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Resumen

Titulo: Prevalencia de los lentivirus de pequefios rumiantes en hatos ovinos de Costa

Rica
Autor: Luis Alberto Fallas Calvo

Los Lentivirus de pequefios rumiantes son virus que afectan a cabras y ovejas
en todo el mundo, e incluyen los virus de la Artritis Encefalitis Caprina (AEC) y el Maedi
Visna (MV); este ultimo es una enfermedad crénica que se presenta mas que todo en
los ovinos, a pesar de tener la posibilidad de presentarse en caprinos. MV es de reporte
obligatorio ante la Organizacion Mundial de Sanidad Animal por ser catalogada como

una enfermedad de importancia econémica.

El objetivo de este estudio fue determinar su prevalencia en Costa Rica, para
ello se recolectaron 386 muestras en 19 fincas de las 7 provincias del pais. Ademas, se
evaluaron diversos factores de riesgo para determinar su asociacion con los casos
positivos, mediante un cuestionario, con variables como transferencia de ovinos, tipo de
produccion, la convivencia con otras especies y el cuadro clinico de los animales. Un
total de 33 muestras fueron positivas, lo que corresponde a una prevalencia de 8.5%.
Su distribucion fue en 5/7 de las provincias, siendo San José la de mayor prevalencia
(24.66%), seguida por Cartago (21.05%), Heredia (13.04%), Guanacaste (8.45%) y

Alajuela (2.02%). Limon y Puntarenas no presentaron animales seropositivos.

Ademas, se detectaron los siguientes factores de riesgo: problemas articulares,

paralisis y el tipo de reproduccion empleado (inseminacion artificial y monta natural).

Palabras claves: VAEC, MVV, ELISA, Prevalencia, Riesgo
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CAPITULO I. INTRODUCCION

El Virus Maedi-Visna (VMV) conocido como neumonia progresiva ovina (OPP)
es una enfermedad viral causada por un lentivirus, multisistémica ovina caracterizada
por una infeccién persistente de progresion lenta y que eventualmente puede causar la
muerte. El VMV esta presente en la mayoria de los paises productores de ovinos,
excepto Islandia, Australia y Nueva Zelanda. Puede afectar multiples 6rganos, la
mayoria de las infecciones suelen ser asintoméaticas. Sin embargo, un leve porcentaje
de los individuos afectados desarrollan sindromes progresivos sin tratamiento, entre
estos sindromes se pueden mencionar la neumonia progresiva (Maedi) y sindromes

neuroldgicos (Visna) que suelen ser letales (Pintus et al., 2017; Yaman et al., 2019).

El VMV esté filogenéticamente relacionado al virus de la artritis encefalitis
caprina (VAEC), ambos pertenecen al género Lentivirus, familia Retroviridae, este
ultimo afecta principalmente a caprinos, aunque en la actualidad hay casos
documentados de trasmisién natural interespecie; por lo cual, se han agrupado en
Lentivus de Pequefios Rumiantes (LVPR's). Los planes de erradicacién de cualquiera
de estos virus deben contemplar ambas patologias (Organizacién Mundial de Sanidad

Animal, 2017).

En Costa Rica, el VAEC ha sido reportado desde 1992 (Jiménez et al., 1992) y
el Maedi Visna desde el 2015 (Villagra-Blanco et al., 2015), confirmando la presencia
de anticuerpos de ambos virus en los hatos de pequefios rumiantes del pais mediante
la técnica de ELISA. La via de trasmision de ambos virus esté relacionada al contacto

con fluidos, como exudados respiratorios y el mal manejo del calostro que contienen
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macréfagos y monocitos infectados. Otras vias posibles pueden ser la vertical

transplacentaria, y a través del semen (Gomez et al., 2018).

Con esta investigacion se busco determinar la prevalencia de estos dos virus
mediante un ELISA, y los posibles factores de riesgo asociados a su transmision.
1.1 Problematica

En Costa Rica, los estudios realizados en retrovirus en la ovinocultura son muy
pocos, y dejan desinformado a este sector pecuario sobre su impacto negativo. En la
actualidad, existen 1792 fincas con un total de 35,800 animales, lo cual indica, que un
alto numero de costarricenses que se dedican a esta actividad, podrian estar siendo

afectados por estas enfermedades (Instituto Nacional de Estadisticas y Censo, 2014).

En la ultima década, el pais ha tenido un aumento de la poblacién ovina, en
parte por el mejoramiento genético a raiz de la importacion de animales. Desde el 2018
se permite la importacion de semen proveniente desde Canada; desafortunadamente,
varios estudios han demostrado la presencia del Maedi Visna en sus hatos y dado que
ese semen no tiene la obligacion de ser examinado para la deteccion de estos
lentivirus, como si se hace para otros de agentes infecciosos como Lengua Azul,
Tuberculosis y Scrapie (Heinrichs et al., 2017; Orozco et al., 2021; Servicio Nacional de
Sanidad Animal, 2018), puede ser un factor de riesgo para la presencia de estos virus

en los hatos ovinos del pais.

Ademas, uno de los factores que afecta la propagacién de los LVPR's, es la
venta/préstamo de machos reproductores o incluso el pie de cria, los cuales podrian

estar positivos y dado que los productores no acostumbran a realizar el diagndstico en
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estos animales, podria facilitar su propagacion entre los hatos del pais (Minguijon et

al., 2015).

Distintas investigaciones han determinado que los LVPR’s producen lesiones en
distintos 6rganos y sistemas, haciéndolos capaces de manifestarse de muchas formas,
lo que repercute en pérdidas econdémicas. Estas lesiones se dividen en cuatro grupos:

forma pulmonar, forma nerviosa, forma mamaria y la forma articular (Echeverria, 2021).

Estas lesiones causan pérdidas econémicas importantes en diversos paises
(Canad4, Estados Unidos, Dinamarca, Francia) por mencionar algunos, que afectan la
produccion lactea y carnica; ademas de producir pérdidas de animales, tanto adultos
como crias. Por lo tanto, conocer la prevalencia y distribucion de los LVPR'’s es
fundamental y para establecer politicas de control, ya que no se les da la importancia
gue deberian por parte de las autoridades y los mismos productores (Echeverria, 2021;
Kalogianni et al., 2020).

1.2 Justificacién

La ovinocultura en Costa Rica ha ido en crecimiento durante las ultimas décadas
y se considera de importancia, pues representa un dinamismo econémico en zonas
rurales. Es responsable de la creacion de nuevos empleos y mejores oportunidades
econdmicas para los productores. Por lo que este incremento podria traer consigo la
diseminacion de algunas patologias; por esta razon, es indispensable un diagnéstico

temprano para asegurar la sanidad del hato (Montero-Salas et al., 2021).

Debido a la importacion del material genético (animales en pie, embriones y
semen), y el movimiento interno de animales sin que se realice andlisis de diagndstico

y considerando un aumento de casos con sintomas compatibles a los causados por los
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LVPR’s; la posible presencia de estos virus en regiones de CR y la expansion de los
hatos ovicaprinos a lo largo de la ultima década, hacen necesario realizar nuevos
estudios para conocer la prevalencia de los LVPR’s a nivel nacional, puesto que es una
patologia con el potencial de disminuir los parametros productivos y aumentar la
mortalidad. (Rodriguez, 2016; Servicio de Sanidad Animal Junta de Castillay Leon
Espafia, 2020; World Organization for Animal Health, 2022). Al ser este un factor que
disminuye la rentabilidad de las unidades productivas, estas enfermedades son de

reporte obligatorio ante la OMSA (World Organization for Animal Health, 2022).

