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Resumen:

La importancia de las cabras en México radica en que su produccion se concentra en zonas
aridas y semiaridas del norte y el centro del pais, y particularmente en la region de la Mixteca
en los estados de Oaxaca, Guerrero y Puebla, donde prevalece la pobreza y donde la especie,
es capaz de sobrevivir y producir leche y cabritos. El estudio de las enfermedades de las
cabras en México es escaso; el INIFAP se ha caracterizado por nunca haber dejado de lado
la investigacion en esta especie. En esta revision, se abordan las principales enfermedades
que afectan a las cabras en México y se describen las investigaciones que sobre ellas ha
desarrollado el INIFAP. Los problemas de salud que enfrentan la mayoria de los rebafios
caprinos en los que se ha realizado investigacion, demuestran que algunos trastornos
reproductivos son causados por enfermedades como brucelosis, leptospirosis y clamidiasis,
todas éstas consideradas endémicas y con potencial zoondtico. Por otra parte, los problemas
de tipo respiratorio y digestivo son los principales padecimientos que afectan a los cabritos.
En las cabras en etapa productiva del territorio nacional, se ha demostrado una frecuencia
elevada de animales con artritis encefalitis, enfermedad causada por la infeccion de
Lentivirus de los pequefios rumiantes, paratuberculosis y linfadenitis caseosa, estas Gltimas
de origen bacteriano; una particularidad de estas tres enfermedades es su caracteristica de
cronicidad, lo que hace pensar de manera equivoca al productor que su presencia no tiene
mayor impacto dentro de los rebafios. Finalmente, se ha logrado detectar la presencia de la
fiebre Q, una enfermedad zoonotica actualmente considerada exdtica en México, y que en
otros paises es frecuentemente asociada con trastornos reproductivos, abortos y
ocasionalmente, problemas respiratorios en los animales. En las aportaciones del INIFAP
hay que destacar el diagnostico y el control de la brucelosis, que es la principal zoonosis
bacteriana en nuestro pais; ademas de haber contribuido a que enfermedades consideradas
exoticas en México, se determine que ya son endémicas, y se cuente con las herramientas
para su diagndstico, siendo un reto para nuestro instituto realizar la transferencia de estas
tecnologias a los laboratorios de diagndstico de nuestro pais.
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La importancia de la caprinocultura en México

Actualmente México cuenta con una poblacion caprina de 8°791,894®), siendo los estados
con la mayor poblacion Zacatecas, San Luis Potosi, Coahuila, Puebla y Oaxaca, los cuales
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tienen una tradicion gastrondmica donde se utiliza la carne de este rumiante, con platillos
como la birria, el cabrito, el mole de caderas y la barbacoa; para tal fin, cuentan con razas
especializadas en produccion de carne o doble propdsito como Boer y Nubia, pero la mayoria
de su poblacidn sigue siendo de animales criollos o locales, que son descendientes de las
razas espafiolas. En cuanto a la produccion de leche, las razas como Saanen, Alpina francesa,
Toggenburg y Nubia, se encuentran principalmente en los estados de Coahuila, Guanajuato,
Durango, Jalisco y Chihuahua®; donde se produce queso, cajeta y dulces®.

Los caprinocultores del Bajio y del norte de México cuentan con mayor nivel de tecnificacion
en comparacion a los del sur, como las regiones Mixtecas y Guerrero, probablemente por su
fin zootécnico, ya que la produccion de leche es demandada por la industria, siendo varias
las empresas que elaboran lacteos y requieren de la materia prima. Los sistemas de
produccion regionales son heterogéneos, con tecnologia tradicional, problemas de sanidad,
con escasa organizacion de los productores y en el trabajo de la cadena de valor®).

La importancia de las cabras como productoras de alimento y como actividad econdmica,
cobra mas relevancia en las zonas aridas y semiaridas, donde prevalece la pobreza. La cabra
es capaz de aprovechar la vegetacion de las zonas, lo que la convierte en la principal especie
ganadera que tiene la capacidad de adaptarse y producir, aun en condiciones deserticas
desventajosas®.

Brucelosis

El principal agente etioldgico de la brucelosis en caprinos es B. melitensis, también es la
principal especie del género y se considera como uno de los agentes causales de la brucelosis
humana, conocida como Fiebre de Malta®.

