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Resumen:

La neosporosis caprina es una enfermedad abortiva que ocasiona pérdidas econémicas a la
industria caprina. Se llevo a cabo un estudio enfocado en medir la seroprevalencia e
identificar los factores de riesgo asociados a neosporosis mediante un estudio transversal
multietapico estratificado en 14 municipios del centro de Veracruz, México. Se muestrearon
seis animales por granja, machos y hembras mayores de 3 meses de edad. El diagndstico se
realizd con un kit comercial de ensayo inmunoabsorbente ligado a enzimas (ELISA)
indirecto. Se identificaron los factores de riesgo por medio de dos cuestionarios, uno general
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para cada hato y uno individual para cada animal seleccionado. Los resultados se analizaron
mediante estadistica descriptiva y la asociacion entre las variables mediante razon de momios
y regresion logistica para buscar posibles relaciones con los factores de riesgo. En el total de
550 muestras hubo una seroprevalencia general de 3.6 %. Entre municipios la frecuencia fue
de 64.2 % y entre granjas de 17.2 %. La interaccion entre el movimiento de animales y su
lugar de origen desde otros estados se identifico como un factor de riesgo (P<0.05). A
diferencia de las hembras seronegativas, las seropositivas fueron mas susceptibles a los
abortos. Si bien fue baja la seroprevalencia general de neosporosis en cabras del centro de
Veracruz, México, la enfermedad presenta una amplia distribucion entre los municipios y las
granjas estudiados, y diversos factores de riesgo contribuyen a su presencia en la region.

Palabras clave: Enfermedades en animales, Cabras, América Latina, Neospora caninum,
Factores de riesgo.
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El protozoo Neospora caninum puede causar abortos y mortalidad en bovinos, ovinos,
caprinos, perros y caballos. También puede causar problemas nerviosos en perros y bovinos;
sin embargo, los canidos domeésticos y salvajes son los principales reservorios del agente. Se
han encontrado anticuerpos en canidos salvajes, coyotes, zorros, bufalos, camellos, gatos,
ratones, cerdos, primates y caballos, o que demuestra que tanto las mascotas como la fauna
silvestre desempefian un papel importante en la epidemiologia de esta enfermedad®?.

En general, y con pocas excepciones, la produccion caprina en México se desarrolla en zonas
de alta marginalidad y bajos ingresos, como en otras partes del mundo. Por lo tanto, el
desconocimiento y la falta de solvencia y liquidez econémica impiden a los productores
acceder al conocimiento y a la tecnologia que les permitirian implementar medidas
preventivas y de bioseguridad para preservar la salud de sus unidades de produccién, asi
como para prevenir posibles zoonosis®. En el estado de Veracruz, el inventario de cabras es
menor, ocupando el puesto 27 entre los 32 estados del pais; la mayoria de las actividades
relacionadas con la cria de cabras se desarrollan en la zona central del estado, en condiciones
similares a las del resto del pais®.

En algunos estudios recientes sobre neosporosis bovina, se midié la seroprevalencia y la
distribucion de los factores de riesgo asociados con la enfermedad en Veracruz®®. Sin
embargo, la informacion sobre la presencia de la infeccion en cabras en Veracruz es escasa'”,
especialmente en el centro de Veracruz, donde se ubican la mayoria de las granjas caprinas.
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En la produccion caprina mexicana, los perros se utilizan con frecuencia para actividades de
pastoreo y cuidado de animales e instalaciones; por lo tanto, el riesgo de infeccion es alto, ya
que los perros son los hospederos definitivos de N. caninum. La neosporosis en el ganado
bovino tiene una amplia distribucion en México, al igual que en otras partes del mundo®.
Desde luego, es importante identificar su presencia y los factores de riesgo asociados con la
enfermedad en cabras en los municipios del centro de Veracruz, México, ya que alli se
concentra el 90 % del inventario caprino estatal.

