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RESUMEN

“‘Un mundo una salud” es un movimiento global en el que se incluyen diversas
organizaciones que trabajan por la salud mundial. Este movimiento nace debido a
gue varias enfermedades que se creian controladas o extintas han reaparecido
con efectos catastréficos para los seres humanos, animales domésticos, ganado y
fauna silvestre. Muchas de estas enfermedades son el resultado de la interaccién
entre patégenos de animales y humanos; pero son los animales silvestres
reservorios y dispersores de estas enfermedades. Tanto que hoy se sabe que
alrededor del 60% de los episodios de enfermedad registrados fueron causados
por agentes zoonéticos y 72% de ellos se originaron en este tipo de fauna. Los
cerdos en particular son una especie que ayuda a la propagacion de patégenos,
ya que frecuentemente son reservorio de numerosas enfermedades.

El objetivo de este trabajo fue determinar la prevalencia de enfermedades virales y
bacterianas que ademas de afectar a los cerdos asilvestrados y domésticos de la
Sierra la Laguna, pueden también impactar en la salud de fauna silvestre, y por su
potencial zoonaotico a los humanos. Se realizé el diagnostico a traves de pruebas
serologicas de 70 animales para Influenza porcina (IP), PRRS, Enfermedad de
Aujeszky (EA), Leptospirosis (Lp), Salmonelosis (Sl), Brucelosis (Br) vy
Tuberculosis (Tb). La prevalencia promedio registrada de IP (30.7%), Lp (25.7%),
Sl (28.7%), y Br (14.2%) sugiere que existe circulacion constante de dichos
patdgenos en esta poblacion, representando un factor importante para la
transmision a otras especies de fauna silvestre, asi como para las personas que
tienen contacto y consumen a estos animales. Para las enfermedades restantes
no existio prevalencia, pero esto no descarta la circulacion de los agentes en el
lugar.

La presencia de estas enfermedades en poblaciones de cerdos domésticos y
silvestres puede afectar la dinamica poblacional de los mismos, ademas existe un
flujo relevante de las enfermedades entre las poblaciones de cerdos de la Sierra la
Laguna, lo cual podria estar ocurriendo en otras especies animales y podria poner
en riesgo la salud de estos animales. Por tal motivo es importante desarrollar
planes de manejo e implementar una vigilancia epidemiolégica para estas
enfermedades en los animales presentes en la Sierra la Laguna.

Palabras clave: Cerdos asilvestrados, zoonosis, diagndstico seroldgico.

Vo.Bo.

Dr. Gustavo Arnaud Franco

Director de tesis



ABSTRACT

"One world one health" is a worldwide movement that includes several
organizations working in global health. The birth of this movement was due to
many controlled or extinct diseases that have been reappearing with catastrophic
effects for human beings, live stock, wild life, and domestic animals. Several of
these diseases are the result of the interaction between animal and human
pathogens, but wild life animals are important in the spread and reservoir of these
diseases. Nowadays, we know that 60% of disease outbreaks were caused by
zoonotic agents, and 72% were triggered by wild life populations. Pigs play an
important role in spreading pathogens; they are usually reservoirs of many
diseases.

The aim of this work was to determine the prevalence of viral and bacterial
diseases in domestic swine and the feral swine inhabiting Sierra la Laguna in Baja
California Sur, México. The diagnosis was performed with serological tests by
antibody detection for swine flu (Sf), salmonellosis (Sl), brucellosis (Br),
leptospirosis (Lp) and tuberculosis (Tb). The average prevalence was 30.7% to Sf,
25.7% to Lp, 28.7% to Sl, and 14.2% to Br. These results suggest a constant
pathogen flow in this population representing a very important risk factor for the
spread and transmission of these diseases to other wild life animals and human
beings living in Sierra la Laguna.

The presence of these diseases in domestic and feral swine populations can affect
their population dynamics. Moreover, the flow of relevant diseases between the
feral swine populations of Sierra la Laguna might also be occurring in other animal
populations putting their health in risk. Therefore, it a priority to develop
management plans and epidemiologic surveillance of these diseases in the
animals of Sierra la Laguna

Key words: Feral swine, zoonosis, serologic diagnosis
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1. INTRODUCCION

Hoy en dia existe una enorme preocupacion por parte de las autoridades
sanitarias debido a la reaparicion de enfermedades infecciosas, que algunas
veces surgen, como resultado de la estrecha interaccion entre animales y
humanos, debido a que se incrementa la oportunidad de transmision de agentes
infecciosos (Schrag y Wiener, 1995). Este problema ha alcanzado magnitudes
inimaginables, afectando la salud publica, el suministro de alimentos y provocando
altos costos en tratamientos; por ello organizaciones internacionales de diferentes
sectores como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la Organizacién
Mundial de Sanidad Animal (OIE), el Fondo de las Naciones Unidas para la
Infancia (UNICEF) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO), se han unido con un solo propdésito, trabajar conjuntamente
para reducir las consecuencias de las enfermedades que afectan la salud publica
y animal (Vallat, 2009).

En algunas ocasiones éstas enfermedades se han presentado como brotes
aislados, pero en otros casos han tenido fuertes repercusiones en la salud global,
como el caso del Sindrome de Inmunodeficiencia Adquirida (SIDA), la
Tuberculosis y la Influenza, que han afectado a un nimero importante de personas
a lo largo del tiempo (FAO et al. 2010; Lederberg et al. 1999). Pandemias como
éstas, no son exclusivas de nuestros tiempos, ya que existen registros antiguos
gue demuestran que brotes de enfermedades han azotado a la poblacién humana
y animal desde eras remotas (Gummow, 2010). Pero hoy contamos con mayor
conocimiento y nuevas técnicas diagnésticas que nos permiten conocer mas
acerca de nuevos tratamientos, y contar con estrategias de control y prevencion
de éstas enfermedades. Pero también en nuestra era ocurren fenbmenos como la
globalizacion, que ha jugado un papel importante en la diseminacion de
enfermedades, porque permite la movilizacion de personas, animales vy

subproductos de un lugar del planeta a otro en solo algunas horas; ademas de



esto hay otros elementos como aumento en la poblacién, deforestacion,
introduccion de especies, cambio en el uso del suelo, fragmentacion de habitats y
el turismo alternativo, que aumentan la posibilidad de contacto con animales
silvestres, asi como el consumo de fauna. Estos y otros factores llevan a tomar en
cuenta que la interaccibn humano-animal-ambiente es fundamental para la
aparicion de zoonosis (Daszak et al., 2000; FAO et al., 2010). Tanto que hoy se
sabe que alrededor del 60% de los episodios de enfermedad registrados en los
ultimos 60 afos fueron causados por agentes patégenos zoonéticos y de éstos el

72% tuvieron su origen en fauna silvestre (Gummow, 2010).

Debido a esto se ha puesto mayor atencion a las enfermedades de los animales
domesticos, que son los que se tienen mayor interaccion por razones obvias. Sin
embargo, la dificultad de estudiar las enfermedades en vida silvestre, ha
provocado que no se haya dado la misma atencién a la vigilancia de las
enfermedades de los animales silvestres, a pesar de conocer el rol que estos
juegan en la transmision de agentes patdogenos. Las enfermedades en las
especies silvestres solo han sido consideradas importantes cuando la salud
humana o la industria agropecuaria se ven amenazadas, o0 en el caso de brotes de
enfermedades en especies en peligro de extincidon; y ha sido hasta este momento
cuando estudios epidemioldgicos y enfermedades de animales silvestres se han

tomado en cuenta (Daszak et al., 2000).