La méas importante via de trasmision de esta enfermedad es la oral, por la ingesta de alimento
0 agua contaminados con secreciones vaginales o restos de abortos de animales infectados.
Para las brucelas de fenotipo liso, no se acepta que la via venérea tenga importancia
epidemioldgica en la transmision de la enfermedad, sin embargo, B. melitensis es excretada
en leche y calostro, de tal modo que la mayoria de las infecciones latentes probablemente se
contraen a través del consumo de estos productos®.

El ganado al infectarse presenta signos clinicos de gran importancia econdémica, en las
hembras sexualmente maduras provoca reduccion de la fertilidad, aborto y disminucion en
la produccion de leche; en los machos coloniza el aparato reproductivo ocasionando orquitis
y epididimitis; también se han reportado casos de artritis®.

La prueba de tarjeta con antigeno de B. abortus a una concentracion del 3%, es la mas
utilizada para el diagndstico seroldgico de brucelosis en caprinos; esta prueba tiene una
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sensibilidad cercana al 100 %, ademas es sencilla, econdmica y practica. Sin embargo, en
caso de cabras vacunadas con Rev 1 a cualquier dosis, la campafa establece que no debe
realizarse la prueba de tarjeta, hasta después de ocho meses post vacunacion, ya que antes,
esta prueba no es capaz de diferenciar entre anticuerpos vacunales y de infeccién. Por lo cual
se deben utilizar técnicas como la inmunodifusion radial (IDR) con hapteno nativo, que
permite diferenciar a los animales vacunados de los infectados(”.

En México. La brucelosis es la principal zoonosis bacteriana; el control se apoya en el
diagnostico, la identificacion de los animales infectados, en la eliminacion de los mismos, y
sobre todo en la vacunacion. Las poblaciones humanas vulnerables incluyen no solo a los
caprinocultores, especialmente en comunidades marginadas de cria de cabras, veterinarios y
trabajadores de mataderos, pero también personal de laboratorio y consumidores de
productos lacteos no pasteurizados®.

Aportaciones de las investigaciones realizadas en el INIFAP

A finales de los afios noventa, se retomé la Campafia Nacional contra la Brucelosis Animal,
encontrando en ese momento ante una falta de informacion cientifica referente a la proteccion
que conferia la vacuna Rev 1 a las cabras, que era y sigue siendo usada a nivel mundial como
la Unica opcion para prevenir la brucelosis en los pequefios rumiantes. En el INIFAP se
realizaron evaluaciones de la vacuna, determinando la proteccion conferida frente al desafio
experimental. Se concluyd, que el uso de dosis reducida de Rev 1 protegio a las cabras
vacunadas en areas endémicas durante al menos cinco afios después de la inmunizacion.
Estos resultados son los Unicos a nivel mundial, donde se aporta el respaldo cientifico a que
la vacuna Rev 1 protege a la cabra vacunada durante toda su vida, y por lo tanto, no es
necesaria la revacunacion®?. Estos resultados fueron la base para el uso de la vacunacion
con dosis reducida de Rev 1 en la Camparia Nacional contra la Brucelosis Animal.

También era notoria la falta de informacion cientifica referente a la sensibilidad y la
especificidad que tenian las pruebas diagnosticas para la brucelosis caprina. En el INIFAP se
realizaron evaluaciones de las pruebas diagndsticas, y se encontrd que las técnicas que eran
empleadas con éxito en los bovinos, como eran el anillo en leche y el rivanol, no eran Utiles
para ser empleadas en el diagnostico de la brucelosis en las cabras. Se observé que la prueba
de tarjeta, que es la técnica tamiz basica y mas importante para el diagnostico seroldgico de
la brucelosis en los animales, deberia ser usada a una concentracion celular del 3% en esta
especie, pues con esta modificacion se aumentaba su sensibilidad; esta prueba tamiz fue
reconocida para el diagnostico de la brucelosis en caprinos con una sensibilidad del 98 % y
especificidad del 100 % por la Norma Oficial Mexicana. La metodologia para la elaboracion
del antigeno se transfiri6 a la Productora Nacional de Biologicos Veterinarios
(PRONABIVE)01D),
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Es un dogma que los machos cabrios no pueden ser vacunados contra la brucelosis, porque
se presentan lesiones en los 6rganos reproductivos por haber un tropismo de la bacteria hacia
ellos. Para tratar de desmentir esta aseveracion, investigadores del INIFAP y de la UNAM,
realizaron un estudio con 48 cabritos de seis meses de edad procedentes de rebafios libres de
brucelosis, los resultados obtenidos demostraron que ambas vacunas tienen baja capacidad
de colonizacion en el tracto reproductor*?,

Retos y prospectivas en México

A corto plazo, se espera que se realicen cambios y actualizaciones en la Norma Oficial
Mexicana, NOM-041-Z0O0-1995, denominada Campafia Nacional contra la Brucelosis
Animal; a mediano plazo, se deberan realizar programas de control de la enfermedad,
adecuados a las condiciones particulares que tiene la caprinocultura en nuestro pais; y a largo
plazo, se debe esperar que la brucelosis caprina esté controlada en nuestro pais.