Si bien es vital conocer la prevalencia de este virus, también se deben
determinar los factores de riesgo asociados a esta patologia en los hatos de Costa
Rica, para determinar asi la factibilidad de la implementacion de posibles mecanismos
de control o bien, erradicacion de estos retrovirus que eviten eventualmente
restricciones comerciales y de exportacion, que afecten ain mas la produccion
nacional (Rodriguez, 2016; Servicio de Sanidad Animal Junta de Castillay Leon
Espafa, 2020; World Organization for Animal Health, 2022).

1.3 Antecedentes

En el Libano se busco demostrar la existencia del virus MV. Para ello se
examind un total de 184 muestras de sangre tomadas de ovejas Awassi locales,
provenientes de 16 granjas libanesas. Los resultados revelaron, que 131 ovejas
analizadas dieron positivo en la deteccion del virus VMV. Estos descubrimientos
indicaron una prevalencia del 71%, y todas las 16 granjas estudiadas mostraron

resultados positivos en cuanto a la presencia del virus VMV (Tabet et al., 2017).
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Por su parte en Iran, se efectuaron analisis macroscoépicos, histopatoldgicos,
serolégicos y moleculares y de microscopia electrénica de transmision (TEM) para
investigar la prevalencia de la infeccion ovina por VMV. Dentro de los resultados
histopatolégicos se observaron lesiones pulmonares tipo Maedi en el 85% de los
pulmones afectados. Ademas, se detectaron anticuerpos especificos contra el virus
MV, dando una prevalencia del 7%. El andlisis de secuenciacion del material extraido
de las muestras positivas confirmé la presencia del provirus MV en el genoma ovino.
Asi mismo la microscopia electronica de transmision, también presencié viriones de MV
dentro de la membrana citoplasmatica de los macrofagos infectados (Dousti et al.,

2020).

Mientras que, en Serbia, especificamente en la provincia de Vojvodina, un
estudio realizado durante 5 afios (del 2014 al 2018), en el que tomaron un total de
5,039 individuos, a lo largo de todo este periodo se encontré una prevalencia global de
los lentivirus de pequefios rumiantes dado por un ELISA de 4,52% en carneros, 17,61%
en machos cabrios, 1,14% en ovejas y 12,57% en cabras. A la vez, al compararlo con
investigaciones similares, vieron una disminucion en la prevalencia de estos,
evidenciando la importancia de la implementacion de planes de erradicacion y control

(Savic et al., 2020).

En un estudio en el Estado de Maranhd&o, Brasil, examinaron la presencia del
virus Maedi-Visna en ovejas y utilizaron una técnica llamada Inmunodifusion en Gel de
Agarosa (IDGA). De las 445 ovejas de diferentes edades y géneros que fueron
evaluadas, se encontrd que un 2,02% estaban afectadas por este virus. El estudio

también investigo los factores que contribuyen a esta infeccién. Se descubrié que las
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ovejas de entre 1y 2 afios eran mas susceptibles, posiblemente debido a una mayor
exposicion al virus durante este periodo. Ademas, las hembras parecian mas
propensas a la infecciébn en comparacion con los machos. Se not6 que el entorno
jugaba un papel importante en la propagacion del virus. Las condiciones de
confinamiento, la higiene deficiente en las instalaciones e incluso la forma en que se
crian los animales, influian en la propagacion del virus. Sorprendentemente, tanto los
sistemas de cria intensivos como los semi-intensivos aumentaban el riesgo de contagio

(Vargens et al., 2021).

Del mismo modo, se determind la seroprevalencia de anticuerpos contra el
Maedi Visna, aplicando la prueba de ELISA en 360 sueros de ovejas enviadas a
mataderos alrededor de la provincia de Van, Turquia; en el que se obtuvo una

prevalencia del 10.5% (Mohammad Ameen & Karapinar, 2018).

En Amharra, Etiopia, en cuatro distritos de la region se realizé un estudio, con un
total de 1536 sueros de sangre de ovinos que fueron recolectados al azar en el periodo
de abril de 2014 a diciembre de 2015 y que fueron examinados mediante un ELISA
indirecto para detectar anticuerpos especificos contra el virus Maedi-Visna; del total
examinado, el 4% resulté positivo. Considerando la sensibilidad y especificidad de la
prueba, la seroprevalencia real fue calculada en un 3.2% (Nigussie Tefera & Belay

Mulate, 2017).

En la Amazonia Occidental de Brasil, de 122 muestras de sangre de ovinos
recolectadas, un 8,2% (10/122) de animales tuvo anticuerpos contra MMV por
Inmunodifusion en Gel de Agar, en un 80% (4/5) de fincas investigadas (Vinha &

Barbosa da Silva, 2020).



21

Por otro lado, en la provincia de Saskatchewan, Canada, estimaron la
seroprevalencia individual y del hato y a su vez evaluaron los factores de riesgo
asociados al Maedi Visna. Se reportd un 35 % de los hatos y el 4,6 % de las muestras
positivas. Ademas, estimaron que la prevalencia dentro del hato oscilé entre el 3,3 % y
el 96,7 %, esta se debid a la introduccién de animales de otros hatos, en los cuales no
llevaban controles sobre dichas enfermedades (patologias respiratorias, problemas con
articulaciones). Asimismo, influy6 en la introduccion de individuos de hatos mixtos

(ovejas y cabras) (Heinrichs et al., 2017).

En Costa Rica, se realiz6 un estudio cuyo objetivo fue determinar la
seroprevalencia, incidencia y factores de riesgo asociados a la transmision del virus de
la artritis-encefalitis caprina (VAEC). Se recolectaron 340 muestras sangre caprina de
11 unidades productivas y se determiné con un ELISA competitivo una prevalencia de
61,2%. En cuanto a los factores de riesgo encontraron que: trabajar en un sistema de
hato abierto, uso del macho en monta natural sin distingo del estatus seroldgico, la
existencia de casos clinicos de VAEC, no desinfectar la areteadora una vez utilizada
entre animales, y el uso de leche de cabras con mastitis en la cria de las cabritas de
reemplazo son practicas que refuerzan y favorecen la infeccién por este virus (Fallas et

al., 2009).

También, en Costa Rica, se hizo un muestreo de 359 ovinos provenientes de 15
hatos seleccionados al azar de 5 regiones del pais (Central, Chorotega, Pacifico
central, Huetar norte y Huetar atlantica), dichas muestras fueron procesadas mediante
ELISA indirecto para la deteccion del virus de Maedi visna, en este estudio solo una de

las cinco regiones estudiadas resultd negativa. No obstante, se observé una baja
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prevalencia (1.95%) y baja positividad por region (0.00% a 0.84%) lo cual significa una

amplia presencia en el hato nacional (Villagra-Blanco et al., 2015).

1.4. Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Determinar la prevalencia del Lentivirus de pequeiios rumiantes (LVPR’s) en
Costa Rica durante el periodo 2022-2023 mediante diagnostico por ensayo de
Inmunoabsorcién Ligado a Enzimas (ELISA) para la identificacion de hatos ovinos

seropositivos y factores de riesgo asociados.

1.4.2 Objetivos especificos
Establecer la prevalencia del Lentivirus de pequefios rumiantes (LVPR’s)
mediante la aplicacion de la prueba de ELISA Indirecto para la actualizacion del estado

de la seropositividad de este agente en hatos ovinos de Costa Rica.