En la Reserva de la Bidsfera Sierra La Laguna (REBIOSLA) es considerada como
una zona de importancia por su biodiversidad en flora y fauna (Ortega et al.,
2012). Esta riqueza se ve amenazada porque en los limites existen pequefias
localidades donde las personas acostumbran criar animales domésticos,
favoreciendo asi la interaccion de éstos con animales silvestres, dando el
ambiente propicio para el intercambio de patégenos, donde el humano también
puede verse involucrado. Una de las especies animales que resulta relevante en

este tema son los cerdos asilvestrados (Sus scrofa), porque juegan un papel



importante en la propagacion de patdégenos porque son reservorio de numerosas
enfermedades virales, bacterianas y parasitarias que son potencialmente
transmisibles a los humanos y a los animales domésticos vy silvestres (Seward et
al.,, 2004). Asi mismo, los cerdos asilvestrestados pueden participar en la
propagacion y amplificacion de varias enfermedades exoticas (Hutton et al., 2006;
Meng et al.,, 2009). Aunado a esto, debemos mencionar que los cerdos son
considerados una de las principales especies invasoras a nivel mundial (Vitousek
et al., 1997).

Los cerdos asilvestrados que habitan la sierra fueron detectados desde los
estudios previos al decreto de ésta como Reserva de la Bidsfera (Arriaga y Ortega,
1988) y durante trabajos de evaluacion de impacto en el bosque de encino (March
y Martinez, 2007). Ademas, se han hecho estudios acerca de la abundancia y el
efecto en la vegetacion por la actividad de éstos animales en la zona (Breceda et
al., 2009). Sin embargo, dentro de los trabajos de investigacion que se han
realizado en ésta Area Natural Protegida (ANP), no se ha hecho el andlisis de
enfermedades de importancia epidemioldgica, es decir, que pueden afectar a
algunas especies de fauna silvestre que habitan en la reserva, ni para las
poblaciones humanas. En este trabajo se plantea realizar pruebas serologicas
para determinar la presencia de algunas de las principales enfermedades que de
acuerdo a antecedentes bibliograficos, se sabe que pueden provocar dafios en

poblaciones de fauna silvestre, a ganado doméstico y al humano.

2. ANTECEDENTES

2.1 RESERVA DE LA BIOSFERA SIERRA LA LAGUNA (REBIOSLA)

La REBIOSLA se localiza al noroeste de la Republica Mexicana, en el extremo sur

la peninsula de Baja California, en el estado de Baja California Sur (BCS), mismo



gue tiene la peculiaridad de encontrarse en la franja de los grandes desiertos del
mundo (Arriaga y Ortega, 1988; Comision Nacional de Areas Naturales
Protegidas, 2003), en donde la aridez predomina. Geopoliticamente se ubica al sur
del municipio de La Paz y al norte del de Los Cabos. Su delimitacion es
comprendida por los paralelos 23° 42" y 23° 20" y los meridianos 109° 46" y 110°
11" (Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas, 2003).

La compleja historia geoldgica de la Region del Cabo, a donde pertenece la
reserva, estd marcada por el levantamiento tecténico en el cretacico y un
desprendimiento del macizo continental durante el mioceno medio, que la mantuvo
aislada de tal forma que dio origen a un centro de endemismo. Cuando finalizé
esta época y hasta el plioceno, la region se adhiri6 de manera temporal a la
peninsula, durante este momento se estrechd la comunicacion con Ameérica del
norte y se limitdé la migracion de especies, hasta que nuevamente quedd aislada
acentuando el endemismo. Finalmente, fue durante el pleistoceno que tomo su
posicion geografica actual, dando origen a ecosistemas unicos en el pais (Padilla
et al., 1988).

Esta reserva puede considerarse como una “isla” de vegetacion, ya que contrasta
con el entorno seco y calido caracteristico de la peninsula. Los cambios
geoldgicos que ha sufrido son los que han determinado las condiciones climaticas,
geologicas y biolégicas que prevalecen en la zona. Ademas la region es
considerada como un centro de evolucién reciente (Arriaga y Ortega, 1988), asi

como es relevante por ser un sitio de recarga de acuiferos (Ortega et al., 2012).

2.1.1 CLIMA

A diferencia del resto de la peninsula, en la REBIOSLA se presenta un clima
menos arido en la porcion meridional y con forme aumenta la altitud hay variantes,
al igual que cambia de acuerdo a la vertiente donde se oriente. De manera general
hay tres variantes térmicas: una zona calida, una semicélida y una templada. La

vertiente del Pacifico es mas humeda y fria, en cambio la vertiente del Golfo es



mas seca y calurosa. Las lluvias son intensas y de corta duracion durante el

verano, época donde también inciden ciclones tropicales (Arriaga y Ortega, 1988).

2.1.2 FLORA

Los factores climaticos y topograficos determinan el desarrollo de diferentes tipos
de vegetacion a lo largo de un gradiente de altitud y se jerarquizaron en funcién de

la extension que ocupan en:

e Selva baja caducifolia: Es la unidad de vegetacion de mas amplia distribucién
gue se encuentra en la sierra, ocupa desde los 500 hasta los 1200 m de altitud.
En esta zona se encuentran comunidades de porte arbéreo y afinidad tropical
de 6 a 14 m de altura, y se distingue por la pérdida de sus hojas durante la
epoca de seca del afo, que llega a alcanzar periodos de hasta 8 meses
(Morelos, 1988).

e Bosque pino-encino: Se distribuye en las partes mas altas de las montafas, por
arriba de los 1,500 m de altura, abarcando una superficie poco mayor a las
ocho mil hectareas. En este tipo de vegetacion se agrupan todas la
comunidades de porte arboreo, perennifolias, donde las especies dominantes
son el pino (Pinus cembroides lagunae), el encino negro (Quercus devia) y el
encino (Q tuberculata). (Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas,
2003).

e Bosque de encino: Se desarrolla entre los 1,000 y 1,600 m de altura,
constituyendo un piso altitudinal entre los bosques de pino-encino y la selva
baja caducifolia. Esta unidad comprende las comunidades de porte arbéreo en
donde se observa una franca dominancia de encinos (Quercus tuberculata,

Quercus devia y Quercus sp.) (Leon de la Luz et al., 2012).

e Bosque de pino: Las comunidades que se encuentran caracterizadas por el
elemento arbéreo Pinus cembroides lagunae (pino pifionero), se ubican en la

cota altitudinal de los 1,700 metros.



e Matorral xerdfilo: Estd mayormente presente es el matorral sarcocaule, con
frecuencia se ubica hacia la franja costera oriental por debajo de los 300 m de
altitud.

e Pastizal: Es la unidad de vegetacion que es menos abundante en la sierra,
limitandose a los valles que se encuentran entre las montafias de la porcion

superior de la zona.

e Vegetacion de origen secundario: Son comunidades que se desarrollan como
consecuencia de la destruccion total o parcial de la vegetacién primaria debido
a actividades antropogénicas, como puede ser la ganaderia extensiva, que
afecta principalmente a la selva baja caducifolia y al matorral xerdfilo, otra factor
de destruccion que se presenta en el bosque son los incendios y la tala de

arboles, que no parecen ser un factor importante de deterioro (Morelos, 1988).

2.1.3 FUANA

El origen geoldgico de la Region del Cabo ha permitido que evolucionaran
especies unicas con caracteristicas de insularidad, encontrando muchos géneros
representados por una sola especie, lo que los hace muy susceptibles a
depredadores introducidos (Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas,
2003). Como resultado del aislamiento se aprecian fenOmenos muy interesantes,
como la ausencia de lagomorfos y roedores en el bosque de pino-encino. Arriaga
y Ortega (1988) sefalan que seguramente el papel ecologico de éstos grupos esta

cubierto por otros taxa en la reserva.