Clamidiasis

La clamidiasis, es una enfermedad infecto-contagiosa y zoondtica, causada por bacterias del
género Chlamydia. La especie que mas afecta a las cabras es C. abortus; bacteria intracelular
obligada que presenta un ciclo de desarrollo multimérfico asincrénico®,

Esta enfermedad se caracteriza por provocar abortos en el Gltimo tercio de la gestacion o el
nacimiento de crias débiles. El aborto ocurre generalmente sin signos previos, aunque se
pueden presentar entre 24 a 48 h previas al aborto, cambios de comportamiento y descargas
vaginales que contienen un gran nimero de cuerpos elementales, que ocurre en las dos o tres
ultimas semanas de gestacion®. Las lesiones placentarias se desarrollan inicialmente en el
hilio del placentoma y se extienden hasta involucrar las membranas intercotiledonarias. Esto
conduce a la destruccion del tejido placentario que afecta la adquisicion de nutrientes y la
regulacion hormonal y resulta en la expulsion prematura del feto. Los cambios histoldgicos
en la placenta y la aparicion de lesiones ocurren tipicamente después de los 90 dias de
gestacion®?).

La clamidiasis es una zoonosis, y se ha descrito que afecta a las mujeres embarazadas,
principalmente después de la exposicion con cabras infectadas®®).

En México. En 1997 se realizo el primer reporte de aislamiento del agente etioldgico en
caprinos™¥. En nuestro pais la clamidiasis se consideraba exotica, sin embargo, existia cada
vez mas evidencia de su presencia en los rebafios caprinos; en 2015 con el objetivo de aislar
a C. abortus en cabras lecheras de rebafios con problemas de abortos en el estado de
Guanajuato, México, y desarrollar pruebas diagnésticas adecuadas para su deteccion, se
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tomaron muestras de suero e hisopos vaginales de seis rebafios caprinos. La prueba ELISA
mostrd 9.60 % de animales seropositivos a C. abortus. EI PCR a partir del ADN de exudado
vaginal dio como resultado 23.8 % de animales positivos. Se aisl6 Chlamydia spp. en el
26.98 % de animales muestreados. Los tres métodos diagndsticos probados resultaron
complementarios y de gran valor, ya que se podian aplicar en zonas donde se sospecha que
Chlamydia esta causando abortos. En el trabajo se demostrd que este patdgeno esta presente
en los rebafios lecheros de México®®).

En el estado de Guanajuato en 2016, se obtuvieron 1,307 muestras seroldgicas de caprinos
distribuidas en 14 municipios. Se analizaron mediante la técnica de ELISA indirecta, en las
hembras con antecedente de aborto, se encontr6 una frecuencia del 46.62 %; en muestras de
hembras con al menos un parto, clinicamente sanas y que convivian con hembras que
abortaron fue del 27.13 %®®. En un estudio realizado en Culiacan, Sinaloa, se determiné la
presencia de C. abortus en un rebafio caprino con problemas de abortos, sumandose a los
casos ya existentes en el pais?.

Aportaciones de las investigaciones realizadas en el INIFAP

El primer aislamiento de la bacteria en cabras de México se logrd en colaboracion de
investigadores del entonces INIP y de la UNAM®. Durante los afios de 2012 a 2013, se
obtuvieron 186 muestras procedentes de 49 rebafios de los estados de Coahuila, Jalisco,
Puebla, Veracruz y Querétaro, se realiz6 aislamiento bacteriano, PCR y secuenciacion, el
analisis de la secuencia de los productos de amplificacion mostré una homologia del 99 %
con C. abortus cepa A.22, FAS, S26, EBA y VPG®®. En un estudio realizado en diferentes
municipios del estado de Guanajuato, se demostro la presencia de C. abortus en cabras que
provenian de rebafios con problemas de abortos y que en algunos daban tratamiento con
tetraciclinas para prevenirlo. Con las muestras de los 6rganos y exudado vaginal fue posible
corroborar, que el tratamiento no evita la infeccion, pudiendo o no generar el aborto?,