Se realizd un estudio transversal en 14 municipios del estado de Veracruz: Chiconquiaco,
Coacoatzintla, Coatepec, Emiliano Zapata, Ixhuacan de los Reyes, Jalacingo, Las Minas, Las
Vigas de Ramirez, Perote, Tatatila, Yecuatla, Tlacolulan, Villa Aldama y Xico.

El nimero de animales a muestrear en cada granja se estimo utilizando el programa Win
Episcope 2.0 para una seroprevalencia asumida del 50 %, un error del 5 % y un 95 % de
confianza. Se obtuvo un tamafio de muestra de al menos 385 animales con una fraccion de
muestreo de seis animales por granja. Se seleccionaron aleatoriamente machos y hembras de
3 meses 0 mé&s de edad.

Las muestras de sangre se obtuvieron mediante puncion yugular en tubos sin anticoagulante
y se procesaron mediante serologia utilizando un kit comercial de ensayo inmunoabsorbente
ligado a enzimas (ELISA) indirecto (sensibilidad 100 %, especificidad 98.9 %, IDEXX
Laboratories™ Inc., Westbrook, Maine, EE. UU.) en la Unidad de Diagnostico de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Veracruzana.

Se identificaron los factores de riesgo por medio de dos cuestionarios. EI primero se aplicé a
cada granja considerada en el estudio e incluy6 preguntas generales sobre datos de la granja
y sus instalaciones, y los manejos de genética, de alimentacion, y sanitario y reproductivo de
los animales, entre otros. EI segundo cuestionario fue a nivel individual y recopilé méas datos
sobre cada animal muestreado, como edad, etapa productiva, antecedentes de salud y signos
clinicos relacionados con la neosporosis. Los datos recolectados de las granjas y de los
animales se capturaron en hojas de célculo (Microsoft Excel™). Se desarrollaron las
estadisticas descriptivas para identificar los factores de riesgo asociados con N. caninum para
las variables explicativas a nivel de animal y granja utilizando el programa en linea
VassarStats. Este programa también se utilizo para calcular la seroprevalencia, asi como para
la epidemiologia descriptiva. Los posibles factores de riesgo se identificaron a partir de las
respuestas a los cuestionarios considerando variables como la edad y se analizaron para
asociacion mediante una razén de momios (RM); también se estimaron intervalos de
confianza del 95 % (o5%IC) mediante aproximacion logaritmica. No se realizd regresion
logistica porque las variables consideradas carecian de significancia®. De acuerdo con los
criterios de muestreo, se colectaron 550 muestras de animales seleccionados en los 14
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municipios estudiados. Un total de 20 animales resultaron positivos, 1o que representa una
seroprevalencia general del 3.6 % (95%IC: 2.28-5.63). La seroprevalencia més alta se observo
en los municipios de Emiliano Zapata y Coacoatzintla. No se encontraron cabras
seropositivas en otros cinco municipios: Chiconquiaco, Coatepec, Ixhuacan, Las Minas y
Xico, (Cuadro 1). La frecuencia de casos positivos entre los municipios fue del 64.29 %
(95%IC: 35.63-86.02), ya que en nueve de los 14 municipios se encontré al menos un animal
seropositivo.

Cuadro 1: Seroprevalencia global de Neospora caninum en cabras por municipio en la
zona central del estado de Veracruz, México

Municipio Animales Animales 95%IC RM RM 95%IC
muestreados  seropositivos,
N) N (%)
Emiliano Zapata 34 4 (11.76) 3.83-28.39 5.1 0.5-47.7
Coacoatzintla 36 4 (11.11) 3.62-27 475 0.5-44.7
Villa Aldama 50 3(6) 1.56 -17.54 243 0.2-243
Yecuatla 34 2 (5.88) 1.02-21.05 229 02-274
Las Vigas 41 2 (4.88) 0.85-17.81 1.9 0.1-224
Jalacingo 32 1(3.13) 0.16-18.01 122 0.07-20.4
Perote 67 2(2.99 0.52-1132 1.16 0.1-133
Tatatila 39 1 (2.56) 0.13-15.07 1.00 -
Tlacolulan 39 1(2.56) 0.13-15.07 1.00 -
Chiconquiaco 32 0(0) 0-13.34 ND ND
Coatepec 41 0(0) 0-10.67 ND ND
Ixhuacan 25 0 (0) 0-13.32 ND ND
Las Minas 33 0 (0) 0-12.98 ND ND
Xico 49 0 (0) 0-9.06 ND ND
Total 550 20 (3.62) 2.28 —5.63

