ®” Los resultados obtenidos en las cabras lecheras de
Aguascalientes respecto a diarrea viral bovina fueron de 76.42% de positividad, este
resultado estd por encima de los porcentajes reportados por autores anteriormente. Esta
diferencia puede tener relacion con la manera en que el virus permanece y se transmite
en las unidades productivas. Diversos articulos mencionan la infeccion a partir de un
bovino, la transmision entre cabras y el consecuente aborto o bien el nacimiento de crias
persistentemente infectadas, estos articulos, descartaron otros posibles patdgenos
causantes de aborto y confirmando el diagndstico a través de RT-PCR, o bien, mediante
la inoculacién experimental de aislados a partir de bovinos persistentemente
infectados. 38182

La presencia de mastitis en cabras es mayormente atribuida a agentes bacterianos. Un
estudio realizado en comunidades de Michoacan encontro prevalencias de entre el 9.52
al 72.41% ®, porcentajes dentro de los que se encuentran el porcentaje para mastitis de
este trabajo. En el caso de la mastitis en cabras de origen viral se conoce la causante

por el virus de la artritis encefalitis caprina, de caracter indurativo y no se ha
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investigado mucho sobre la posible afeccidn por otros virus, sin embargo en la leche de
bovinos con mastitis clinica se ha detectado la presencia de herpesvirus bovino tipo 4,
herpesvirus bovino tipo 1, el virus de la fiebre aftosa y el virus de parainfluenza tipo 3.
Tras la inoculacion de estos de manera experimental en bovinos, se demostrd que
herpesvirus bovino tipo 1 y parainfluenza tipo 3 pueden generar mastitis clinica. ¢+
Asi que se podria considerar como objeto de estudio la identificacion de la mastitis
caprina a partir de otros agentes virales.

Algunos articulos han evaluado y debatido sobre las diferencias en condiciones
existentes entre diferentes tipos de sistemas y las repercusiones que estas tienen sobre el
bienestar animal (incluyendo la presencia de enfermedades). Mediante el esquema de
evaluacion basado en el indice de Necesidades Animales (ANI) se evaluaron dos tipos
de sistema, semi-intensivo e intensivo, en el desierto mexicano con un total de 1116
cabras lecheras. Los resultados demostraron un mayor nivel de bienestar en unidades
productivas con un sistema semi-intensivo sobre el sistema intensivo y soélo se
menciona el promover mejoras en términos de anemia y condicion corporal para las
unidades del tipo semi-intensivo. ®® Un estudio capaz de ejemplificar lo anterior fue
realizado en México para LVPR, PI3 y VRS, entre un tipo de sistema intensivo y uno
semi-intensivo. Se obtuvieron como resultados porcentajes de positividad del 25% para
140 cabras muestreadas dentro del sistema intensivo y 37% de positividad para 160
cabras del sistema semi-intensivo, esto a partir de ELISAc para AEC. A través de
inhibicion de la hemoaglutinacion se detectaron animales seropositivos para P13 70% en
el sistema intensivo y 29% en el semi-intensivo. Para el VRS por medio de
seroneutralizacion se obtuvo un porcentaje de 70% para el sistema intensivo y un 37%
para el sistema semi-intensivo. ®V Otro ejemplo fue realizado en Estados Unidos de

America, donde se obtuvo una presencia de VAEC con el 88% en unidades productivas
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de tipo intensivo y del 24% en unidades productivas de tipo semi-intensivo. ®” Una
evaluacion seroldgica de lentivirus de pequefios rumiantes en Guanajuato, se menciona
la influencia del tipo de sistema. Los rebafios con mayor nimero de animales
seropositivos se encuentran en sistemas de tipo intensivo o semiintensivo a comparacion
de los sistemas extensivos, y asf lo remarcan otros autores. ® Este Gltimo no realiza la
comparacion entre sistemas intensivos y semi-intensivos, pero si de estos dos contra los
sistemas de tipo extensivo, que permiten una mayor distribucion de los ejemplares y es
posible notar disminuida la presentacion de las enfermedades. En nuestros resultados
existieron variaciones en la presentacion viral por tipo de sistema entre el porcentaje por
unidad productiva o por animales. El porcentaje de presentacion fue mayor en el
sistema intensivo en los casos de parapoxvirus, virus respiratorio sincitial y diarrea viral
bovina. Mismo porcentaje de presentacion entre intensivo y semi-intensivo para
herpesvirus caprino tipo 1, lentivirus de pequefios rumiantes, y virus de la parainfluenza
tipo 3. Con la unica excepcién en el caso de herpesvirus bovino tipo 1 donde el
porcentaje de presentacion fue mayor en el sistema semi-intensivo. Sin embargo, en el
caso del porcentaje de presentacion viral por animal, y aunque las diferencias en ciertos
casos no son muy grandes, el sistema intensivo presentdé mayor porcentaje respecto al
semi-intensivo en los casos de virus respiratorio sincitial y diarrea viral bovina. No asi
para el parapoxvirus, los herpesvirus tanto bovino como caprino 1, el virus de la artritis
encefalitis caprina y el virus de la parainfluenza tipo tres, donde la presentacion fue

predominante en el sistema semi-intensivo, sobre el sistema intensivo.