Identificar factores de riesgo relacionados con la presencia del lentivirus de
pequefios rumiantes (LVPR's) mediante la determinacion del Odds Ratio para el
analisis de variables de manejo y sanitarias asociadas a la persistencia del virus en las

fincas.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Actualidad de la actividad ovina en Costa Rica

En Costa Rica, de acuerdo con el VI Censo Nacional agropecuario, la poblacion
de ovinos ronda los 35800 animales distribuidos en 1792 fincas en todo el pais, y son
las provincias de Alajuela, Guanacaste y Puntarenas las que cuentan con mayor

concentracion de estos rumiantes (Instituto Nacional de Estadisticas y Censo, 2014).

Por muchos afios, la produccién ovina habia sido de poca importancia, ya que
gran parte de las producciones en Costa Rica son actividades secundarias a la
ganaderia y/o la agricultura. Inicialmente, los pequefios rumiantes se utilizaban como
medio para controlar la maleza en fincas forestales, no se contaba con una cultura de
consumo de estos productos. Desde el 2002 esto ha cambiado, los productores se han
dedicado de lleno al negocio ovino y han ido haciendo conciencia sobre la importancia
del mejoramiento genético y la salud animal como parte del proceso de produccion.

(Servicio Nacional de Sanidad Animal, 2021).

Sin embargo, se deben optimizar los programas sanitarios de los hatos, con la
implementacion de diferentes protocolos de manejo sanitario, y considerarse siempre
la importancia del diagnostico de los SRLV (Garcia & Gonzalez, 2019; Servicio

Nacional de Sanidad Animal [SENASA], 2021).

2.2 Caracterizacion de los Lentivirus en Pequefios Rumiantes

2.2.1 Generalidades del VMV y el VAEC
Los retrovirus son virus que utilizan el ARN como material genético y que
poseen una enzima, la transcriptasa inversa (Tl), que permite la sintesis de ADN

complementario a partir del genoma virico, tras la infeccion de la célula huésped
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convierte este ARN en ADN que, a su vez, se inserta en el ADN de la célula huésped
(linfocitos, células dendriticas, monocitos y macréfagos) y esta produce mas retrovirus
que contagian otras células (National Human Genome Research Institute, 2023;

Sanchez-Conde, 2006).

Estos virus se caracterizan por tener varias etapas: Inicialmente se produce una
primoinfeccion, posteriormente un periodo de latencia y finalmente un periodo de
expresion clinica manifestada por diversas infecciones oportunistas o tumores

(Sanchez-Conde, 2006).

El VMV es un lentivirus no oncogénico, que afecta mayoritariamente a los ovinos
y esta filogenéticamente relacionado al virus de la artritis encefalitis caprina (VAEC);
ambos pertenecen al género Lentivirus, familia retroviridae y se les agrupa como
Lentivirus de Pequefios Rumiantes (SRLV). Estos virus tienen tropismo por macréfagos
y células dendriticas; ademas, pueden infectar microglia, células endoteliales y
epiteliales de otros tejidos fibroblastos y células epiteliales de otros tejidos; como es el
caso de las células epiteliales de la glandula mamaria; estas pueden actuar como
reservorios del virus, y contribuyen a la transmision entre madre y cria durante la

lactancia (Franzdottir et al., 2016; Gomez et al., 2018; Kumar et al., 2022).

2.2.2 Transmision

Se sabe que la transmision de VAEC y VMV es a través del calostro y la leche,
se desconoce la via de transmision horizontal en ausencia de lactancia; al igual que los
embriones o el semen, las heces y los exudados pulmonares, pueden albergar
monocitos y macroéfagos infectados (Minguijon et al., 2015; Organizacion Mundial de

Sanidad Animal, 2017; Villagra-Blanco et al., 2015).
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2.2.3 Epidemiologia

Maedi Visna, tiene una distribucion mundial con excepcion de Islandia, Nueva
Zelanda y Australia, paises considerados libres de esta patologia (no son libres de
VAEC). Ademés, el Maedi Visna, es considerado una enfermedad de notificacion
obligatoria ante la OMSA, lo que justifica el control del comercio internacional de
productos de esta especie (Saraiva et al., 2021; World Organization for Animal Health,

2022).

Una vez que se infecta un animal con un retrovirus permanece infectado de por
vida y no tiene cura a nivel de individuo; por esta razén, y como parte de las medidas
de control, se ha propuesto la implementacion de examenes seroldgicos periddicos a
las unidades ovinas para detectar animales positivos y realizar el descarte de estos
(“test-and-slaughter”) y con ello tener un hato libre de esta patologia. Ademas, se ha
intentado poner en practica planes de vacunacién; no obstante, los resultados no han
sido tan buenos como se quisiera porque las técnicas normales de creacion de
vacunas no han dado buenos resultados debido a que los anticuerpos generados, no
protegen al animal, por lo que en los ultimos afios se han desarrollado vacunas de ADN

contra tal afeccién (Gudnadottir et al., 2013; Henriques et al., 2016; lllius et al., 2020).

Existen varios factores que influencian la transmision del virus de Maedi Visna
entre el hato, de ellos se pueden mencionar los siguientes: hacinamiento (inapropiada
densidad y ventilacidn), deficiente limpieza de maquinas de ordefio, reutilizar agujas y/o
equipos contaminados con sangre de animales positivos, falta de limpieza en las
instalaciones, importacion de individuos/genética de hatos o paises de los cuales se

desconoce su estado sanitario con respecto del Maedi Visna; uso de calostro para
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corderos de madres positivas y la presencia de cabras en el predio (Gomez et al.,

2018; Kalogianni et al., 2020).

Con el objetivo de controlar y erradicar el Maedi Visna y el VAEC en los rebafios
ovinos, se han establecido y propuesto diversos protocolos de control, los cuales varian
segun el pais y las leyes establecidas. Estos protocolos pueden ser de caracter
obligatorio o voluntario. Algunos programas adoptan enfoques rigurosos que implican el
sacrificio masivo de los individuos afectados; mientras que otros, adoptan enfoques
mas conservadores que buscan aislar a los animales contagiados para evitar el
contacto con los animales no infectados. Ademas, se enfocan en separar las crias al
nacer y alimentarlas con calostro proveniente de madres negativas a este virus, lo cual
reduce significativamente la transmision del virus a la progenie (Saraiva et al., 2021;

Venturino et al., 2019).

2.2.4 Aspectos clinicos de los Lentivirus de pequefios rumiantes

Es una patologia que puede llegar a tener largos periodos de incubacion, incluso
de hasta 2 afios. Tiene cuatro formas clinicas (respiratoria, nerviosa, mamaria y
articular), Se manifiesta principalmente a través de dos sindromes conocidos como
Maedi (determinada por neumonia intersticial, que suele confundirse con otros
sindromes respiratorios), Visna (se caracteriza por ser una enfermedad inflamatoria
progresiva del sistema nervioso central que puede atacar a animales jovenes, incluso
menores a un afio) y eventualmente, podrian llevar a la muerte. Esta se manifiesta
mediante un deterioro progresivo del animal, iniciando con el adelgazamiento, seguido

por problemas (segun su presentacion) ya sean cuadros neuroldgicos, respiratorios,
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mamarios, articulares o incluso, la combinacion de dos presentaciones (Gomez et al.,

2018; Minguijon et al., 2015; Pazzola et al., 2020).

Por otro lado, en caprinos se encuentra un Lentivirus muy similar al Maedi visna
conocido como virus de artritis encefalitis caprina el cual en recién nacidos afecta
principalmente al sistema nervioso y le produce encefalomielitis y paralisis progresiva y
en adultos, produce afectaciones en la parte articular como artritis, aunque también se
ha reportado encefalitis en adultos (Fallas et al., 2009).