95%lC = intervalo de confianza de 95%; RM= razén de momios; RM gs%IC = intervalo de confianza de 95% de
la razén de momios; ND = no determinado.

Dado que 14 de las 81 granjas caprinas resultaron seropositivas (Cuadro 2), la frecuencia
entre ellas fue del 17.28 % (95%IC: 10.10-27.64). Las granjas de los municipios de Villa
Aldama, Emiliano Zapata y Coacoatzintla fueron las mas afectadas, mientras que en las de
Chiconquiaco, Coatepec, Ixhuacan, Las Minas y Xico no se encontraron animales
seropositivos.
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Cuadro 2: Seroprevalencia de Neospora caninum en cabras por granja en la zona central
del estado de Veracruz, México

Municipio Rebarios (N) Rebafios positivos, 9s%IC

N (%)
Villa Aldama 7 3 (42.86) 11.81-79.76
Coacoatzintla 5 2 (40.00) 7.26 — 82.96
Emiliano Zapata 5 2 (40.00) 7.26 —82.96
Perote 10 1(20.00) 1.05-70.12
Jalacingo 5 1(20.00) 1.05-70.12
Yecuatla 5 2(20.00) 3.54 -55.78
Las Vigas 6 1(16.67) 0.88 — 63.52
Tatatila 6 1(16.67) 0.88 — 63.52
Tlacolulan 6 1(16.67) 0.88 — 63.52
Chiconquiaco 5 0 (0) 0-53.71
Coatepec 5 0(0) 0-53.71
Ixhuacéan 4 0 (0) 0-60.42
Las Minas 5 0 (0) 0-53.71
Xico 7 0 (0) 0-53.71
Total 81 14(17.28) 10.10 — 27.64

95%IC = intervalo de confianza de 95%

Se identificd un mayor nimero de cabras infectadas en los municipios de Coacoatzintla (RM:
3.89, o5%IC: 1.22-12.32) y Emiliano Zapata (RM: 4.16, ¢5%IC: 1.31-13.24) (Cuadro 1). Las
principales edades afectadas fueron las de 12 meses de edad (RM: 0.2, ¢5%IC: 0.) y de 42
meses de edad (RM: 13.8, 95%IC: 1.2-160) (Cuadro 3).

Cuadro 3: Seroprevalencia de Neospora caninum en cabras por edad en la zona central del
estado de Veracruz, México

Edad (meses) Animales Positivas, N (%)  95%1C RM RM 95%I1C
N)

<12 22 2 (9.09) 1.59-30.62 6.7 0.58-77.8
12 55 5(09) 3.3-20.7 6.7 0.76 —59.2
18 19 2 (10.5) 1.8 —34.5 7.8 0.67-92.2
24 51 2 (3.9 0.6 —14.5 2.7 0.24-31.0
30 70 2 (2.8) 0.5-10.8 19 0.17-22.3
36 3 1(33.3) 1.7-87.4 33.5 1.5-749.8
42 162 4(2.4) 0.7-6.6 1.69 0.19-155
48 68 1(1.4) 0.08-9 1.0 -

60 11 1(9) 04-42.8 6.7 0.39-115.9

95%IC = intervalo de confianza de 95%; RM= raz6n de momios; RM gs0,1C = intervalo de confianza de 95% de
la razon de momios.
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Finalmente, las cabras que coexistieron con perros fueron més susceptibles a la infeccidn por
N. caninum (RM: 1.6; o5%IC: 0.36-7.02). Las hembras con resultado positivo presentaron
mayor probabilidad de abortos (RM: 21.75; g5%IC: 6.35-74.38) (Cuadro 4).