INVERTEBRADOS

Este es un grupo que en general ha sido escasamente documentado en la zona.
La informacion que existe, sefiala que se conocen 41 especies de Collembola, que
junto con los acaros constituyen los dos principales componentes de los
microatropodos del suelo de la reserva. Con respecto a las arafias, se identifican

61 especies, agrupadas en 24 familias, de las cuales el 31% (19) representan



nuevos taxa y 20 son nuevos registros no sélo para la sierra, sino para todo el
estado (Jiménez, 1988).

VERTEBRADOS

En los ultimos afos, los estudios sobre los anfibios y reptiles de la REBIOSLA han
aumentado, e informacién actual revela que existen 3 especies de anfibios nativos
en este lugar, y que éstos pertenecen a tres familias distintas, ademas, hay 2
especies introducidas. Asi mismo, en la reserva viven 39 especies nativas de
reptiles, y una especie introducida (Tabla I). De éstas, veinte son endémicas
(Blazquez et al., 2012).

Tabla I. Total de especies de herpetofauna en la REBIOSLA.

Especies Nativas Introducidas
Anfibios 3 2
Anfisbénido 1 0
Lagartijas 19 0
Serpientes 19 0
Tortuga 0 1

Total 42 3

Los patrones de distribucion y origen de la herpetofauna de la regidon, esta
relacionada con areas de la misma peninsula. Algunas especies se distribuyen de
forma continua en éstas zonas, mientras que otras lo hacen en forma alopétrica.
Uno de los aspectos mas importantes de éste grupo en la Region del Cabo es el

alto nimero de endemismos (Alvarez et al., 1988).

Con respecto de la avifauna, el nimero de especies reportadas varia entre
estudios realizados, y esto quiza se vea influido también por la presencia de aves
migratorias, y de rara ocurrencia. Rodriguez-Estrella reporta 74 especies, mientras

gue la red por el conocimiento sobre aves de México reporta 111 especies



migratorias y residentes. Veinte de éstas se encuentran enlistadas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010 (Galina y Castellanos, 2012).

La diversa gama de ecosistemas dentro de esta “isla de vegetacion y fauna”,
favorece la presencia de un extenso nimero y variedad de mamiferos, un ejemplo
de esto es que del niumero total de mamiferos que habitan en el estado, la Sierra
la Laguna representa poco mas del 70% de estos animales terrestres y voladores.
Mismos que padecieron la presién de la caceria ilegal y destruccion de su habitat
antes del decreto de esta zona como ANP (Arnaud et al., 2012).

Dentro de la Sierra la Laguna se encuentran en total 42 especies de mamiferos,
gue a su vez pertenecen a 33 geéneros, siendo el orden Chrioptera el mayor
representado con un 45%, seguido de los roedores con 10 especies. Los
carnivoros son el tercer grupo mas abundante, y dentro de este grupo, la especie
mas abundante es el coyote (Canis latrans peninsulae). En la tabla 1l se muestra el

namero y porcentaje de especies de mamiferos por grupo (Galina et al., 1988).

Tabla Il. Total de especies de mamiferos en la REBIOSLA.

Especies Numero Porcentaje
Insectivoros 2 4.8
Murciélagos 19 45.2
Lagomorfos 2 4.8
Roedores 10 23.8
Carnivoros 8 19.0
Ungulados 1 2.4
Total 42 100

Los animales carnivoros de la sierra se definen por ser mamiferos depredadores.
El de mayor tamafio es el puma o también llamado leén de montafa (Felis
concolor improcera), mientras que el mas pequefio es el zorrillo pinto (Spilogale

putorius lucasana). Este grupo juega un papel importante, ya que son reguladores



de las especies de las cuales se alimentan, aunque se dice que algunas veces los
pumas y los coyotes (Canis latrans peninsulae) depredan sobre el ganado
domeéstico, principalmente becerros y cabras, propiciando una percepcion negativa
de los pobladores hacia éstos. También existen carnivoros de habitos omnivoros
como mapache (Procyon lotor grinnelli), babisuri (Bassariscus astutus palmarius) y
zorra (Urocyon cinereoargenteus) (Galina et al., 1988).

2.2 ESPECIES INVASORAS

Los cerdos domeésticos en México, a pesar de ser una especie muy popular en la
produccion de alimentos, es exotica, ya que originalmente no existia en Ameérica
hasta que fue introducida por los colonizadores (Sweeney y Sweeney, 1987).
Ahora se encuentra distribuida en todo el planeta, incluso en lugares donde
muchas otras especies no lo hacen. Los cerdos tienen una enorme capacidad de
supervivencia, ademas de otras caracteristicas que le han permitido a la especie
prosperar en ambientes variados, y en algunas ocasiones fuera del control del ser
humano. Los cerdos son considerados una de las principales especies invasoras a
nivel mundial, debido al dafio que provocan en los ecosistemas donde se
establecen (Massei y Genov, 2004; Ditchkoff y Mayer, 2009).

Las especies exoticas invasoras (EEI), como los cerdos en algunos ambientes,
son especies que han sido introducidas o se han propagado fuera de su
distribucion natural, y que ademas son una amenaza para la diversidad
(Secretariat of the Convention on Biological Diversity, 2012). EI impacto que
provocan ha sido identificado como la segunda causa de la pérdida de
biodiversidad (Vitousek, 1996; Leung et al., 2002 en March y Martinez, 2007). Esto
sucede porque cuando se establecen, se vuelven un grave problema para las
especies nativas, debido a que compiten por los recursos, muchas veces son

depredadores o parasitos de estas especies y llegan a causar dafios al suelo; por
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ello se les ha responsabilizado de la disminucién de especies endémicas. Esto
toma mayor relevancia cuando se presenta en ecosistemas insulares, donde las
especies endémicas son frecuentes y los depredadores de los invasores por lo
general no existen (World Wide Fund for Nature, 2008).

El simple hecho de introducir una especie exotica en un lugar ajeno al que
naturalmente lo hacen, no implica que ésta vaya comportarse como invasora. Esto
se explica mejor con un concepto conocido como “resistencia ambiental”, que
habla de la presencia de fuerzas, principalmente biéticas (depredadores nativos,
competidores, patdgenos, pardsitos) que dificultan el establecimiento de una
especie en un nuevo lugar (Chapman, 1931 en Simberloff y Holle, 1999). Para
gue ocurra una invasion exitosa, es necesario que se establezca una especie
introducida, dejando fuera o afectando a especies nativas, se reproduzca,
aumentando su densidad y cause dafo en el entorno. Para esto es necesario que
la EEI tenga caracteristicas como: (1) alta tasa de reproduccion, dispersion y
crecimiento, (2) habilidad de adaptarse fisiologicamente a las condiciones
ambientales (plasticidad fenotipica), (3) habilidad para sobrevivir en una amplia
gama de ambientes y que consuma diversos recursos alimenticios. Ademas,
generalmente en los lugares donde estas especies proliferan con éxito, son donde
de manera natural no existen depredadores y/o especies con las que compitan y
puedan controlar sus poblaciones. La Convencion en Diversidad Biolégica sefiala
gue los ecosistemas nativos que son perturbados por acciones antropogénicas,
estdn mas expuestos a la invasion por especies exoticas, debido a que
generalmente hay menor competencia de especies del lugar (Secretariat of the
Convention on Biological Diversity, 2012). Otros autores sefialan que, como en el
caso de los ecosistemas nativos, los mas simples, como la Selva Baja Caducifolia,
son mayormente propensos a ser invadidos que ecosistemas complejos, como los

bosques (Medellin Legorreta, 2000).

Un lado favorable de la introduccion de especies invasoras, que muchas veces no

es considerado, es que pueden llegar a ser aprovechadas y ser beneficiosas.
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Como el caso de los Estados Unidos de América, que de no existir especies
introducidas como el trigo, arroz, cerdos, aves de corral, por mencionar algunos,
seria imposible proveer de alimentos a la poblacion total de este pais. En el
presente, éstas especies no nativas representan mas del 90% del sistema de
alimentacion (Vitousek et al., 1997; Pimentel et al., 2000).