2.3 Diagndéstico de los Lentivirus de pequefios rumiantes

Hoy dia, el diagnostico certero de este es de gran importancia, tanto para la
investigacion epidemiolégica, como para la implementacion de planes de control y el
comercio internacional seguro de pequefios rumiantes de acuerdo con las
recomendaciones de la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OMSA). Este
diagndstico se puede realizar de diversas formas. Entre ellas se puede mencionar, el
analisis histopatolégico, en el que se encuentran lesiones pulmonares y cerebrales de
las cuales provienen los nombres Maedi y Visna. También diagnosticos mediante la
realizacion de técnicas inmunocitoldgicas o histoquimicas, asi como pruebas
moleculares como el PCR, o seroldgicas como el ELISA y la Inmunodifusion en Gel de

Agar (Dousti et al., 2020; Minguijon et al., 2015).

2.3.1 Ensayo de inmunoadsorcion ligado a enzima (ELISA)

Es una técnica que utiliza enzimas ligadas a anticuerpos, con el fin de detectar y
medir antigenos o anticuerpos, de forma cualitativa o cuantitativa. Dicha prueba se
lleva a cabo en una superficie de poliestireno, en la que los anticuerpos o antigenos se

unen. Asi mismo, en la parte final de este proceso se da un cambio de color, debido a
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la reaccion de la enzima sobre un sustrato, en el que se puede leer con un

espectrofotometro. En las Ultimas décadas, es una de las técnicas mas utilizada en

deteccion del VMV debido a su bajo costo, confiabilidad y facilidad de uso (de Miguel et

al., 2021; Molecular Devices, 2022).

En este estudio se decidio usar un ELISA para determinar la presencia de

anticuerpos contra LVPR’s, dado que este tipo de virus produce infecciones

permanentes una vez que ingresan en un hospedador, por lo que presencia de

anticuerpos es un signo claro de infeccion, aunado al bajo costo de la técnica si se

compara con el PCR. Tanto el ELISA como el PCR tienen sus ventajas y desventajas,

se pueden emplear para investigaciones distintas, en la tabla 14 se puede encontrar

una comparacion de ambas técnicas.

Tabla 1.

Comparacion de dos métodos de diagnostico (ELISA y PCR) para el diagndstico de los

LVPR’s

Caracteristica

Técnicas Moleculares (PCR)

ELISA

Principio
Sensibilidad

Especificidad
Costo
Infraestructura

Tiempo de
Deteccion
Deteccién
Temprana

Aplicaciones

Deteccidn de material genético
viral

Alta, detecta infecciones
tempranas

Alta, con baja probabilidad de
falsos positivos

Més alto

Laboratorios equipados,
personal capacitado

Réapido, puede ser en cuestion
de horas

Si
Diagnastico confirmatorio,
investigacion

Deteccién de anticuerpos
contra el virus

Buena, pero puede fallar en
etapas tempranas

Buena, pero puede haber
reacciones cruzadas

Mas bajo

Menos exigente en términos de
infraestructura

Mas lento, requiere desarrollo
de anticuerpos

No

Cribado en masa, monitoreo de
prevalencia
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2.4 Implicaciones de los LVPR’s en los hatos ovinos

A lo largo de la historia se ha debatido la gravedad de este virus en los hatos
ovinos, ya que muchas veces al ser un virus de avance lento, es muy dificil erradicarlo
en sus fases tempranas, Sin embargo, se han realizado estudios, en los cuales se ha
logrado determinar que las implicaciones (en su mayoria) suelen ser econémicas; esto
debido a la pérdida directa de los animales o de forma indirecta con bajas en la
produccion, que llega incluso a ser una patologia de notificacion ante la OMSA. En su
forma mamaria se observan crias con bajo peso y un pobre rendimiento, lo que
provoca que las pérdidas econdmicas se incrementen en los hatos (Benavides et al.,

2018; World Organization for Animal Health, 2022).

Los ELISAs, que actualmente estan disponibles, utilizan enzimas, sustratos y
péptidos para lograr captar los antigenos o anticuerpos de los virus. El ELISA indirecto
emplea pozos que estan recubiertos con un panel de péptidos del Genes MVV/VAEC
GAG, TMy ENV. Las muestras por analizar y los controles se afiaden a los pocillos.
Los anticuerpos anti-MVV/VAEC, si estan presentes, forman un complejo antigeno-
anticuerpo, se afiade un conjugado de peroxidasa anti-rumiante (HRP) a los
micropocillos; lo cual fija a los anticuerpos anti-MVV/VAEC, formando un complejo
antigeno-anticuerpo-conjugado-HRP. Después del lavado para eliminar el exceso de
conjugado, se afiade la solucion de sustrato (TMB). La coloracion resultante depende
de la cantidad especifica de anticuerpos presentes en la muestra. En presencia de
anticuerpos, se da un cambio de color en la de azul a amarillo. En ausencia de

anticuerpos, no se da el cambio de coloracion (IDVET, 2020).



30

2.5 Factores de riesgo

Se le conoce como factor de riesgo a una caracteristica, condicion o
comportamiento que puede aumentar el riesgo de contraer una enfermedad. Estos
pueden ser de varios tipos como de conducta; fisioldgicos; demograficos;
medioambientales y genéticos (Tabla 1) (Echeverria et al., 2020; Vargens et al., 2021).

Tabla 2.
Factores de riesgo de contagio para lentivirus en pequefos rumiantes

Factores Descripcién
Edad Mayor riesgo en animales adulto (mayores de 2 afios)
Contacto Mayor riesgo en animales que comparten pasturas o
instalaciones con animales infectados.
Transmision vertical Puede ocurrir de madre a cria durante la lactancia o el
parto.

Practicas de manejo Falta de medidas de bioseguridad, como limpieza
inadecuada entre lotes o desinfeccion de equipos.
Uso de jeringas y agujas Compartir equipo médico no esterilizado.
Infeccion preexistente  Animales previamente infectados son mas susceptibles a
reinfecciones.
Sintomas clinicos Animales con signos clinicos tienen mas probabilidad de
transmitir la infeccion.
Fuente: adaptado de Fallas et al., 2009; Lago Rodriguez, 2013; Minguijon et al., 2015

2.6 Control y erradicacion de los lentivirus de pequefios rumiantes

Dentro de las acciones o programas continuas dirigidas para reducir y eliminar la
incidencia y/o prevalencia de una enfermedad de un pais o territorio, se han planteado
varias opciones y el “test & slaughter” es el mas aceptado e implementado entre las
naciones, debido a que se busca eliminar esta enfermedad y evitar futuros brotes y

pérdidas econdmicas (de Miguel et al., 2021; Zambrano, 2016).
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CAPITULO lll. MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion y tipo de estudio

El estudio fue de tipo transversal de manera continua entre los afios 2022 y 2023
y se realiz6 en fincas dedicadas a la ovino-cultura en diferentes zonas de Costa Rica, y
se tomaran en cuenta las 7 provincias. Las unidades productivas fueron seleccionadas
directamente segun su disposicion para ser parte del estudio (cada icono de la Figura 1

representa la ubicacién de las unidades productivas participantes).
Figura 1.

