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DISTRIBUCION POTENCIAL DE Mycobacterium avium paratuberculosis
EN TRES REGIONES OVINOCULTORAS DEL ESTADO DE VERACRUZ

Rebeca Isabel Vergara Reyes', David ltzcoat! Martinez Herrera®*, Mauricio Luna Rodriguez,
Argel Flores Primo?, Guillermo Mendoza Cervantes®, Wendy Sangabriel Conde® y
José Alfredo Villagémez Cortés?

Resumen

Mycobacterium avium paratuberculosis (MAP) es el agente causal de la paratuberculosis,
enteritis crénica granulomatosa que afecta a rumiantes domeésticos (bovinos, ovinos y
caprinos), ademas de algunas especies silvestres. La principal ruta de contagio es la fecal-oral
y ocasiona pérdidas productivas y econémicas considerables. El objetivo de este estudio fue
estimar la distribucién geografica de MAP con base en la evidencia de exposicion a través de
un analisis serolégico en unidades de producciéon (UP) ovina localizadas en tres regiones del
estado de Veracruz. Se desarrolld un estudio observacional-transversal en el que se
consideraron UP distribuidas en 13 municipios donde se practica la ovinocultura bajo diferentes
condiciones de produccion. Se elaboraron dos mapas coropléticos, uno de distribucion y otro
puntual con el programa QGis 3.16 en el que se identificaron las coordenadas en Universal
Transvers Mercator (UTM) de UP con ovinos seropositivos. Ademas, se graficaron areas de
buffer para representar la distancia que pueden recorrer los animales en sistemas de
produccion extensivo y estimar la distribucion potencial del agente. Los municipios
identificados con UP afectadas fueron Tihuatlan, Jalacingo y San Andrés Tuxtla que se
localizan a una distancia considerable entre cada uno y, ademas, presentan condiciones
ambientales distintas. Esto confirma la capacidad del agente para mantenerse bajo entornos
con caracteristicas diferentes. También, con base en las areas donde se alimentan los
borregos en los sistemas de pastoreo extensivo (Jalacingo y San Andrés Tuxtla), es probable

que el patégeno haya sido esparcido a otros municipios por medio de las heces. En este
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sentido, fauna silvestre como venados y mapaches, pueden infectarse e incrementar la
diseminacion de MAP. En conclusion, los resultados sugieren distribucion de MAP en las tres
regiones del estado de Veracruz e indican un problema insidioso dentro de los rebafos, que

implica pérdidas productivas, economicas y desventaja comercial para los ovinocultores.

Palabras clave: epidemiologia, ovinos, pastoreo

Introduccion

La paratuberculosis ovina es causada por el bacilo intracelular facultativo Mycobacterium
avium paratuberculosis (MAP). La principal ruta de diseminacién del agente es la fecal-oral,
aunque también puede ser adquirido a través del calostro o leche. MAP genera una infeccién
de curso cronico en rumiantes que genera un sindrome de mala absorcion alimentaria y origina
importantes pérdidas economicas, por lo que diferentes paises han implementado programas
para identificar y controlar a los rebafos afectados (Whittington et al., 2019). No obstante, la
informacion epidemiolégica en paises de Latinoamérica como Meéxico es escasa y se
desconoce tanto la distribucion, como el impacto real de MAP en estas regiones (Espeschit et
al., 2017). Por lo tanto, en estos paises no existen programas epidemioldgicos para identificar
a los rebanos afectados y controlar la dispersion del agente. Desde 2014, |la produccién ovina
en Veracruz va en aumento y, en la actualidad, se posiciona como el tercer estado con mayor
produccion de cabezas de este tipo de ganado (SIAP, 2018). Sin embargo, muchos de los
productores utilizan sistemas de produccion extensivos, que se caracterizan por falta de
asesoria técnica y veterinaria, nula o escasa tecnologia y medidas precarias de bioseguridad
que contribuyen a la presentacion y diseminacién de agentes patégenos como MAP que puede
interferir con las pruebas diagnosticas como la de tuberculina que se aplica a los bovinos.
Ademas, la alimentacion de los ovinos en estos sistemas se basa en el consumo de vegetacion
local a través del libre pastoreo transhumante o rotacional (Hernandez et al., 2011). Debido a
que la ruta principal de contagio de MAP es a través de las heces de animales infectados,