2.3 CERDOS ASILVESTRADOS (Sus scrofa)

Las poblaciones de cerdos asilvestrados se originan a partir de cerdos domésticos
gue se tornan salvajes al ser liberados; esto puede ocurrir de manera intencional o
accidental, desde unidades tecnificadas de produccion o desde pequefas
explotaciones en traspatio (Seward et al., 2004).

Los cerdos, sean silvestres o domeésticos, no son originarios de América, su
presencia se atribuye a los colonizadores, que durante las expediciones trajeron al
continente diversas especies animales, entre ellas, los cerdos (Sweeney y
Sweeney, 1987). Actualmente se encuentran distribuidos practicamente en todo el

planeta (Massei y Genov, 2004) .

En nuestro continente los cerdos y la porcicultura estdn muy arraigados a la
cultura, siendo un pilar importante en la seguridad alimentaria, sobre todo en el
medio rural, donde familias tienen pequefias unidades de produccion en sus
hogares, aprovechando los rangos de la especie que le permite transformar dietas
deficientes nutricionalmente en proteina de buena calidad. Ademas de esto, como
industria alimenticia, la porcicultura se ha desarrollado de manera exitosa,
colocando a la region como la tercera productora mundial de carne de cerdo (FAO,
2009).

La habilidad que tiene la especie para sobrevivir casi en cualquier ambiente, y su
alta capacidad reproductiva, son algunas de las razones por la que se volvié tan
utilizada como especie productiva, pero también lo que ha hecho que sea exitosa
como especie invasora (Ditchkoff y Mayer, 2009). Los cerdos, son animales

gregarios, su nucleo social se basa en una o varias hembras con crias. Ademas,
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tienen un comportamiento social muy desarrollado, estableciendo jerarquias
practicamente desde el nacimiento. Estos animales usan el olor, sonidos y la
vision para comunicarse, y tienen muy desarrollados los sentidos del olfato y oido
(Graves, 1984).

El cerdo es generalista, lleva una dieta omnivora y puede consumir una gran
variedad de alimentos, incluso carrofia (Seward et al., 2004). Las caracteristicas
fisicas de los cerdos asilvestrados dependen directamente de las razas de cerdos
domésticos que les dieron origen, del grado de cruza entre éstos, del ambiente
donde se encuentran y del tiempo que los cerdos lleven en vida libre. En general,
son pequefios y delgados, con una cubierta de pelo mas gruesa y densa,
habitualmente oscura. Otra caracteristica que resulta peculiar de estos animales,
es que su cara es alargada y delgada, algunas veces presentan largos colmillos.
Generalmente los machos son mas grandes que las hembras. Fisiol6gicamente se
sefiala que son mas eficientes en el almacenamiento y movilizacion de energia
gue los cerdos doméstico, seguramente esto se debe a las condiciones del
entorno donde se encuentran, donde hay periodos de frio y escasez de alimento

(Sweeney y Sweeney, 1987).

En la Sierra la Laguna los cerdos fueron introducidos durante los afios 40 del siglo
XX con fines de produccién (Arnaud et al., 2012). Sin embargo, se han encontrado
ya poblaciones de cerdos asilvestrados en este lugar, distribuyéndose conforme a
la disponibilidad de alimento y agua, con abundancia de individuos variable y
dependiente de las condiciones climaticas de la region. Breceda y colaboradores
(2009) sefialan que las poblaciones son controladas por los factores climaticos
criticos como las sequias y huracanes, asi, ante la insuficiencia de alimento las
poblaciones tienen a regularse. Ademas, el tamafio de las poblaciones también se
ve influido por la alta tasa de mortalidad de lechones lactantes (51%), asi como
por la caceria de supervivencia que se realiza en la zona y por algunas practicas

de manejo como la castracion de machos (Montes-Sanchez et al., 2012).
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Podriamos decir que el cerdo asilvestrado en la REBIOSLA forma parte de la
cadena trofica del lugar, debido a que es presa del puma o leén de montafia (Felis
concolor improcera) (Arnaud et al., 2012). Asi mismo, se encontr6 que es el
segundo componente mas importante de la dieta del coyote (Canis latrans
peninsulae) (Breceda et al., 2009). Ademas de que algunos pobladores del lugar
refieren que zorras (Urocyon cinereoargenteus peninsularis) y linces (Lynx rufus
peninsularis) también cazan a estos animales, sobre todo a sus crias

(Comunicacién personal con habitantes de la REBIOSLA, 2013).

En algunos trabajos anteriores se ha propuesto que el cerdo sea aprovechado
racionalmente y con ello controlar su poblacién sin perturbar la biodiversidad
presente (Weber, 1995; Breceda et al., 2009; Arnaud et al., 2012). Sin embargo,
para poder realizar ésta recomendacion, es de vital importancia saber si éstos
animales son sanos, es decir, que el contacto con ellos y su consumo, no
compromete la salud de las personas por la transmisién de enfermedades (Meng
et al., 2009)

Si se llegara a probar que éstos animales asilvestrados representan una amenaza
sanitaria para los pobladores de la zona y/o para alguno de los animales silvestres
de la reserva se tendria que considerar medidas de control de las poblaciones de
cerdos del lugar, asi como programas de medicina preventiva. Para ello se debe
tomar en cuenta que una vez que éstos animales se establecen en un area, la
erradicacion es dificil, ademas que lleva tiempo y es costosa. Prevenir que cerdos
domeésticos escapen de las rancherias, asi como la eliminacién de comunidades
recién establecidas, son las mejores practicas conocidas hasta ahora (Hutton et
al., 2006).
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2.4 ENFERMEDADES DE IMPORTANCIA EPIDEMIOLOGICA EN CERDOS
SILVESTRES

Las enfermedades han sido seleccionadas basandonos en el riesgo de afectar a
especies de fauna silvestre presentes en la zona, animales domésticos y a los
humanos que habitan y/o visitan la zona (McKenzie et al., 2007); asi como en el
impacto que puede tener las enfermedades por su patogenia, morbilidad y
mortalidad (Hutton et al., 2006).

2.4.1. INFLUENZA PORCINA

La influenza porcina (IP), es una de las enfermedades virales de mayor
prevalencia entre los cerdos, dada por la continua circulacion del virus en la
especie, que se ve favorecida por el constante intercambio de virus entre los
cerdos y otras especies, particularmente el humano (Brown, 2000). Se presenta
generalmente de forma aguda, y provoca signologia respiratoria de curso de 5a 7
dias, y tiene baja tasa de mortalidad cuando no se complica con otros agentes

infecciosos (College of Veterinary Medicine, 2013).

La también llamada gripe porcina es causada por un virus ARN que pertenece a la
familia de los Orthomyxovirus, afecta a gran nimero de especies de mamiferos y
aves, incluido el humano. Los cerdos de todas las edades son afectados por el
virus de influenza A, pero también existen los virus B y C, que afectan sélo al
humano, aunque se han aislado esporadicamente de otros mamiferos (The Center
for Food Security and Public Health y Institute for International Cooperation in
Animal Biologics, 2009a). El virus cuenta con dos glicoproteinas de superficie,
hemoaglutinina (H) y neuraminidasa (N), hasta la fecha se conocen 16 y 9
subtipos de éstas, respectivamente. Las caracteristicas antigénicas de sus
glicoproteinas sirven como base para clasificar a los virus de influenza en subtipos
(Easterday y Van Reeth, 1999).
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Los subtipos de influenza A HIN1, H3N2 y H1IN2 son los mas comunes y los de
mayor relevancia patologica para los cerdos y forman parte del Complejo
Respiratorio Porcino (CRP), cuando se asocian con otros agentes infecciosos
como el virus del Sindrome Reproductivo y Respiratorio del Cerdo (PRRS),
Mycoplasma hyopneumoniae, Actinobacillus pleuropneumoniae, Circovirus
Porcino 2 (PCV2), entre otros, lo que ocasiona cambios en la conversion
alimenticia con la disminucion de: la tasa de crecimiento, ganancia diaria de peso,
consumo de alimento y el peso de los animales al mercado (Alvarez et al., 2004),
ademéas de provocar abortos, repeticibn de celo y muertes por neumonias
complicadas, entre otras afecciones.