Por otro lado, no existe un estudio que se centre en evidenciar la co-infeccion entre los
virus mencionados en esta tesis, como tal, sin embargo en mdltiples articulos se
menciona la presencia entre dos 0 mas agentes patdgenos, o bien de anticuerpos contra

estos agentes (en animales sin inmunizar), en el mismo individuo o grupo de estudio. Se
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habla de complejos respiratorios, tanto en bovinos ©* ™ como en caprinos “ 45 465D
que involucran virus como HvBol, VPI3, VRS, VDVB; frecuentemente acompafiados
por bacterias. O bien infecciones que mencionan EC o LVPR en otros sistemas,
identificados a la par con agentes patégenos como parasitos y bacterias.®* % %9 Es
complicado comparar el porcentaje de co-infeccion y el nimero de virus involucrados
respecto a otros estudios sin embargo, es evidente que la presencia de dos 0 mas agentes

infecciosos (o0 de anticuerpos contra estos) es comun al estudiar los rebafios.
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CONCLUSION

Este trabajo es el primero en demostrar la circulacion natural de los virus antes
mencionados en las unidades productivas caprinas destinadas a la produccion lactea de
Aguascalientes, a través de diagndstico molecular. Esto nos permite ampliar el
panorama diagnostico al momento de evaluar individuos o problematicas en las
unidades productivas para considerar los patogenos virales y establecer medidas para la

prevencion y control segun las necesidades de cada unidad productiva.

La mayoria de estos agentes virales se transmiten a través de secreciones, mismas que
pueden viajar a través de aerosoles, contacto directo, o al compartir instalaciones
contaminadas. Es por esto que establecer medidas sanitarias y de bioseguridad, son la
base para contrarrestar los efectos y la transmision de estos virus. Actividades como la
separacién de animales nuevos en la granja, la identificacion y el aislamiento de
ejemplares positivos a los patdgenos, la limpieza y desinfeccion constante de areas,
herramientas o mobiliario que estan en contacto estrecho con los animales, asi como
considerarnos a manejadores y personas que interactuamos con los animales como
posibles transmisores, puede contribuir a disminuir la diseminacion de estos virus. Sin
embargo, no se debe olvidar el origen para poder implementar estos programas, los
registros, pues son clave para la toma de decisiones ademas de permitir el control y
establecimiento de los programas. Algunos de los virus, originalmente adjudicados a
bovinos (involucrados en el complejo respiratorio), pero que comparten tropismo con
los caprinos, son controlados a través de vacunacion. Sin embargo se desconoce el
impacto de la aplicacion a nivel de pequefios rumiantes. La identificacion viral también
permite establecer las bases para futuras investigaciones relacionados con estos

patdgenos y su control en la especie caprina.
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Formato utilizado para el levantamiento de datos

Datos de la Unidad de Produccion

Estado Municipio
Tipo Extensivo Semiintensivo Intensivo
Objetivo de la produccién |Carne Leche Doble proposito
Caprinos Ovinos Bovinos
Porcinos Aves Caninos
Especies presentes Felinos Roedores
Signos clinicos observados
Descarga nasal serosa Descarga nasal muco-purulenta Descarga ocular Fiebre
Tos Disnea Pérdida de peso Diarrea
Aborto Tremores Marcha en circulos Mastitis
Otros signos clinicos
Identificacion de muestras
No Colecta Especie Sexo Edad No. Identificacion
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
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ANEXO Il

Fotografias

Figura 11. Recoleccion de leche

Por: Iris Ramirez

Figura 12. Sistemas de tipo intensivo con estabulacion total

A: Cabras comiendo
B: Cabras en su corral al regreso de la ordefia

Por: Iris Ramirez



64

Por: Iris Ramirez

i e 74. z X e 2 S
. Sistemas de tipo semi-intensivo con pastoreo diurno
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Figura 14

A: Cabras al inicio del pastoreo en zona semi-arida
B: Cabras en pastoreo

Por: Iris Ramirez
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Figura 15. Lesiones sugerentes a ectima contagioso

A: Costras en comisura de labio, nariz y parpado de cabrito
B: Papulas en labios y encias de cabrito
C: Costras tempranas en pezén de cabra
D: Costras tardias en pezén de cabra

Por: Dulce Cortés Mendoza

Figura 16. Secreciones nasales en caprinos

A: Descarga nasal serosa
B,C,D: Descarga nasal mucopurulenta

Por Iris Ramirez
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Figura 17. Abortos

A: Foto enviada por productor tras el aborto de su cabra
Por: Efrén Ornelas

B: Recoleccion de aborto
Por: Dulce Cortés Mendoza

Figura 18. Recoleccién de material

A: Levantamiento de datos a productor
B: Toma de hisopado nasal en cabra

Por: Dulce Cortés Mendoza
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