Mapa de Costa Rica que representan las ubicaciones de las unidades
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3.2 Muestra

La poblacion ovina del pais ronda los 35000 animales segun datos del CENAGRO
en el 2014. Para determinar el tamafio de la muestra, se consider6 una prevalencia

minima esperada del 5% con un nivel de confianza del 95% (5% de margen de error) y
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se utilizé la herramienta EpiTools Software®; la cual dio como resultado un tamafio de
poblacion a muestrear de 386 individuos con la formula (1) (AUSVET, 2022; Tarabla &
Signorini, 2020).
n=Z2xP(1/P))/e2 (1)
Donde:

Z = valor de la distribucién normal estandar correspondiente al nivel de confianza
deseado (Z = 1.96 para IC del 95%),

P= es la proporcion verdadera esperada,

e =es la precision deseada (la mitad del ancho de IC deseado).

Este fue un muestreo estratificado proporcional, que tomé en cuenta la cantidad
de animales por provincia, como se ejemplifica en la tabla 2. En cada finca seleccionada
se utilizé la férmula (2) tomando en cuenta una prevalencia en el hato del 10% y un 95%
de nivel de confianza con la formula modificada descrita por Cannon & Roe (1982) y se
hizo una seleccién al azar de los animales hasta conseguir la cantidad requerida en el

hato.

(1- (1~ NOD)(N — 3 (SeD — 1)) 2

n Se

Donde:

n = tamafo de muestra necesario,
N = tamafio de la poblacién base,
D = prevalencia esperada,

NC= nivel de confianza,

Se= Sensibilidad
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3.2.1 Caracteristicas de los animales a muestrear

Para la participacion en este estudio, se seleccionaron individuos mayores a 2
afos, esto debido al largo periodo de incubacién, lo que podria hacer que se presenten
altos porcentajes de falsos negativos en animales jovenes, ya que el virus puede estar
de forma latente y no mostrar signos clinicos o respuesta ante el andlisis con el ELISA.

Ademas, se utilizaron tanto hembras como machos (Heinrichs et al., 2017).

Tabla 2.

Distribucién de pruebas a realizar por provincia para determinar de los LVPR’s

Provincia Fincas Animales % de fincas Pruebas
Alajuela 530 9165 26 99
Puntarenas 339 6599 18 71
Guanacaste 334 8228 23 71
Limon 226 2740 8 30
San José 193 5212 15 73
Heredia 100 2258 6 23
Cartago 70 1598 4 19
Total 1792 35800 100 386

3.2.2 Datos arecolectar de los animales a muestrear

Con el fin de llevar un registro de los animales por participar, se realizo una lista
de recoleccion de datos (Tabla 3). Ademas, se formul6 un cuestionario (Apéndice 1),
gue permitié detectar factores de riesgo asociados con esta enfermedad como el
manejo, crianza, tipo de produccion implementado, convivencia con otras especies y

estado de salud.
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Tabla 3.

Recoleccion de datos de los animales muestreados

Finca: fecha: provincia:
Numero de muestra Id Edad Raza Sexo
3.3 Métodos

3.3.1 Toma de la muestra de sangre

Se tomaron las muestras de la vena yugular de las ovejas con una técnica
aséptica mediante torundas de algodén, alcohol, jeringas de 5 cc y una aguja de 22G X
1 1/2". Seguido se almacen6 en tubos sin EDTA con activador de coagulo. Se dejaron
reposar por 30 minutos y se mantuvieron en frio por medio de “ice packs” en una

hielera de estereof6n hasta ser transportadas al laboratorio.

3.3.2 Procesamiento de la muestra mediante los test de ELISA

Dichas muestras fueron centrifugadas y se separoé el suero para ser procesadas
mediante un Kit de ELISA indirecto comercial (ID Screen® VMV / VAEC Indirect), para
la deteccion de anticuerpos IgG anti-Maedi Visna Virus (VMV) y anti-VAEC en suero
ovino; el kit posee una alta especificidad (98,4%.) y sensibilidad (100%). Para su
procesamiento, se utilizé el método recomendado por la casa comercial en el que se

debe seguir una serie de pasos descritos a continuacion (IDVET, 2020):

a) Homogenizar los reactivos antes de iniciar y agregar 190 ul del diluyente 16 a
cada pocillo (puede ser antes o después de agregar el suero, aunque se

recomienda antes).



b)

d)

f)

9)

h)

)
K)
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Luego afiadir:

- 10 pl del Control Negativo a los pocillos A1y B1.

- 10 pl del Control Positivo a los pocillos C1 y D1.

- 10 pl de cada suero a ensayar a los pocillos restantes.
Una vez agregado lo anterior, se debe incubar por 45 min £+ 4 min a 21 °C (= 5
°C).
Una vez que finalice el tiempo, se deben vaciar los pocillos. Agregar 300 pl de
la Solucién de Lavado de cada pocillo. Se deja la solucién de lavado en los
pocillos durante 2 minutos antes de vaciarlos.
Luego realizar 2 lavados adicionales sin el paso de incubacion de 2 minutos.
Evite el secado de los pocillos entre lavados.
Se debe preparar el conjugado 1X diluyendo el conjugado concentrado 10X a
1/10 en el tampdn de dilucion 3.
Seguido, se debe agregar 100 pl del Conjugado 1X a cada pocillo.
Se procede a incubar por 30 min £ 3 mina 21 °C (x5 °C).
Terminado el tiempo se deben vacar los pocillos. Lavar cada pocillo 3 veces
con aproximadamente 300 pl de la solucién de lavado.
Agregar 100 pl de la solucién de sustrato a cada pocillo.
Luego se incuba por 15 min + 2 min a 21 °C (£ 5 °C) en la oscuridad.
Agregar 100 ul de la solucion de parada a cada pocillo para detener la

reaccion.

m) Leer y registrar la densidad éptica (D.O.) a 450 nm, la cual es dada por el

lector de microplacas de ELISA bk-el10c.
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3.3.1 Validacion e interpretaciéon de los resultados

De acuerdo con el fabricante, para lograr interpretar adecuadamente los
resultados de la prueba, estos se deben validar primero. Para ello, el valor promedio de
la densidad optica (O.D.) de los controles positivos (ODpc) debe ser mayor que 0.350
(ODpc > 0.350) y la relacion de los valores medios de los Controles Positivo y Negativo
(ODpc y ODnc) debe ser superior a 3 como lo muestra la formula (3) (IDVET, 2020)

(ODpc / ODnc => 3). (3)

Por el otro lado, para su interpretacion, se debe calcular el porcentaje S/P (que
es la relacion entre la sefial (s) obtenida en la muestra y la sefial de fondo (p) en un
ensayo especifico, expresada como porcentaje) para cada muestra mediante la formula

(4), dada por el fabricante (Comtet et al., 2014).

S/P = (OD muestra — ODnc)/(ODpc — ODnc). (4)
Y los resultados se leen de la siguiente forma:
Muestras que presentan un S/P%, menor o igual a un 50%, se consideraron
negativas, si son superiores al 50% e inferior o igual al 60% se consideraron dudosas, y

si son superiores al 60 % se consideraron positivas.

Los resultados de los analisis fueron tabulados en el programa Excel® (Tabla 4)

y el software InfoStat versién 2020 para su posterior analisis.
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Tabla 4.
Tabulacion de resultados de las densidades 6pticas y el porcentaje SP obtenidos de

analisis Elisa para cada animal

Numero de animal Densidad oOptica SP% Resultado

3.4 Andlisis de datos y método estadistico

3.4.1 Calculo de prevalencias
Seguido, se calculé el porcentaje de positivos mediante la formula 5 en el hato y

con la 6 en el pais

. Numero de animales positivos por regién o hato (5)
% positivos por hato = - - — X100
Total de animales analizados de la regién o hato

Por otro lado, se calculd seropositividad a nivel pais y se utilizé la férmula 6:

L . Numero de animales positivos (6)
Seropositividad pais = _ - X100
Total de animales analizados

3.4.2 Recoleccion de informacién en hatos ovinos

Con el fin de estratificar la informacion para su analisis, se agruparon las

preguntas del apéndice 1 como se muestra en la tabla 5.