Los cerdos juegan un papel muy importante en la ecologia de la enfermedad
debido a que pueden verse afectados por varios subtipos de influenza
simultAaneamente. Esto ocurre porque el tracto respiratorio de estos animales
comparte receptores con las aves y los humanos, y esto da lugar a que se pueda
coinfectar con virus de ambas especies e incluso los propios. Es por esto que los
cerdos son considerados como “sitios de mezcla”, y de esta manera nuevas cepas

de virus pueden producirse por recombinacion genética (Hall et al., 2008).

2.4.2 ENFERMEDAD DE AUJESZKY.

Este padecimiento viral es causado por un alfa herpes virus, que pertenece a la
familia Herpesviridae. Una de las caracteristicas biolégicas de éstos virus incluye
ciclos de replicacion litica de menos de 24 horas y la capacidad para establecer
infecciones latentes en los ganglios sensoriales del sistema nervioso y tejido
linfoide de las amigdalas (Wheeler y Osorio, 1991 en Kluge et al., 1999). La
también llamada pseudorabia provoca tres sindromes en cerdos: a) nervioso, se
presenta principalmente en cerdos recién nacidos y lactantes, la mortalidad puede
ser del 100% antecedida por signos nerviosos, estornudos, fiebre, apatia, entre
otros. b) respiratorio, este sindrome se presenta en cerdos en crecimiento y

finalizacién. La morbilidad generalmente es alta (90%), pero la mortalidad es poco
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frecuente. Finalmente c) reproductivo, se observa principalmente en las hembras
con signos como abortos, partos adelantados, retornos al estro por reabsorcion de
fetos, lechones nacidos débiles, etcétera (Kluge et al., 1999).

Los cerdos son los unicos hospederos naturales del virus y los principales
reservorios de éste. Sin embargo, también puede afectar a otros mamiferos,
incluyendo rumiantes, carnivoros y roedores, entre ellos especies de fauna
silvestre como mapaches, ratones, zorrillos, zorras, coyotes y grandes felinos
como el puma (Kirkpatrick et al., 1980; Maehr et al., 1994; Raymond et al., 1997),
todos ellos presentes en la REBIOSLA.

A pesar de los progresos que se han realizado en el control y la eliminacion de la
enfermedad de Aujeszky en los cerdos domésticos, hay una creciente evidencia
de que las infecciones por el virus de pseudorrabia (PRV), estan mas extendidas
de lo que se pensaba originalmente en los cerdos salvajes en todo el mundo. Por
desgracia, nuestro conocimiento de la extension de las infecciones por este virus
en estas poblaciones silvestres y de la amenaza a la especie porcina domeéstica

sigue siendo fragmentaria (Mller et al., 2011).

En México existe una campafa zoosanitaria para su erradicacion, debido a que es
una enfermedad que provoca fuertes pérdidas econdmicas, porque tiene alta tasa
de morbilidad y segun el caso, de mortalidad. Ademas, el que un pais no sea libre
de PRV limita el comercio de productos de origen porcino (NOM-007-Z00-1994).

2.4.3 SINDROME REPRODUCTIVO Y RESPIRATORIO PORCINO.

El sindrome es provocado por un virus antes llamado “enfermedad misteriosa”, fue
reportado por primera vez en Estados Unidos de América (EE.UU.) a mediados de

los afios 80°s del siglo pasado, pero hoy en dia se encuentra distribuido en
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practicamente todo el mundo. Aunque es una enfermedad que soélo afecta al
ganado porcino, es muy importante porque causa pérdidas econdmicas
considerables, tan s6lo en EEUU se han estimado pérdidas por mas de 560
millones de dolares anuales a causa de este mal (Cho y Dee, 2006 en Kukushkin
et al. 2007). El Sindrome Respiratorio y Reproductivo Porcino (PRRS) es un
padecimiento viral, causado por dos principales tipos antigénicos de Arterivirus, el
americano y el europeo; existen diferencias genéticas y antigénicas considerables
entre aislados, incluso dentro de una regién o pais. Esto ha hecho que el control
de la enfermedad sea complicado (OIE, 2008a; College of Veterinary Medicine,
2013).

La patogenia de la enfermedad comienza con la transmision del virus por la
inhalacion, ingestion o por la monta con animales infectados; el virus se replica en
la mucosa nasal, pulmonar o en macrofagos regionales, posteriormente se
presenta viremia y hay una distribucién sistémica. Finalmente, la enfermedad
puede tomar un curso subclinico o clinico, que provoca principalmente signos
respiratorios desde etapas neonatales hasta cerdos de finalizacion. Los problemas
reproductivos son evidentes en los animales de pie de cria, provocando falla en el
desemperio tanto de hembras como de machos (Benfield et al., 1999). Cuando

este virus se asocia con otros patdgenos las consecuencias son mayores.

A pesar de la amplia distribucion del virus a nivel mundial, la prevalencia en
animales silvestres es menor, esto quiza esté ligado a la baja densidad de las
poblaciones de estos animales, que al ser menores que en granja, la dispersion de
virus es limitada, aunado a que es un agente que se encuentra solo en porcinos y
la interaccion con otras especies no influye mucho (Albina et al., 2000; Boadella et
al., 2012).
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2.4.4 LEPTOSPIROSIS.

La leptospirosis es una enfermedad infecciosa provocada por una espiroqueta, de
la que se conocen cerca de 23 serogrupos que contienen aproximadamente 212
serovariedades (Ellis, 1999). Es una de las zoonosis mas comunes, ya que puede
afectar a practicamente a todos los mamiferos terrestres, incluyendo al hombre
(Hamrick et al., 2011). La ocurrencia de cualquiera de las serovariedades en un
lugar, dependera de la presencia de hospederos donde la infeccion persiste o de
huéspedes accidentales; aunque existen serovariedades que son mas frecuentes

en determinadas zonas y especies. (College of Veterinary Medicine, 2013).

Esta enfermedad se puede transmitir directamente, por contacto con los
huéspedes o sus fluidos. La via de infeccion mas comin no esta bien
determinada, sin embargo se piensa que puede ser a través de la mucosa ocular,
oral o nasal y por contacto directo de la piel con los fluidos y/o tejidos
contaminados, incluso puede atravesar membranas intactas (Alston y Broom,
1958; Alexander et al., 1964; Michna y Campbell, 1969 en Ellis, 1999). La
infeccion por via vaginal también puede ser viable, ademas se ha demostrado de
manera experimental, que las madres transmiten el agente por leche a sus crias
(Tripathy et al., 1981 en Ellis, 1999). La bacteremia dura alrededor de una semana
y los anticuerpos pueden ser detectados a los 5-10 dias post infeccion, su pico
mas alto lo alcanzan a las 3 semanas, pero son detectables durante largos
periodos de tiempo, incluso afios (Hanson y Tripathy, 1986). Asimismo, se sabe
gue en cerdos y otros animales, las espiroquetas pueden permanecer en el tracto
genital y en los rifiones de los portadores por largo tiempo, y la excretan por la
orina y secreciones del tracto urinario (Ellis, 1999). De esta manera cuerpos de
agua pueden ser contaminamos por animales portadores y ser una fuente de

infeccion de varias especies (Mahy y Brown, 2000).
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En cerdos, las infecciones generalmente son subclinicas. Cuando provocan
signologia, generalmente los que se ven afectados son los lechones o cerdas
gestantes, presentando abortos, mortinatos y lechones nacidos débiles (Ellis,
1999). Quiza no son cuadros severos, pero provocan pérdidas econdémicas

cuando se presentan, porque afectan el tamafo y la viabilidad de la camada.