Cuadro 4: Seroprevalencia de Neospora caninum en cabras por aborto y por coexistencia
con perros en la zona central del estado de Veracruz, México

Positivas Prevalencia  95%CI OR OR 95%CI
(n) (%)
Coexisten con perros:
Si 468 18 3.8 24-6.1 1.6 0.36 —7.02
No 82 2 2.4 04-94 1.0 -
Abortos:
Si 13 5 38.4 15.1-67.7 21.7 6.35—74.38
No 537 15 2.7 1.6 —-4.7 1.0 -

95%lC = intervalo de confianza de 95%; RM= razén de momios; RM gs%IC = intervalo de confianza de 95% de
la razén de momios.

La seroprevalencia general del 3.62 % (95%IC: 2.28-5.63) encontrada en este estudio es
inferior al 8.9 % reportado en cabras en S&o Paulo, Brasil®. La frecuencia por municipio fue
del 64.29 % (95%IC: 35.63-86.02) debido a que hubo animales seropositivos en 9 de los 14
municipios estudiados. Esta discrepancia entre la tasa global y la de rebafios se ha reportado
en estudios previos. Dos encuestas aplicadas a un total de 56 rebafios de cabras lecheras en
el oeste de Francia arrojaron una prevalencia entre los rebafios positivos de entre el 3y el
19 %, mientras la prevalencia global de animales positivos fue bajo (1-2 %) y similar en
ambas encuestas"?. Otro estudio de 381 cabras en 14 granjas en el municipio de Mossord,
Rio Grande do Norte, Brasil, encontré una seroprevalencia de N. caninum de 1.05 % de
animales positivos, pero de 28.6 % entre las granjas®. En el estado de Minas Gerais, Brasil,
una muestra de 401 cabras de 11 granjas mostré una seroprevalencia individual del 10.7 %9,
La seroprevalencia de 3.62 % observado en el presente estudio es notablemente mas bajo que
la 17.39 % reportado en un estudio de 46 cabras de cinco rebarios en el oeste del estado de
Maranhdo, en el noreste de Brasil®®. También se han reportado seroprevalencias mas altas
en un estudio de ganado en Sudan entre 262 animales de 25 rebafios, con 10.7 % a nivel
individual y de 44 % a nivel de rebafio*®.

Los factores de riesgo identificados en el presente estudio incluyeron cabras en los
municipios de Coacoatzintla (RM: 3.89; o5%IC: 1.22-12.32) y Emiliano Zapata (RM: 4.16;
05%1C: 1.1-13.24), los cuales comparten condiciones climaticas similares. El efecto del clima
regional sobre la seroprevalencia de N. caninum sigue sin aclararse. Por un lado, hay
propuestas de que la prevalencia de neosporosis en cabras puede variar segun las condiciones
climaticas®, y de que es mas propenso a estar presente en ganado que vive en climas célidos,
desde regulares hasta extremadamente calidos®. Por otro lado, se han encontrado cabras
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seropositivas en climas tropicales en Brasil® y en climas frios en Francia®?, sugiriendo que
la temperatura ambiental a lo mejor no es un factor de infeccion. Los presentes resultados
concuerden con este Gltimo, ya que los municipios seleccionados se ubican en climas con
temperaturas que oscilan entre 12.5 y 22.5 °C de temperatura anual promedio.