Retos y prospectivas en México

Generar conocimiento de las especies de Chlamydia que afectan a los caprinos, para
establecer dentro de los rebafios medidas de prevencion y control, se deberan tener
establecidas en los laboratorios, pruebas moleculares PCR punto final y PCR tiempo real
para el correcto diagndstico de la enfermedad”!® y en cuanto al diagnostico, es necesario
encaminar los esfuerzos en el desarrollo de técnicas rutinarias, como son las pruebas
seroldgicas como el ELISA®?,
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Colibacilosis

La colibacilosis es una enfermedad ocasionada por Escherichia coli, una de las principales
afecciones causadas por esta bacteria son las diarreas en cabritos. Se reconocen dos formas
principales de la enfermedad, la colibacilosis entérica y la sistémica. La forma entérica afecta
animales de dos a ocho dias de edad. Se presenta un cuadro de diarrea que por lo general es
de color blanco amarillento, de consistencia cremosa a casi liquida, el cabrito presenta
debilidad, caquexia y deshidratacion. Si los animales no son sometidos a un tratamiento
adecuado y répido, pueden morir a las 12 h de iniciado el cuadro clinico. La forma
septicémica afecta animales de entre dos a seis semanas de edad; las bacterias atraviesan la
mucosa intestinal o respiratoria y pasan al torrente circulatorio, provocando que los animales
presenten aumento de la temperatura rectal, meningitis y artritis, sin presentar diarreas. Los
animales infectados son la fuente de transmisién mas importante, siendo la via fecal-oral la
mas frecuente. La disminucion de la exposicion a la bacteria se obtiene a través de practicas
de higiene y de manejo. La falta de calostro ocasiona que los cabritos sean mas susceptibles
a sufrir diarreas®?.

En México. Una de las dos principales causas de mortalidad en cabritos son las diarreas®?.
Los mecanismos patogenicos e identificacion de genes de virulencia involucrados en diarreas
por E. coli en caprinos son escasos; la mayoria de las cepas aisladas a partir de animales
pertenecen al grupo de E. coli enterotoxigénicos (ETEC), los cuales expresan como factores
de patogenicidad las adhesinas y las enterotoxinas, y son los responsables de los casos de
enteritis neonatales. Otros patotipos que se han aislados a partir de animales enfermos son E.
coli enteropatogena (EPEC), la cual también es causa de diarreas y E. coli enterohemorragica
(EHEC), que tiene gran importancia debido al papel que juega como agente patdgeno en
humanos®@,

La infeccion en el humano es debida a E. coli O157:H7, que pertenece al patotipo EHEC, los
reservorios de esta cepa son los rumiantes. La contaminacion fecal del agua y de otros
alimentos, asi como la contaminacion cruzada durante la preparacién de estos (con productos
carnicos, superficies y utensilios de cocina contaminados), también es causa de
infecciones®.

Aportaciones de las investigaciones realizadas en el INIFAP

En un estudio realizado en el afio 2014 se caracterizaron aislamientos de E. coli obtenidos a
partir de diarreas de cabritos de algunas regiones caprinas de México; se encontré que los
aislamientos pertenecen en su mayoria al grupo filogenético B1, del serotipo O25:H8, los
cuales poseen una amplia variedad de genes de virulencia, destacando los genes st y stx2 que
muestran una combinacion para los patotipos EHEC y ETEC, ademas de presentar escasa
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resistencia a los quimioterapéuticos®>2), Con tres de estas cepas, se elabor6 una bacterina
para el control de la enfermedad, la cual se aplicé a cabras gestantes, proporcionando una
solida inmunidad pasiva a los cabritos por medio del calostro, solo 2.31 % de las hembras
vacunadas tuvieron crias con diarrea. Asi mismo se comprobé que con la aplicacion de la
bacterina se incrementaron los niveles de anticuerpos en hembras vacunadas y en sus crias;
de acuerdo con estos resultados la proteccion conferida en los animales mostro ser serotipo
especifico contra el LPS purificado 0257

Retos y prospectivas en México

Es necesario continuar con la investigacion del comportamiento de los genes de virulencia
involucrados en las diarreas ocasionadas por E. coli; con el fin de realizar un diagnostico
pertinente que permita orientar y establecer medidas preventivas especificas; se debe
continuar con el desarrollo de protocolos de inmunizacion, con la bacterina desarrollada en
INIFAP para evitar la diarrea en cabritos.