Los animales silvestres la mayoria de las veces, no presentan signos de la
enfermedad (The Center for Food Security and Public Health y Institute for
International Cooperation in Animal Biologics, 2005). Sin embargo, pueden actuar
como fuente de infeccién para especies domésticas y al humano, actuando como
huéspedes de mantenimiento de la bacteria, ya que generalmente éstos animales
son muy susceptibles a la infeccion, y como dijimos, generalmente no presentan
signologia o es muy leve. Sin embargo la leptospira puede permanecer durante
largos periodos de tiempo (meses o afios) en los tubulos renales de los individuos,
pudiéndose transmitir facilmente a otras especies al ser excretada en la orina
(Williams y Barker, 2001).

2.4.5 SALMONELOSIS.

La Salmonella es la bacteria que provoca esta enfermedad, que es conocida por
afectar a una enorme gama de huéspedes y, que es uno de los microorganismos
trasmitidos por los alimentos mas frecuente en humanos (Hilbert et al., 2012). Este
agente infeccioso tiene todas las propiedades para garantizar su supervivencia en
el ambiente e infectar a una amplia variedad de especies como, ser muy resistente
a la desecacién y permanecer durante largos periodo sobre sustrato organico,
ademas de ser un microorganismo ubicuo. Dentro de los individuos infectados se
aloja en el tracto digestivo, lo que hace eficiente su eliminacién por las heces.
Muchas veces, los animales que alojan a la Salmonella actian como portadores

asintomaticos, sin embargo, pueden eliminar la bacteria durante largos periodos.
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Ademas de que usa vectores para ser trasladada. Cerca de 2400 serotipos han
sido aislados, los mas importantes son S. typhi que afecta principalmente a
humanos, S. dublin a bovinos y S. choleraesuis a cerdos (Schwartz, 1999;
Williams y Barker, 2001)

La signologia de la infeccion por S. choleraesuis en cerdos se asocia a
septicemia, enterocolitis, neumonia, hepatitis, algunas veces meningitis, encefalitis
y abortos. Son raros los casos en porcinos por otras serovariedades, pero los mas
notables son S. typhimurium provocando enterocolitis y S. typhisuis asociada con

casos de linfadenitis caseosa (Schwartz, 1999).

La salmonelosis en los cerdos es importante, primero porque les causa una
enfermedad clinica que merma la produccién y puede ocasionar la muerte de los
animales; y segunda, y quiza mas importante, sobre todo en el ambito de salud
publica, porque los cerdos, y sobre todos sus productos, pueden ser una fuente de
infeccion de varios serotipos para quienes los consumen. La contaminacion de
eéstos productos de carne porcina, ocurre generalmente durante el proceso de

matanza (Schwartz, 1999).

La transmision entre animales domésticos y silvestres es probable (Hilbert et al.,
2012). Y el control de esta enfermedad en la naturaleza no es factible, debido a
gue la contaminacion es continua y por diferentes fuentes, lo que contribuye a la
presencia de Salmonella en los animales salvajes. Una manera de reducir la
prevalencia de salmonelosis en fauna silvestre es implementar medidas de

saneamiento (Williams y Barker, 2001).
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2.4.6 BRUCELOSIS.

La brucelosis es una enfermedad bacteriana zoondtica que se caracteriza por
causar lesiones crénicas en el aparato reproductor de ambos sexos. En cerdos,
durante muchos afios se penso que era causada por Brucella abortus, hasta que
se encontré que el agente infeccioso era una especie separada y se le nombro B.
suis (MacMillan, 1999; College of Veterinary Medicine, 2013). No obstante, los
cerdos pueden ser afectados por otras variedades de la bacteria como B. abortus
y B. melitensis (The Center for Food Security and Public Health y Institute for
International Cooperation in Animal Biologics, 2009b). En las personas que se ven
afectadas por B. suis, se presenta como una enfermedad grave, cronica y
debilitante que afecta a varios organos. Por lo general se relaciona con infecciones
ocupacionales, es decir, solo a veterinarios, granjeros, 0 personas que estan en
estrecho contacto con cerdos infectados son los que pueden desarrollar la
infeccion. Sin embargo, no siempre se presenta de esta manera y la
contaminacion se puede dar por otras vias, y no solo por contacto directo (Clay,
2004). La mayoria de los casos de brucelosis en humanos es por causa de B.

suis, que al parecer es mas patégena que B. abortus (MacMillan, 1999).

La brucelosis se produce en la mayoria de los paises en donde hay poblaciones
de cerdos domésticos y silvestres. Aunque en algunos de ellos ya ha sido
erradicada de los cerdos domésticos, pero perdura en poblaciones silvestres de
éstos animales. La via de infeccion es por contacto directo con cerdos infectados
0 con productos del parto o aborto; a través del alimento o agua contaminada y
por la via venera, debido a que en el semen se pueden aislar éstos agentes
infecciosos. La supervivencia de la bacteria en el medio con materia organica es
un factor importante para su transmision (MacMillan, 1999; The Center for Food
Security and Public Health y Institute for International Cooperation in Animal
Biologics, 2009b).
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En los cerdos, los sintomas que se presentan mas comunmente son abortos,
lechones nacidos débiles y metritis en hembras, mientras que en machos, puede
causar epididimitis y orquitis, que por lo general es unilateral. En ambos sexos, a
veces se presenta artritis acompafnada de cojera (The Center for Food Security
and Public Health y Institute for International Cooperation in Animal Biologics,
2009b).

La brucelosis en poblaciones silvestres de cerdos quiza no cause gran impacto,
pero el contacto o coexistencia con otras especies que actlan como huéspedes
potenciales de esta bacteria, como perros, zorros, aves, roedores y caballos
pueden transmitir la enfermedad a otras especies, incluido el hombre (Clay, 2004;
OIE, 2008b). Ademas de éstas vias de transmision, la leche y sus productos, asi
como fetos abortados de ganado bovino infectado naturalmente con B. suis,
pueden ser otras fuentes de transmision importantes para los cerdos y otras

especies (College of Veterinary Medicine, 2013).

En nuestro pais esta vigente la Campafia Nacional contra la Brucelosis en los
Animales (NOM-041-Z0O0-1995) , que tiene por objeto el control y erradicacion de
ésta enfermedad en todo el territorio nacional. Se enfoca principalmente a la
vigilancia epidemiologica en rumiantes y las actividades de la campafa, en
referencia a la brucelosis en los cerdos, son consideradas solo cuando la
Direccion General de Salud Animal lo determina. Y en cuanto a fauna silvestre, es

la SAGARPA quien determina qué especies y en qué zonas se aplica la norma.

2.4.7 TUBERCULOSIS.

Al igual que las enfermedades presentadas anteriormente, el impacto de la
tuberculosis en la salud de las personas y los animales es relevante, ya que es de

distribucion mundial y varias especies animales silvestres y domésticas comparten
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genotipos de micobacterias (Naranjo et al., 2008). Debido al fuerte impacto de ésta
enfermedad, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), tiene un programa a
nivel mundial enfocado en su control, sobre todo en el sector de la poblacion mas

vulnerable.