3.4.2.1 Definicion de los tipos de variables para la determinacion de los factores
de riesgo

La Tabla 5 muestra un resumen de los diferentes tipos de variables, asi como
una breve descripcion. Esto, con el fin de comprender los posibles desencadenantes de

la dispersion de este virus.
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Tipos de variables para la determinacion de factores de riesgo

Variable \I::ic;gli Descripcion
E . Cualitativa Indica si es positivo o negativo en relacion con la presencia de LVPR’s en el suero de
stado seroldgico PPN ) :
dicotomica origen ovino.

Transferencia de
ovinos y tipo de Cualitativa Indica si es hato abierto o cerrado, lo que refleja movimientos de animales entre
reproducciéon dicotomica fincas. (Apéndice 1 preguntas 12,14 y 15).
implementado
Tipo de Clasifica entre pastoreo o estabulado. En sistemas intensivos, la transmisién
explotacion y Categorica horizontal es mas probable por el alto contacto de la madre con la cria y el
convivencia con binaria hacinamiento. Convivencia con otras especies también se considera por el cruce de
otras especies estos Lentivirus entre ovicaprinos (Apéndice 1 preguntas 3y 13)

N Cualitativa Ir]dica presencia 0 ausencia de signos clinicos generados por LVPR's. Incluye .
Cuadro clinico dicotémica sintomas como disnea, tos, estornudos, descargas nasales, entre otros (Apéndice 1

preguntas 4,5,6,7,8,9, 10y 11)
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3.6.3 Analisis estadistico

Las variables dependientes empleadas fueron la seropositividad a nivel del hato
y la seropositividad individual de los animales. Las variables independientes o valores
predictivos empleados estan descritas en la Tabla 5. Todas las variables por analizar
son de tipo categdrico, para su andlisis se uso el programa InfoStat v 29-09-2020

(Rienzo et al., 2020).

3.6.3.1 Analisis univariado

Para ello se realizaron tablas de frecuencia para cada una de las variables;
posteriormente, se realizaron tablas de contingencia y se uso el estadistico chi
cuadrado de Pearson con una significancia menor a 0.05. Se indico el odds ratio en las

variables dicotdmicas.

3.6.4 Analisis de datos mediante el Odds ratio

Con el fin de realizar la identificacidn/relacion entre la prevalencia y los factores
potenciales de riesgo, se utilizo el odds ratio (OR), herramienta estadistica/
epidemiologica que puede utilizarse para mostrar asociaciones entre dos variables
(Hancock & Kent, 2016; Suhail et al., 2022); asi como el software InfoStat para
efectuar los calculos y el analisis siguiendo el orden de la Tabla 6.

Tabla 6.

Andlisis de Odds Ratio para la identificacion de factores de riesgo

Variable 1 Total
Factor de riesgo
Si NO
Variable 2 Si A B
Seropositividad NO C D
Total
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Una vez tabulados los datos se procedi6 a realizar el calculo mediante la férmula
7, con el fin de lograr la interpretacion de estos factores (el valor de OR siempre seré

un numero positivo entre cero e infinito).

_(axd) (7)
~(bxo)

OR

Donde
a = Numero de casos seropositivos que presentan el factor de riesgo,
b = Numero de casos seropositivos que no presentan el factor de riesgo,
¢ = NUumero de casos seronegativos que presentan el factor de riesgo
d = Numero de casos seronegativos que no presentan el riesgo
Para comprender mejor la relacion entre las variables, se presenta la Tabla 7, en la

cual se muestra la interpretacién de los valores del OR

Tabla 7.
Interpretacion del OR

Valor OR Interpretacion
OR<1 Asociacion "protectora” (poco probable)
OR=1 No hay asociacion entre ambas variables
OR>1 Asociacion (mas fuerte con nUmeros mayores)

Fuente: propia adaptado de Hancock & Kent, 2016; Suhail et al., 2022

3.6.4.1 Andlisis multivariado
En el caso de las variables en las que se observaron diferencias

estadisticamente significativas, se realizd una regresion logistica (Rienzo et al., 2020).
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Estadistica descriptiva

Durante esta investigacion se analizaron un total de 386 muestras provenientes
de 19 fincas, de las cuales 33 muestras resultaron positivas al lentivirus de pequefios
rumiantes (LVPR’s) con una prevalencia a nivel pais del 8.5%. No se encontraron
muestras sospechosas. La distribucion de las fincas positivas se encontro en las
provincias: Guanacaste, San Joseé, Alajuela, Cartago y Heredia, en la Figura 2 se indica

la cantidad de animales positivos por provincia.

Figura 2.
Distribucion de animales positivos por provincia, la intensidad de color en el gréfico

representa la cantidad de positivos

Cantidad

I33

4.2 Distribucién de la prevalencia

En la Tabla 8 se presenta la prevalencia de lentivirus por provincia. Se
encontraron diferencias estadisticamente significativas en la distribucion de animales
positivos y negativos por finca y por provincia (p<0.0001), Esto significa que las

diferencias observadas no son producto del azar, sino que probablemente estén
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influenciadas por uno o mas factores especificos que explican la presencia o ausencia

de animales seropositivos en determinadas fincas o provincias

Tabla 8.

Prevalencia por provincias de los Lentivirus de pequefios rumiantes

Individuos Cantidad de Individuos .
. . . Prevalencia
Provincia muestreados fincas positivos (%)
muestreadas

Alajuela 99 7 2 2.02
Puntarenas 71 2 0 0.00
Guanacaste 71 4 6 8.45
Limon 30 2 0 0.00

Cartago 19 1 4 21.05

Heredia 23 1 3 13.04

San José 73 2 18 24.66
Total 386 19 33 8.5

Del total de fincas analizadas (19), 6 (31.6%) fueron positivas a los LVPR’s. En

ellas la prevalencia varié de 2% a 9% (Tabla 9).

Tabla 9.

Prevalencia por finca de los Lentivirus de pequeiios rumiantes

Id. de Finca  Animales muestreados Animales positivos Prevalencia
8 52 1 1.92%
9 45 4 8.89%
13 55 5 9.09%
16 50 2 4.00%
17 400 18 4.50%
19 100 3 3.00%
Total 702 33 8.55

Ademas, se encontré una asociacion significativa (p < 0.0001) entre la
distribucion de casos positivos y negativos en las 19 fincas, lo cual sugiere que los
casos positivos se distribuyen de manera aleatoria entre las fincas analizadas (Tabla
10). De las 6 fincas positivas, dos se localizaron en Guanacaste, y las demas en las

provincias de Cartago, Heredia, Alajuela y San Joseé.
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Tabla 10.