Complejo respiratorio infeccioso (CRIC)

En su presentacion se involucran varios factores, como son el medio ambiente, las
condiciones del animal y la presencia de los agentes infecciosos como los virus y las
bacterias. La poblacion mas susceptible a este padecimiento son los cabritos. Las condiciones
medioambientales adversas que predisponen a los caprinos a padecer problemas respiratorios
son los cambios bruscos en el clima, el hacinamiento de los animales, corrales inadecuados,
falta de ventilaciéon, acumulacion de polvo y amoniaco, deficiente proteccion contra las
corrientes de aire y estrés por transportacion®.

Con respecto a los agentes infecciosos, se ha mencionado la participacion de algunos virus
como agentes primarios; siendo los mas importantes el de Parainfluenza-3 y el Respiratorio
Sincitial®. Una vez deprimidos los mecanismos de defensa, las bacterias presentes en la
flora nasal o en el medio ambiente colonizan a los pulmones. Las bacterias que participan en
el CRIC son Pasteurella multocida, Mannheimia haemolytica y Mycoplasma spp. Estas
bacterias son cominmente encontradas en el tracto respiratorio alto de animales sanos®©.
Los factores relacionados al huésped que pueden contribuir a la presentacion del CRIC o
neumonia incluyen desde un deficiente calostrado de los cabritos, un sistema mucociliar
dafado por los virus, lo que hace deficiente una remocion bacteriana en los conductos aéreos,
un sistema inmune deficiente, desnutricion, parasitosis, deshidratacion, etc. Cuando se
presenta la neumonia se manifiestan fiebres de 40 a 41 °C, tos, dificultad para respirar, falta
de apetito, descarga mucopurulenta tanto nasal como ocular, depresion, postracion y
muerte®,
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En México. Los problemas neumdnicos son reconocidos por los caprinocultores como uno
de los mas frecuentes relacionados con la sanidad de sus rebafios, pero en pocas ocasiones se
realiza diagndstico y se establecen programas de prevencion??,

Aportaciones de las investigaciones realizadas en el INIFAP

El INIFAP inicid el abordaje de esta problematica realizando estudios de identificacion,
caracterizacion y factores de virulencia de las bacterias participantes en el CRIC, los
resultados han demostrado que, P. multocida esta presente en las cabras, con el biotipo D:3.
Para complementar el estudio seria interesante aislar a los microorganismos de lesiones
directamente del pulmon de los individuos enfermos para confirmar que son los causantes de
una neumonia®2-%),

Retos y prospectivas en México

Se pretende formular un toxoide de M. haemolytica de aislamientos nacionales que, aunada
a nuestra bacterina, se evalue en cabritos, con la finalidad de ser utilizada, en los calendarios
de vacunacidn para prevenir el CRIC. También es importante realizar cursos de capacitacion
dirigido a los caprinocultores para que realicen una prevencion adecuada del CRIC, ya que
se debe de enfocar de forma integral, revisando y corrigiendo los factores ya mencionados,
como son las practicas de manejo que provoquen demasiado estrés, establecer medidas de
higiene, revisar el estado nutricional, determinar el estado de parasitosis, corregir las
instalaciones para proteger a los animales de los cambios bruscos de temperatura y las
corrientes de aire, ademas de proporcionarles la ventilacion correcta.

Fiebre Q

La fiebre Q es una enfermedad causada por la bacteria Coxiella burnetii, de distribucion
mundial y con caracteristicas de zoonosis. Tiene como hospederos especies animales
domesticas: vacas, ovejas, cabras, perros, gatos, conejos; y especies silvestres: pequefios
roedores, zorros. La mayoria de estos animales son portadores crénicos y no sufren la
enfermedad, pero excretan bacterias a través de orina, heces, leche y productos del parto
como liquido amnidtico, placenta y abortos. Estas secreciones forman aerosoles que
transmiten al microorganismo por via aérea a la poblacion susceptible®®).