Las infecciones por tuberculosis en cerdos, son atribuidas a Mycobacterium bovis
y M. avium; la via de infeccion puede ser por desperdicios de alimento
contaminado, sobre todo con productos lacteos, y por contacto directo con ganado
infectado, situacion que es constante en unidades de produccion de traspatio.
Ademas, condiciones en el ambiente como la escasez de sitios de toma de agua,
pueden promover el contacto de diversas especies o la infeccion de forma
indirecta (Lopez, 2007; Naranjo et al., 2008).

La deteccion de la enfermedad en cerdos ha sido gracias a informacion obtenida
de inspecciones de carne, ya que no son rutinarios los estudios en animales vivos
(Thoen, 1999). Las lesiones mas frecuentes en cerdos, son granulomas en
linfonodos mandibulares, retrofaringeos y mesentéricos que pueden extenderse a
los 6érganos adyacentes como intestino y en algunas ocasiones al higado (Lopez,
2007).

A pesar de los grandes avances que existen en métodos diagndsticos y
tratamiento, la tuberculosis no ha sido erradicada de gran parte del mundo, debido
principalmente a la amplia gama de especies silvestres que pueden ser afectadas
0 actuar como portadoras del agente; ademas de caracteristicas de resistencia al
medio, desinfectantes y a algunos antibiéticos por parte de la bacteria. Es por ello
gue para implementar medidas de control de la enfermedad se deben identificar a
aquellas especies que actian como reservorio (Naranjo et al.,, 2008; College of
Veterinary Medicine, 2013).
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En México hay una campafia vigente para su control y erradicacion en el ganado
bovino, Campafia Nacional Contra la Tuberculosis Bovina (Mycobacterium bovis)
(NOM-031-Z00-1995), y solamente se aplica en otras especies bajo ciertas
condiciones. Esto deja fuera la deteccion de posibles portadores no bovinos.
Aunque se considera al ganado vacuno como el verdadero hospedero de M. bovis,
también se sabe que otras especies de mamiferos domésticos y silvestres
padecen la enfermedad. Por otro lado, la OIE la considera una de las principales
enfermedades zoonoticas de los animales y debe ser notificada cuando aparece.

2.5 DIAGNOSTICO SEROLOGICO.

El diagndstico de enfermedades infecciosas a través de pruebas que detectan
anticuerpos especificos en el suero sanguineo tienen ventajas sobre las pruebas
gue hacen la deteccion directa de los patdogenos. Una de ellas es que los
anticuerpos son mas sencillos de encontrar porque persisten durante periodos
mas largos, que van desde semanas, hasta incluso afos en el suero, cosa que no
suele suceder con los agentes infecciosos La serologia, pueden proveer
informacion sobre infecciones pasadas, pero no es posible saber su intensidad,

duracion o frecuencia (Gilbert et al., 2013).

Las pruebas serologicas son una herramienta que puede resultar de gran utilidad
en el estudio de posibles brotes de enfermedad en fauna silvestre, asi como la
prevencion y manejo de nuevos patdégenos circulantes dentro de éstas
poblaciones. Ademas de ser técnicas recomendadas para la evaluacion de la
salud (Gardner et al., 1996).

Es imperativo saber que el uso de pruebas serolégicas en animales silvestres
tiene varias implicaciones, dentro de las que se encuentran que sean pruebas que
a pesar de practicarse de manera rutinaria en animales domésticos puede que no

estén estandarizadas en las especies de fauna silvestre que se desean estudiar, 0
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qgue la prueba no haya sido disefiada para detectar anticuerpos especificos de la
variedad de patdgeno a estudiar, y con esto se den resultados poco especificos
(Gardner et al., 1996).

La ventaja que se tuvo en el analisis de muestras de este estudio, es que se
trabajé con una especie que es muy estudiada, debido a que es una de las
principales especies de produccion y que por su importancia comercial se cuenta
con pruebas diagnosticas para la deteccion directa o indirecta de los principales
patdgenos que la afectan. Sin embargo, se debid tomar en cuenta las condiciones
y la zona geografica en que estos animales viven para la correcta interpretacion de

los resultados.
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3. JUSTIFICACION

Los estudios de prevalencia y vigilancia de enfermedades tienen por objeto
demostrar la ausencia o0 presencia, sea el caso, de agentes infecciosos;
determinar su distribucién, asi como detectar tempranamente posibles
enfermedades emergentes. Ademas, provee datos importantes para el analisis de
riesgo de transmision entre poblaciones animales y/o humanas (Organizacién

Internacional de Epizootias, 2011).

La vigilancia epidemioldgica oficial en nuestro pais, generalmente se realiza en
unidades de produccion tecnificadas y de traspatio, dejando fuera a poblaciones
de animales en vida libre. Y a pesar de los esfuerzos realizados por las
autoridades en materia de la sanidad animal, no se conoce con certeza el estado
de salud de éstas poblaciones. Si tomamos en cuenta la relevancia que tiene la
REBIOSLA, como un ecosistema unico por su riqueza en diversidad de especies y
la importancia de los porcinos como una especie portadora y acarreadora de
diversos patégenos, resulta de vital importancia conocer el estado sanitario de

ésta poblacién de cerdos asilvestrados que en ella habitan.

El seguimiento de la situacion de enfermedades en éstos animales y el
conocimiento sobre las posibles consecuencias sanitarias del contacto con demas
especies silvestres, son esenciales para el desarrollo y gestion de estrategias de
vigilancia a largo plazo (Koppel et al., 2007). Asi como, la aportacion de
informacion para llevar a cabo toma de decisiones con respecto a este especie

dentro de la reserva.
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4. OBJETIVO GENERAL.

Realizar el diagndstico y describir la prevalencia de la Enfermedad de Aujeszky,
Influenza Porcina, Sindrome Respiratorio y Reproductivo Porcino, Leptospirosis,
Tuberculosis, Salmonelosis y Brucelosis, asi mismo determinar si éstas
enfermedades amenazan la salud de la poblacion humana y/o para algunas
especies de fauna silvestre que habitan en la Reserva de la Biésfera Sierra La
Laguna.

4.1 OBJETIVOS PARTICULARES.

a. Determinar la presencia de agentes infecciosos que pueden afectar ademas
de los cerdos a otras especies animales, incluido el hombre, mediante

pruebas serologicas.

b. Conocer la situacion sanitaria de la poblacion de cerdos asilvestrados y
domesticos de la Sierra la Laguna y su area de influencia, con base a los

resultados obtenidos.

c. Determinar si los agentes patdgenos presentes constituyen una amenaza
para las personas y fauna silvestre y doméstica que tienen contacto con los

cerdos de la sierra.

d. Establecer una linea base del estado sanitario de los cerdos asilvestrados y

domeésticos para su manejo en la reserva.
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5. HIPOTESIS.

Dado que las poblaciones cerdos asilvestrados son particularmente conocidas por
portar y acarrear agentes infecciosos con potencial zoonético, entonces existe la
posibilidad que los cerdos asilvestrados de la Sierra la Laguna sean portadores de
algunos de estos agentes infectocontagiosos y actien como una potencial fuente
de transmision a otras especies del lugar, incluido el hombre.
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6. MATERIALES Y METODOS.

6.1 AREA DE TRABAJO.

El presente estudio abarcO ambas vertientes, Golfo de California y del Océano
Pacifico, donde la REBIOSLA se ubica. Inicialmente se visitaron aquellos ranchos
donde se tenia la referencia previa de existencia de cerdos. Durante éstas visitas
fue posible obtener informacion acerca de otras personas que poseian cerdos o de
aquellas que regularmente capturaban animales para finalizar la cria o para
autoconsumo. Ademas, se recorrieron los principales caminos de las localidades
dentro de la sierra y area de influencia con la finalidad de encontrar aquellos

ranchos de los que quiza no se tenia referencia.