Cantidad de fincas positivas y negativas por provincia

Seropositividad Alajuela Cartago Guanacaste Heredia Limon Puntarenas San José Total
POS 1 1 2 1 0 0 1 6
Fincas (16) 9 (8,13) (29) - - (17)
NEG 6 0 2 0 2 2 1 13
Fincas (3,5,10,11,12,14) - 1,2) - 4,7) (6,15) (18)
Total I 1 4 1 2 2 2 19

4.3. Variables relacionadas a la presencia del virus en las fincas, determinacién de riesgo

Por otro lado, en la tabla 11 se muestra la distribucién de frecuencias de diversas variables relacionadas con el
manejo que se le da en las diferentes unidades productivas obtenidas con el cuestionario realizado. Cada variable se
clasifica en dos categorias distintas, y se presenta el nimero absoluto de observaciones (FA) y su frecuencia relativa

(FR), lo que describe la frecuencia en la que se distribuyeron las respuestas suministradas por los productores.
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Tabla 11.
Frecuencia de variables relacionadas con el manejo realizado en las unidades
productivas
Variable Clase Categorias FA FR
Seropositividad 1 POSitiYO 339
2 Negativo 353 91
Tos, estornudos, o descargas 1 Sl 289 75
nasales 2 NO 97 25
Mastitis ! S| 45 12
2 NO 341 88
Problemas de incoordinacion ! S| 8L 2l
2 NO 305 79
Artritis 1 S| 136 35
2 NO 250 65
Pasteuriza la leche ! S| 90 23
2 NO 296 77
Tipo de hato 1 ABIERTO 273 71
2 CERRADO 113 29
Tipo de sistema productivo . EXTENSIVO 149 39
2 INTENSIVO 237 61
Compra animales certificados . S| 83 22
2 NO 303 78
Problemas articulares ! S| 256 66
2 NO 130 34
Pardlisis de miembros 1 S| 92 24
2 NO 294 76
, . 1 MIXTA (inseminacion artificial y monta) 60 16
Método de reproduccion
2 Monta natural 326 84
Coexistencia de ovinos con 1 SI 87 23
caprinos 2 NO 299 77

*FA: Frecuencia absoluta (cantidad de animales por categoria) **FR frecuencia

relativa (porcentaje de animales por categoria)

En cuanto a los factores de riesgo, se encontré que los animales que viven en
fincas cuyo manejo reproductivo es una combinacion de monta natural e inseminacion

artificial (18/60 animales) tienen 8.89 mas probabilidades de ser seropositivos a los
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lentivirus de pequefios rumiantes, en comparacion con aquellos que viven en fincas

que utilizan monta natural Unicamente (326 animales) (p <0.0001).

Se evalud la relacion entre problemas articulares y la presencia de anticuerpos
contra lentivirus en pequefios rumiantes. De 136 animales con problemas articulares,
11 presentaron anticuerpos contra lentivirus, lo que se traduce en que los animales
positivos tienen un riesgo de 5.62 veces mayor de desarrollar problemas articulares, en
comparacion con los animales que no tenian anticuerpos (p = 0.0018). Por otro lado, de
los 92 animales que en algin momento experimentaron paralisis, 29 resultaron
positivos para anticuerpos contra lentivirus, 1o que implica que animales positivos tienen
un riesgo de 33.37 veces mayor de sufrir paralisis en comparacion con los animales
negativos para lentivirus (p < 0.0001). Estos resultados muestran una asociacion
estadisticamente significativa entre la presencia de anticuerpos y la aparicion de

problemas articulares y paralisis.

Las demas categorias, no presentaron asociaciones significativas en su analisis
estadistico (valores de p>0.05).
4.4. Andlisis de regresion logistica multivariada

Dado que algunas de las variables analizadas pueden tener un factor de
confusion (variables confusoras, son aquellas que distorsionan la medida de asociacion
con otras variables), se realiz6 una regresion logistica considerando las variables
significativas encontradas en el analisis univariado. Ya que si se incluian las variables
finca y provincia, el algoritmo no convergia, por lo que estas variables no se incluyeron

en el analisis multivariado.



46

Al analizar las tres restantes variables significativas solo tipo de reproduccion y
paralisis presentaron un valor de significancia menor a 0.05 y por ende su asociacion
con la seropositividad (Tabla 12).

Tabla 12.

Resultados de la regresion logistica multivariada para las variables significativas

Parametro Odds ratio Wald LI (95%) Wald LS (95%) p-valor
Paralisis 25.20 8.39 75.69 <0.0001
Reproduccion mixta 4.95 2.08 11.76 <0,0001

Al comparar los resultados del andlisis univariado con los del andlisis
multivariado, se observo una disminucion en las odds ratios para ambas variables.
Especificamente, el riesgo asociado a la paralisis en animales seropositivos disminuyd
de 33.37 en el analisis univariado a 25.20 en el analisis multivariado, lo que sugiere que

la inclusion de otras variables en el modelo ajusté la estimacion inicial del riesgo.

De manera similar, el riesgo asociado a la combinacion de monta natural e
inseminacién artificial (monta mixta) se redujo de 8.89 a 4.95 al ajustar por otras
variables. Esta reduccion en las Odds ratios podria indicar, que otras variables en el
modelo influyen en la relacién entre estos factores de riesgo y la seropositividad,
subrayando la importancia de realizar analisis multivariados para obtener estimaciones

mas precisas y controladas.
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Capitulo V. Discusion.

5.1. Prevalencia

En Costa Rica el previo reporte sobre la seroprevalencia de los lentivirus de los
pequefios rumiantes realizado por Villagra-Blanco et al. (2015), detecté una
seropositividad del 1.95%, esta investigacion revela un incremento significativo, con
una seroprevalencia del 8.5%. Es importante resaltar que la elaboracion de ambos
estudios se realiz6 con el kit de ELISA de la compaifiia francesa IDVet® el cual es un
ELISA indirecto para la deteccion tanto del virus de Maedi visna como del virus de la

encefalitis artritis caprina, pero no de manera especifica.

A pesar de que en el estudio de Villagra-Blanco et al. (2015), se utilizé el método
de PCR para confirmar que las muestras positivas correspondian al VMV, el resultado
fue negativo. Por ende, no se podria decir realmente que la prevalencia encontrada
corresponde a Maedi Visna. Es por esto que se debe interpretar la presencia de estos
anticuerpos como de los Lentivirus de Pequefios Rumiantes (LVPR’s), designacién que

agrupa a ambos virus (Torres et al., 2022).

Otro punto importante para resaltar es que la ausencia de animales
seropositivos en Limén y Puntarenas en este estudio, a diferencia de lo reportado por
Villagra-Blanco et al. en 2015, podria explicarse por variaciones en el disefio del
muestreo, como la distribucion de las fincas seleccionadas o el nimero de animales
evaluados. Ademas, que factores como la densidad de poblacion animal, las
condiciones ambientales o el manejo de los animales en estas provincias podrian haber

influido en la probabilidad de detectar infecciones en el presente estudio. Esto sugiere
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qgue el muestreo y la localizacion geografica juegan un papel crucial en la estimacién de

la prevalencia de LVPR’s.

La seropositividad encontrada es mayor a la que se ha encontrado en diversas
investigaciones como en el estudio realizado por de Miguel et al. (2021), en el cual, con
el andlisis de 314 estudios a nivel mundial se determind, que en América Central la
prevalencia a LVPR’s es del 1.7%. Por otro lado, la prevalencia obtenida es similar a la
encontrada en Turquia por Mohammad Ameen & Karapinar, (2018), la cual fue de
10,5%. Una de las razones por las cuales se puede dar este incremento de la
prevalencia, es que muchas de las fincas tienen un movimiento de animales entre
distintos hatos sin control, y no hacen o solicitan diagndstico de enfermedades previo,
lo que podria explicar la diseminacion de distintas patologias a lo largo y ancho del
territorio nacional incluyendo a estos virus.