estos representan un riesgo potencial de infeccién para otros animales del rebano, asi como

para especies susceptibles con capacidad de adquirir y diseminar al patégeno. En este sentido,




ademas de ser identificado en rumiantes domésticos, MAP ha sido descrito en especies como
nutrias (Matos ef al., 2013), venados (Palmer ef al., 2019), coyotes y zorros (Cuhna ef al.,
2020). Entonces, la fauna silvestre también tiene |la capacidad para ampliar la distribucién de
MAP hacia otros municipios y regiones. Asimismo, la entidad veracruzana se caracteriza por
poseer una vasta biodiversidad de animales salvajes, entre los que se encuentran zorros,
mapaches y venados (Gonzalez-Christen y Delfin-Alonso, 2016), ademas de ser el estado con
el mayor inventario de bovinos en México que son muy susceptibles a este agente. Por lo tanto,
estas especies son capaces de contraer y transportar a MAP e infectar a otros animales en las
areas hacia donde se movilizan. Debido a que la ovinocultura constituye una oportunidad de
soberania alimentaria para los sectores sociales menos favorecidos en Veracruz, al tiempo
que es una actividad pecuaria rentable (Hernandez-Marin et al., 2017), el reconocer y controlar
agentes patdgenos como MAP es fundamental para impulsar la produccién ovina en la entidad

veracruzana y evitar también que otros rumiantes de infecten.

Materiales y Métodos

El estudio se realiz6 en el estado de Veracruz y fue observacional-transversal. Se incluyeron
55 UP ovinas distribuidas en 13 municipios de las regiones Totonacapan, Capital y Tuxtlas. De
la region del Totonacapan (norte) se incluyeron los municipios de Gutiérrez Zamora, Papantla,
Tihuatlan y Coatzintla; de la region de Capital (centro), comprendié los municipios de
Altotonga, Jalacingo, Perote, Ayahualulco y Emiliano Zapata; y de la region de Los Tuxtlas
(Sur), que se seleccionaron los municipios de Santiago Tuxtla, San Andrés Tuxtla, Catemaco
y Angel R. Cabada. Las coordenadas de localizacion de las UP de ovinos considerados en el
estudio se identificaron en UTM (+/- 5 metros de error), registradas con un dispositivo de
posicionamiento global (GPS) de la marca Garmin® y la informacion epidemiologica fue
recabada en una base de datos. Ademas, se utilizaron los resultados seroldgicos obtenidos de
manera previa por Vergara ef al. (2019), en los cuales se obtuvieron muestras sanguineas de
ovinos de 3 a 48 meses en las UP, para determinar las seroprevalencias, a través de un kit

comercial de ensayo inmunoenzimatico (ELISA) indirecto. De este modo, se establecid la

ubicacion de las unidades de produccion, municipio y regién con animales seropositivos con




anticuerpos contra MAP. Esta informacién se utilizé para elaborar dos mapas coropléticos, uno
de distibucion y otro puntual con el programa QGis version 3.16. Asimismo, se delimitaron
areas de buffer alrededor de las UP con los animales seropositivos para estimar la distribucién
potencial de MAP con base en la distancia que los animales recorren al pastorear en busca de

alimento en los sistemas de produccion extensivos.

Resultados y Discusion

Se identificaron animales expuestos a MAP al norte (Tihuatlan), en la zona centro (Jalacingo),
y en el sur (San Andrés Tuxtla) del estado de Veracruz (Figura 1). Estos municipios se localizan
cada uno en tres regiones diferentes de los 13 considerados en el estudio: Totonacapan,

Capital y Tuxtlas, con diferentes seroprevalencias.

N

A

Municipio Seroprevalencia
1. Tihuatlan 6.25% (1C9s%0.00-18.11)
2. San Andrés Tuxlta 5.71% (IC95%0.00-13 40)
3. Jalacingo 2.78%(1C95%0.00-8.15)

Figura 1. Distribucion de los municipios donde se identificaron ovinos seropositivos a
MAP en el estado de Veracruz.