En México Al tener caracter exotico en nuestro pais, desde 1994 es considerada por la
SADER como una enfermedad de notificacion obligatoria®”. En 1990 se reportd en Baja
California la primera evidencia seroldgica en animales®®). Los primeros reportes en humanos
de C. burnetii son de la Comarca Lagunera®®.
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Aportaciones de las investigaciones realizadas en el INIFAP

En un estudio realizado de 2018 a 2019, por investigadores del INIFAP y del Sector Salud,
con el objetivo de evidenciar la presencia de C. burnetii en caprinos que presentaron aborto,
se identific6 mediante PCR punto final la secuencia de insercion 1IS1111. Estos datos son la
primera evidencia molecular de que los caprinos de nuestro pais pueden ser reservorios de
C. burnetii®9,

Retos y prospectivas en México

A corto plazo, se espera que se cambie el estado de la enfermedad de exdtica a endémica,
para continuar con investigacion en el desarrollo de pruebas de diagnostico; a mediano plazo
se deberan tener establecidas en los laboratorios, pruebas diagndsticas de elevada
sensibilidad y especificidad para la deteccion de la enfermedad tanto en animales como en
humanos, asi como realizar programas de control para la Fiebre Q en los animales.

Lentivirus de pequefios rumiantes

El virus de la artritis encefalitis caprina (VAEC) y virus Maedi-visna, presentan similitudes
genéticas, estructurales y patogénicas, por lo que han sido reclasificados como lentivirus de
los pequefios rumiantes (LvPR)®Y. La importancia econdmica para la industria caprina se
relaciona directamente con la presencia de infecciones crénicas-degenerativas
multisistémicas e incurables. En cabras adultas se observa artritis y mastitis, mientras que en
cabritos, la presentacion es nerviosa y se presenta durante los primeros meses de edad“?. La
replicacion de los lentivirus en células epiteliales de la glandula mamaria juega un papel
importante en la transmision de particulas virales; las células mononucleares y macré6fagos
infectados también pueden eliminarse a través del calostro y leche. El contacto directo con
secreciones respiratorias, aerosoles, orina, y heces provenientes de animales infectados, son
consideradas fuentes de infeccion que toman mayor relevancia durante el hacinamiento. El
agua y alimento, asi como una inadecuada desinfeccion de instalaciones, maquinaria y
material de ordefio, permite la propagacion de los LvPR®*3).

En México. En el afio de 1985, se realiz6 un estudio de seroprevalencia del vAEC en regiones
productoras de caprinos; se determino que la enfermedad ingresoé a través de la importacion
de animales de pie de cria procedentes de los Estados Unidos de América®®. Posteriormente,
la SAGARPA, incluyo a la AEC, como enfermedad endemica de reporte obligatorio mensual.
El VAEC fue aislado y se realizd la secuenciacion del genoma completo de un LVPR
recombinante perteneciente al subtipo B1¢%),
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Aportaciones de las investigaciones realizadas en el INIFAP

En el INIFAP, se estan desarrollado técnicas de diagnodstico, acordes a las caracteristicas
genéticas y antigénicas de cepas que circulan de forma natural en el pais y que afectan la
produccion caprina. Se ha logrado la expresion de un antigeno recombinante de la proteina
p25 del virus de la AEC, en el sistema de E. coli; se considera que los antigenos generados
son excelentes candidatos para el establecimiento de una prueba seroldgica de tipo ELISA
que contribuya al diagnostico de la AEC“®), Se est4 estandarizando una prueba de PCR en
tiempo real que identifique la presencia de provirus y en la produccion de proteinas
recombinantes CA, p25 y MA, p16 del lentivirus.

Retos y prospectivas en México

Se pretende generar conocimiento sobre la circulacion de otros grupos genéticos de LVPR y
determinar la diversidad genética que existe en el pais; la evidencia cientifica indica hasta el
momento, la presencia del genogrupo B1, que es capaz de infectar tanto a ovinos como
caprinos. Con base en esta informacién, se han desarrollado herramientas y técnicas para el
diagndstico seroldgico y molecular del subtipo B1 (ELISA y PCR). Si bien en el mundo no
se ha desarrollado alguna prueba serol6gica o0 molecular capaz de detectar todos los grupos
0 subtipos de LVPR existentes, la estrategia que ha dado mejores resultados es la de
caracterizar la diversidad y con la informacién obtenida, complementar o adecuar las pruebas
desarrolladas para atender las necesidades actuales o futuras en cada pais, recomendar a los
productores de pie de cria y ganado de registro su participacién en programas oficiales para
la certificacion de rebafio libre de LVPR y poder beneficiar a otros productores de menor
recurso econdmico mediante programas sociales de apoyo gubernamental. A largo plazo, se
pretende que las principales regiones productoras de caprinos estén certificadas como libres,
asi como establecer una cultura de sanidad animal basada en el diagnostico oportuno que
permita incrementar la productividad.