5.2 Factores de riesgo

Se demostré una relacion entre la seropositividad con el numero de finca y la
provincia (p<0.0001). Estos resultados estan estrechamente relacionados con factores
como la densidad de la poblacién animal, las practicas de manejo y la facilidad de
transporte entre fincas. En particular, la gestion de hatos abiertos, que reciben animales
de fincas cercanas sin realizar un analisis de salud previo a su ingreso, juega un papel
crucial en este contexto. Esta falta de control sanitario incrementa el riesgo de
introducir y diseminar enfermedades, ya que los animales nuevos pueden portar
patdégenos, facilitando asi la propagacién de estos, incluidos los LVPR’s (Lago

Rodriguez, 2013; Rosas, 2019). La identificacion de estos factores asociados
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proporciona una base importante para el disefio de estrategias de control y prevencién

para mitigar la propagacion de LVPR’s en las fincas y provincias afectadas.

Sin embargo, se observo que las fincas que utilizan tanto de MN como IA
presentaron mayor riesgo de que sus animales fueran positivos. Esta asociacion es
compleja de discutir si se considera que todos los productores indicaron, que utilizan
los machos de la misma finca para la reproduccion. Sin embargo, al ser hatos abiertos,
gran parte de estos animales fueron comprados de otras fincas sin analisis previos.
Ademas, se desconoce si el semen podria ser la causa, ya que las pruebas tipicas para
este material genético no incluyen el diagnéstico de LVPR’s (Servicio Nacional de

Sanidad Animal, 2018).

La relacién observada entre la paralisis y la seroprevalencia de LVPR'’s es
consistente con investigaciones previas en diversos paises. En otras palabras, los
hallazgos sugieren que una gran proporcion de los casos podrian estar relacionados
con la presencia de estos virus, destacando la importancia de los LVPR’s como
posibles causantes de este sintoma en los pequefios rumiantes (Echeverria, 2021;

Mateus, 2018; Saraiva et al., 2021; Torres et al., 2022).

Finalmente, es importante resaltar, que dentro de las fincas positivas mas del
70% de los productores manifesto que en algun punto han detectado animales con
problemas respiratorios, abortos, problemas de mastitis, muertes subitas. Y en casi
ninguno de los casos han realizado exadmenes o sido visitados por un médico
veterinario para determinar la causa; eso implica que las practicas mencionadas
podrian ser la causa del incremento progresivo de la prevalencia de los LVPR’s en la

ultima década.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES.

La seroprevalencia encontrada de LVPR’s fue del 8.5% en el hato nacional,
siendo la provincia de San José la que registré el mayor nimero de animales positivos.
Este resultado demuestra un aumento progresivo en la seroprevalencia de ovejas en
Costa Rica a lo largo de la ultima década. Ademas, como el ELISA empleado en este
estudio no tiene la capacidad de determinar si el virus es MV o VAEC, se desconoce el
virus que esta circulando en los hatos ovinos de Costa Rica. Hasta la fecha no hay un
estudio que confirme la presencia de MV o VAEC en el pais en ovinos, por lo que se

puede concluir con certeza es la presencia de anticuerpos con los LVPR’s.

La falta de controles y programas de deteccion de enfermedades, junto con el
gran intercambio de animales entre hatos, han contribuido significativamente al
incremento tanto en la distribucion geografica como en el nimero de casos positivos a
LVPR’s. Este hallazgo es consistente con la literatura existente, incluso se logra
demostrar la presencia de factores de riesgo relacionados al manejo de los animales, y
gue dan como resultado la asociacion de signos clinicos como artritis y paralisis con la

presencia de anticuerpos contra los LVPR’s.

La prevalencia de 8.55% de seropositividad al lentivirus de pequefios rumiantes
encontrada en este estudio, junto con los resultados del andlisis multivariado, confirma
la significancia de las asociaciones entre la seropositividad y varios factores de riesgo.
En particular, el andlisis revela que el riesgo de pardlisis y la combinacion de métodos
de reproduccion (monta natural e inseminacion artificial) siguen siendo factores

significativos al considerar otras variables (p < 0.0001).
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CAPITULO VII. RECOMENDACIONES.

Debido al incremento de la prevalencia es relevante implementar medidas de
control y erradicacion para estos virus ya que se facilita el proceso de erradicacion en
etapas donde la prevalencia sea de media a baja. El aumento en la prevalencia de
LVPR’s en ovinos es una advertencia para mejorar las medidas de bioseguridad en las
fincas, considerando el alto impacto econdmico que estos virus producen (Kalogianni
et al., 2020; Saraiva et al., 2021; World Organisation for Animal Health, 2022). Ademas,
al ser una enfermedad de reporte obligatorio ante la OMSA, es importante que las
autoridades para garanticen la notificacion precisa de los casos detectados, no sin
antes establecer su diagnostico mediante técnicas mas avanzadas como el aislamiento

viral o técnicas moleculares.

Por otro lado, se insta a los productores a tomar medidas en relacion con la
compra y traslado de animales entre diferentes hatos, ya que este proceso representa
uno de los principales factores de riesgo para la diseminacion de enfermedades entre
las poblaciones animales. Por lo que es crucial la implementaciéon de practicas de
bioseguridad y la realizacién de pruebas diagndsticas previo a la compra de animales,
asi como asegurarse que los animales provengan de fincas libres de enfermedades,
llevar registros detallados de los movimientos de animales y su manejo diario. Estas
medidas ayudaran a prevenir la introduccién y propagacion de enfermedades en los

hatos y contribuirdn a salvaguardar la salud y el bienestar de los animales.

Es relevante explorar el manejo reproductivo desde los machos de monta
natural, los que se usan para venta de semen, los paises de donde proviene este

material genético en caso de importacién, que tipo de manejo le dan a este material
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genético y quien y como se realiza la IA. Estos datos adicionales podrian proporcionar
una comprension mas completa del por qué el uso de una técnica de reproduccion

mixta (MN e IA) se identificé como un factor de riesgo en lugar de la monta natural.

Se insta a las entidades publicas y privadas a realizar mayores investigaciones
sobre los lentivirus de pequeiios rumiantes, con el fin de desarrollar estrategias mas
efectivas de prevencidn y control; ademas, se sugiere investigar las practicas de

manejo y la prevalencia de la enfermedad en diferentes regiones del pais.
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CAPITULO IX. APENDICES

Apéndice 1 Encuesta a los productores para la determinacién de factores de riesgo

=

Nombre de la unidad productiva

2. Ubicacién de la finca:

(Provincia) (Cantén) (Distrito)
3. En su hato, ¢los ovinos coexisten con caprinos?
() Si( )No.
4. ¢Ha tenido animales con Tos, estornudos o descargas nasales?
() Si( )No.
5. ¢Hatenido animales con mastitis?
( ) Si( )No.
6. ¢Hatenido animales con problemas articulares?
( ) Si( )No.
7. ¢Hatenido animales con problemas de incoordinacién?
() Si( )No.
8. ¢Hatenido animales con paralisis de miembros?
() Si( )No.
9. ¢Hatenido animales con artritis?
() Si( )No.

10. ¢ Separa del rebafio a los animales enfermos?

() Si( )No.
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11.¢ Pasteuriza la leche usada para alimentar la cria?
() Si( )No.

12. ¢ El hato es abierto o cerrado?

( ) abierto ( )cerrado
13. ¢ Qué tipo de sistema productivo se maneja en la funca?

( )Intensivo ( )extensivo
14. ¢ Qué tipo de métodos de reproduccion usa en la finca?
Monta natural () Inseminacion artificial ( )

15.En caso de ser monta natural, ¢ cudl es la procedencia del macho?

Prestado ( ) Propio ( )
16. ¢ Compra animales certificados de estar libres de enfermedades?

() Si( )No.
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