La edad se identifico6 como un factor de riesgo, con un riesgo mas alto entre cabras de 12
meses (RM: 3.2; o5%IC: 1.1-9.1) y de 42 meses (RM: 13.8; os5%IC: 1.2-160). Este hallazgo
concuerda con otros estudios que han demostrado que la seropositividad aumenta con la
edad®*1518)_ por ejemplo, un estudio reporta diferencias significativas entre los grupos de
edad, con las mayores frecuencias de positividad en cabras mayores de 3 afios“?. Sin
embargo, otros informes han demostrado lo contrario, reportando que la edad no esta
relacionada con el estado de seropositividad ni con un aumento en el riesgo de infeccion®1?,
En Rio Grande do Norte, Brasil, un estudio no encontré asociacion estadistica entre los
agentes de seropositividad y el sexo, la presencia de problemas reproductivos ni la presencia
de perros o gatos en las propiedades®. Y otro estudio no encontré diferencias significativas
en cuanto a la presencia de perros o gatos domésticos en la propiedad ni en la atencién
veterinaria; eso si, la suplementacion alimentaria resultd ser un factor de riesgo significativo
(P<0.05)1?_ Un factor no considerado en el presente estudio fue la raza, la cual se ha
reportado que afecta la seroprevalencia, con una tasa mayor en la raza Alpina (24 %) que en
la raza Saanen (14 %) y Nubia (3 %),

La regresion logistica identifico como factores de riesgo significativos la introduccién de
nuevos animales (P=0.002, RM: 5.59, o5%IC: 1.84-16.95) y su procedencia (P=0.021, RM:
2.99, o5%IC: 1.18-7.59). Estos dos factores interactuaron con todas las variables consideradas
y parecen estar estrechamente relacionados con la adquisicion de animales para la cria por
parte de los ganaderos; por lo tanto, la introduccion de cabras de otros estados sin pruebas
previas de N. caninum representa un claro riesgo de propagacion de la enfermedad en las
unidades de produccion®®.

En un estudio, la infeccidn por N. caninum fue una causa importante de aborto en las cabras,
mientras que las cabras seronegativas eran menos susceptibles a dicha afeccion™®. Esto
coincide con los resultados presentes (RM: 0.04, ¢5%IC: 0.01-0.15), que mostraron que las
cabras con resultados positivos en la prueba tuvieron mayor probabilidad de haber tenido un
aborto (RM: 21.75, os%lC: 6.36-74.38) que las cabras seronegativas. En otro estudio®, no
se encontro una correlacion positiva entre la tasa de prevalencia de N. caninum y la aparicion
de problemas reproductivos en los rebafios. Sin embargo, las granjas con un historial de
problemas reproductivos exhibieron un promedio de 18.64 % de animales reactivos a N.
caninum, en comparacion con 13.97 % en granjas donde esos problemas no fueron
reportados. En el mismo estudio, después de separar los problemas reproductivos por
categoria, si se identifico una relacion entre la aparicion de abortos y la seroprevalencia de
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N. caninum (P<0.05). La relacién entre la prevalencia y el aborto se apoya por otro reporte
en que la seroprevalencia a nivel de animal fue mayor (P<0.05) en animales con antecedentes
de aborto (12.8 %) que en animales aparentemente sanos (11.3 %), en cabras con
antecedentes de infertilidad (8.1 %) o con muerte neonatal (4.3 %), pero no hubo diferencias
en la seroprevalencia segun localidad, raza, sexo o edad (P>0.05)"%. Lo anterior refuerza la
observacion de que cuando se introducen a rebafios cabras con un estado desconocido de
neosporosis, pero que provienen de areas afectadas por la enfermedad, pueden representar
una amenaza para las cabras sanas del rebafio.

El presente estudio encontr6 una baja seroprevalencia general de neosporosis en cabras en el
estado de Veracruz, México. Sin embargo, las altas prevalencias entre los municipios y los
rebafos resaltan la existencia de diversos factores de riesgo que contribuyen a su presencia,
incluyendo la presencia de animales en los municipios de Emiliano Zapata y Coacoatzintla,
animales de 12 y 42 meses de edad, la procedencia de los animales, la introduccion de nuevos
animales a una granja y la ocurrencia previa de abortos en una granja.
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