Leptospirosis

La leptospirosis es una enfermedad infecciosa ocasionada por bacterias pertenecientes al
género Leptospira, tiene una amplia distribucion en todo el mundo, tanto en zonas rurales
como urbanas, que cuentan con caracteristicas climatolégicas y orograficas particulares,
redes pluviales naturales, extensas areas agricolas y presencia de lluvias estacionales que
favorecen la propagacion de Leptospira spp., afectando en diferentes formas que van desde
la infeccion asintomatica, aguda o cronica, a mamiferos domésticos y silvestres. Este
microorganismo se elimina por la orina de los animales infectados de forma continua o
intermitente, contaminando asi al medio ambiente. La leptospirosis en cabras en su forma
aguda pude presentar aumento de temperatura, anorexia, depresion, ictericia, y anemia; sin

215



Rev Mex Cienc Pecu 2021;12(Supl 3):205-223

embargo, en su forma crénica provoca abortos, momificaciones, infertilidad, nacimientos
prematuros y mortalidad neonatal, lo que ocasiona importantes pérdidas econémicas?.

En el humano, al ser un hospedero ocasional de este microorganismo, le puede provocar
distintos trastornos patoldgicos como fiebre, cefalea, dolores musculares y articulares, tos,
derrame, nauseas, vomito, ictericia y afecciones de rifion e higado®“®,

En México. En un estudio en el estado de Veracruz, se analizaron 873 muestras de suero;
las serovariedades mas frecuentes fueron Wolffi (45.58 %) e Icterohaemorragiae
(45.13 %)*9). En la Comarca lagunera se obtuvieron 802 muestras de suero, de las cuales el
60.1 % resultaron seropositivos a leptospirosis®. En rebafios caprinos del estado de
Guerrero, se encontrd que 64.26 % de las muestras presentaron titulos de anticuerpos contra
al menos una de las serovariedades de Leptospira interrogans®V.

Aportaciones de las investigaciones realizadas en el INIFAP

En el afio 2016 investigadores del INIFAP, determinaron la frecuencia seroldgica de
anticuerpos contra Leptospira spp en las principales zonas caprinas del estado de Guanajuato,
reportando una frecuencia de leptospirosis del 37.90 %©2),

En 2018 se determind la seroprevalencia de serovariedades de Leptospira spp., en caprinos
del Estado de Guanajuato y se evaluaron los patrones de distribucion geografica y co-
exposicion. Se analizaron 1,640 muestras mediante la prueba de aglutinacion microscopica.
Se obtuvo una prevalencia total de 45.5 %; la prevalencia de Icterohaemorrhagiae fue
34.16 %, seguida de Hardjo con 6.77 %; el resto de serovariedades diagnosticadas fue menor
a 5 %, todas ellas mostraron un patrén de agregacion que pueden sugerir zonas de riesgo y
vectores que transmiten la enfermedad; el analisis de la coocurrencia de anticuerpos, revela
el comportamiento dominante de Icterohaemorrhagiae, sobre el resto de las serovariedades
diagnosticadas®®. En 2019 se realiz6 el diagndstico seroldgico de las principales
enfermedades abortivas en cabras del estado de Guanajuato. Los muestreos se realizaron en
granjas lecheras, con diferentes niveles de tecnificacion, razas y manejo. Se confirmé la
presencia de seropositividad a Leptospira spp®*.

Retos y prospectivas en México
Implementar medidas de prevencion y control en los rebafios, a través de la inmunizacion
con serovariedades de Leptospira spp. previamente diagnosticadas en caprinos, con la

finalidad de disminuir los problemas de abortos, momificaciones, partos prematuros e
infertilidad ocasionados por la enfermedad.
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Linfadenitis caseosa

La linfadenitis caseosa es una enfermedad infecciosa de curso crénico que afecta a caprinos;
es causada por Corynebacterium pseudotuberculosis, patégeno intracelular facultativo capaz
de replicarse y sobrevivir en el interior de fagocitos. Se caracteriza por la presencia de
lesiones supurativas en los linfonodos, pulmones y otros érganos viscerales. La presentacion
subclinica de la enfermedad es la visceral, los abscesos se localizan en 6rganos internos como
pulmon, higado y linfonodos mesentéricos; en ocasiones, los animales presentan cuadros de
neumonia crénica y adelgazamiento progresivo®®.