Los municipios que se identificaron en el mapa coroplético de distribucion en escala de grises,
donde el color mas intenso senala al que presenté la seroprevalencia mas alta, y el mas tenue
al de menor. Asi, el municipio de Tihuatlan fue el de mayor seroprevalencia y la UP afectada
practica la ovinocultura en un sistema intensivo donde los animales permanecen confinados
en corrales durante toda su vida productiva. En este sentido, se ha sefhalado que los rumiantes
infectados son responsables de mantener a MAP en los rebanos porque se mantienen largos
lapsos dentro de las instalaciones (Guzman ef al., 2016). Ademas, la mayoria de los ovinos
afectados presentan el cuadro subclinico de MAP (Bhat et al., 2020); entonces, con base en
los anterior, los ovinos confinados que no son identificados como portadores, eliminan al
agente a través de las heces de manera intermitente y pueden contagiar a otros integrantes
del rebano. Por otro lado, en las UP de las regiones Tuxtlas y Capital los sistemas de
produccion ovina se desarrollan en pastoreo extensivo, por lo que se construyé un mapa
coroplético puntal que incluy6 la zona de buffer en funcion de la distancia (6-9 km diarios) que

los ovinos recorren para alimentarse (Figura 2).

Figura 2. Localizacion de las unidades de produccion con borregos seropositivos a MAP
y areas de distribucion potencial en los sistemas de pastoreo extensivo.




Las UP situadas en Jalacingo y San Andrés Tuxtla pertenecen a sistemas de produccion con
manejo extensivo. En este sentido, se sabe que la mayoria de las UP ovinas en México se
desarrollan bajo sistemas extensivos en los que la alimentacion de los ovinos se basa en el
pastoreo comun y sin vigilancia de las superficies donde esto ocurre, que puede incluir otros
municipios y hasta estados como se observa en la Figura 2, y donde el uso de tecnologia y
medidas zoosanitarias son escasas 0 nulas (Martinez-Gonzalez et al., 2017). Ademas, los
ovinos recorren amplias areas de praderas en busca de su alimento (Chairez et al., 2013). Asi,
al no identificarse a los animales afectados dentro de los rebafios, y a que los ovinos defecan
de manera libre en las areas donde pastorean, MAP puede ser eliminado y contaminar
vegetacidon y agua donde también se alimentan otros animales domeésticos. Ademas, en estos
sitios existe diversidad de animales salvajes, los cuales pudieran transportar al agente (Florou
et al., 2008; Hutchings ef al., 2010) a otras UP, municipios y hasta regiones o estados. Asi, la
region de los Tuxtlas posee una biodiversidad extensa en donde cohabitan animales como
tlacuaches, cérvidos y lagomorfos (Christen y Coates, 2019), y la de Capital colinda con el
municipio de Tepeyehualco, Pue., y otros municipios del estado de Veracruz, donde, ademas,
coexisten otras especies susceptibles al patdégeno (como son bovinos y caprinos). Al
considerar que MAP ha sido identificado en estas especies, ademas de que los sistemas de
produccion de esta region son extensivos, la distribucion del agente puede ser mayor y
constituir un problema de salud animal, que implica disminucién en la produccién que pasa
desapercibida en la entidad.

Por ultimo, es importante considerar que las actividades pecuarias tienen un impacto
socioeconomico importante en Meéxico (Martinez-Gonzalez et al.,, 2017), en donde la
producciéon ovina va en aumento y asi, representa una oportunidad rentable para los
ovinocultores. No obstante, es necesario fortalecer la produccion e impulsar programas
enfocados al incremento de esta (Garcia ef al., 2015). Sin embargo, es fundamental mejorar
el nivel productivo y nutricional de los ovinos, ademas de identificar amenazas como MAP, que

disminuyan el rendimiento de esta especie, asi como la implementacion de medidas de

bioseguridad que sirvan para contener la infeccion.




Conclusiones

1. Hay distribucion de MAP en municipios de diferentes regiones y condiciones ambientales
del estado de Veracruz.
2. MAP representa una amenaza desapercibida para la producciéon ovina en el estado de

Veracruz.
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