Aportaciones de las investigaciones del INIFAP

El INIFAP ha contribuido en el desarrollo de pruebas de diagndstico, asi como en la
caracterizacion genética de las cepas de origen ovino, caprino y equino®®. En otra
investigacion realizada en el INIFAP, se logro el establecimiento de una prueba de reaccién
en cadena de la polimerasa multiple para el diagnostico de linfadenitis caseosa en caprinos,
demostrando que, es una técnica eficiente a partir de muestras clinicas; este protocolo
diagndstico también tiene la capacidad de diferenciar entre cepas de C. pseudotuberculosis
de los biovares ovis y equi®?.

Otro grupo de investigadores del INIFAP se ha dado a la tarea de iniciar el estudio de cepas
mutantes como candidatos para el desarrollo de inmundgenos. Sin embargo, la cepa mutante
no logro proteger a los ratones Balb/c después del desafio experimental, y no demostr6é una
adecuada respuesta inmune humoral y celular en el modelo murino®®.

Retos y prospectivas en México

Los trabajos realizados en el INIFAP permitiran a corto o mediano plazo contar con un
biolégico capaz de reducir la morbilidad y el impacto econémico y productivo de esta
enfermedad en México.

Paratuberculosis

La paratuberculosis es causada por la bacteria Mycobacterium avium subespecie
paratuberculosis. Esta infeccion se caracteriza por generar una inflamacion crénica regional
en el intestino delgado de los rumiantes. Los signos mas frecuentes en la paratuberculosis en
cabras son la disminucion en la condicion corporal y del peso, asi como la baja en la
produccion lactea, la pérdida de consistencia de las heces y los cuadros diarreicos que solo
se manifiestan durante la fase terminal de la enfermedad®.
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M. avium subsp. paratuberculosis ha sido asociada en multiples ocasiones con la enfermedad
de Crohn, un padecimiento cronico que causa inflamacion y ulceracion del tracto
gastrointestinal, principalmente en la porcion del ileon y colon®®, sin embargo, no es
reconocido como el agente etiol6gico principal.

En México. La primera evidencia de la enfermedad en cabras fue reportada en 1983; en dicho
reporte se logré constatar el cuadro clinico de la enfermedad, el hallazgo de lesiones
intestinales como la enteritis y granulomas en ganglios linfaticos mesentéricos, la presencia
de la bacteria en los tejidos lesionados, asi como anticuerpos en el suero sanguineo de los
animales estudiados®. A partir de estos trabajos, han surgido diversos reportes sobre la
seroprevalencia, el aislamiento y la deteccion del material genético de la bacteria en animales
infectados en varios estados de la Republica Mexicana®®6%62),

Aportaciones de las investigaciones realizadas en el INIFAP

Aunque las prevalencias de la enfermedad en caprinos son variables, se ha logrado establecer
cuéles son los factores de riesgo en la transmision de la enfermedad entre los rebafios
nacionales. Dentro de ellos se pueden mencionar la elevada densidad poblacional, el ingreso
de animales infectados a los rebafios, la permanente convivencia con otras especies, la
permanencia de animales infectados y finalmente, las malas condiciones de higiene(®®.

Retos y prospectivas en México

El reto a corto plazo es idear estrategias que permitan diferenciar el cuadro clinico asociado
a la baja condicién corporal y la disminucion de la produccion lactea provocada por la
infeccion, de otras condicionantes comunes en la mayoria de los rebafios de México, como
son la mal nutricion por carencia de alimentos de buena calidad, sobre todo en zonas donde
es comun el pastoreo comunitario. El reto a mediano plazo es dar seguimiento a los rebafios
de las zonas de produccion caprina mas importantes de México para evaluar el impacto
sanitario, productivo y econémico que tiene la enfermedad en la produccion caprina nacional.
A largo plazo, disminuir sustancialmente la prevalencia e incidencia de la enfermedad,
garantizando la inocuidad en los alimentos, el aumento en la productividad y la apertura a
nuevos canales de comercializacion, ya que en paises como los Estados Unidos de América
y la comunidad europea, los animales libres de esta enfermedad y sus subproductos tienen
mayor valor economico y comercial.
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