6.2 RANCHERIAS.

Se tenian previamente ubicados por el grupo de ecologia animal del Cibnor 32
ranchos con cerdos domeésticos en la Sierra La Laguna, representando el 31% del
total (102) de ranchos conocidos; éstos se distribuyen en ambas vertientes, dentro
de los limites de la reserva y zonas aledafias. Sin embargo, se sabe que en estos
lugares, en algunas ocasiones, la posesion de cerdos es temporal 0 algunas otras,
sucede que durante periodos de escasez de alimento, los duefios liberan a sus
animales, no solo cerdos, para que éstos busquen alimento por si mismos, pero
no siempre los animales regresan a los ranchos o tardan hasta meses en volver
(Arnaud et al., 2012). Asi que quizd, algunos de los ranchos que se habia

detectado previamente con cerdos, ahora no posean alguno.

6.3 ENTREVISTA CON RANCHEROS.

Se aplico a los rancheros que tenian cerdos y que se ubicaban en las zonas bajas
de la sierra una encuesta, que consistio en 16 preguntas abiertas, esto dirigido a
brindarnos un panorama mas amplio acerca de las condiciones en que los

rancheros mantiene a los cerdos dentro de sus instalaciones, el manejo y uso que
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les dan. Ademas, informacion sobre la captura de cerdos asilvestrados vivos o
muertos, siendo el caso, y la percepcion que tienen ellos como pobladores de la
zona con respecto de esta especie invasora. De igual modo nos ayudd a obtener
informacion en el ambito sanitario, es decir, si se han presentado o sospecha de
enfermedades en los cerdos, asi como si reciben visitas de alguna autoridad
sanitaria. Todo esto con el objetivo de trazar un mapa de posibles vias de riesgo
transmisién de agentes infecciosos entre humanos, animales domésticos, y fauna

silvestre.

6.4 SELECCION DE LOS ANIMALES.

De acuerdo a estudios previos en la zona, se establecieron 3 grupos de cerdos
como objeto de muestreo. Estos fueron divididos con base en caracteristicas de
manejo por parte de los rancheros o si éstos se encontraban en libertad,;

guedando de la siguiente manera:

6.4.1 CERDOS DOMESTICOS DE LAS RANCHERIAS (GRUPO A).

Son cerdos que se encontraron cautivos, dentro de un corral o instalacion que
limita su desplazamiento fuera de los limites de la propiedad de las personas que

los poseen y que su alimento es suministrado principalmente por los duefios.

Se seleccionaron, en la mayoria de los casos, al menos 2 animales al azar por
unidad de produccion. Descartando a las cerdas que se encontraban gestantes,
por riesgo de provocar la pérdida de los productos por el estrés del manejo y a

lechones menores de 5 kg, por el tamafio mismo de los animales.

6.4.2 CERDOS ASILVESTRADOS LIBRES (GRUPO B).

Cerdos que se encontraban en libertad la mayor parte del tiempo, aunque algunos
de ellos pertenecen a rancheros. El alimento lo obtienen generalmente por si

mismos. Se reproducen de manera natural, sin ningun tipo de manejo. De este
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grupo se muestrearon todos los cerdos hallados, sélo tomando las mismas
restricciones que se aplicaron al grupo A.

6.4.3 CERDOS ASILVESTRADOS CAUTIVOS EN LAS RANCHERIAS (GRUPO
C).

Los cerdos asilvestrados, que habia sido capturados o que pertenecian a los
rancheros y por alguna razdén se encuentren cautivos, bajo las mismas

condiciones que los animales del grupo A.

6.5 TAMANO DE MUESTRA.

Para poder determinar un tamafio de muestra adecuado, fue necesario establecer
ciertos criterios como, 1) frecuencia esperada de la enfermedad en la poblacion, 2)
el tamafo del grupo de estudio, 3) el error o la precisibn que se espera del
estudios, y finalmente 4) el nivel de confianza con el que se espera trabajar,

siguiendo el protocolo establecido por Mateu y Casal, 2003.

Con respecto a éstos criterios, la frecuencia esperada de las enfermedades que se
estudiaron fue del 5%; tomando en cuenta que es una poblacion en vida libre o en
su defecto, en condiciones de traspatio, se espera que la frecuencia de distintos
patdgenos sea menor que en poblaciones bajo condiciones de produccion

intensiva. El error permitido fue del 5% y el nivel de confianza del 95%.
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Tabla Ill. Tamafio de muestra necesario para determinar la prevalencia en una poblacion

grande y con un nivel de confianza del 95% (Tabla tomada de Mateu y Casal, 2003).

Prevalencia Precision o error
esperada 25% | 20% | 10% | 5% 3% 1%

5% 3 5 19 73 292 1,825
10% 6 9 35 139 554 3,458
15% 8 13 49 196 784 4,899
20% 10 16 62 246 984 6,147
25% 12 19 73 289 | 1,153 7,203
30% 13 21 81 323 | 1,291 8,068
35% 14 22 88 350 | 1,399 8,740
40% 15 24 93 369 | 1,476 9,220
45% 16 24 96 381 | 1,522 9,508
50% 16 25 97 385 | 1,537 9,604

Basandonos en los criterios recomendados para establecer un tamafio de muestra
adecuado se concluy6 que éste debia ser de n= 73, para asi tener un nimero

suficiente de muestras.

6.6 TOMA DE MUESTRAS SANGUINEAS.

La toma de muestra de sangre se realiz6 con la técnica descrita por Straw et al
(1999), que consiste en la sujecion del animal con un inmovilizador (laza trompas).
En este caso se utilizaron lazos de algodon reforzados. Se sujetd al cerdo por la
trompa y por detras de los colmillos, sujetando sélo la mandibula superior. Esto
permite que la cabeza quede ligeramente elevada, el cuerpo estirado y los
miembros anteriores echados para atras. Con el cerdo de pie, el canal yugular se
marca hacia la izquierda y derecha de la traquea de manera paralela, antes de la
entrada al térax. La aguja se debe insertar en el surco yugular a unos 5 cm

craneales a la entrada toracica, es preciso dirigirla ligeramente dorsal y medial; y
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hacerlo desde el costado derecho, ya que el nervio vago derecho proporciona

menos inervacion para el corazén y el diafragma que el de la izquierda.

Para la toma de muestras se utilizaron agujas para vacutainer de 21G x 32mm
(tapa verde) estériles, por cada animal, y tubos vacutainer sin anticoagulante para
la obtencion de suero, ya que al estar protegidos con silicona evitan la hemdlisis y
facilitan la retraccion del coagulo. Se tomaron aproximadamente 12 ml totales de

sangre en 2 tubos por animal.

Ya obtenida la muestra, ésta se identific6 con un marcador de tinta indeleble con
un namero consecutivo correspondiente a la muestra y se registré en una hoja de
control de campo, junto con el sexo, fin zootécnico y color del animal. Las
muestras se dejaron en un lugar fresco por treinta minutos aproximadamente, y
posteriormente se colocaron dentro de una hielera con refrigerantes para su

transporte al laboratorio.

6.7 ALMACENAMIENTO DE LAS MUESTRAS.

Las muestras de sangre contenidas en tubos vacutainer fueron centrifugadas a
1500 rpm durante 5 minutos, con la finalidad de separar el suero de los demas
componentes celulares, esto se realizo en el laboratorio de Biologia Molecular del
Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste. Posteriormente se tomo, con la
ayuda de una micropipeta, el suero y se colocoé en tubos eperdorff de 3 ml
previamente identificados con el mismo codigo del tubo vacutainer. Las muestras

fueron almacenadas en congelacién a -20 °C hasta su procesamiento.

6.8 PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS.

Las muestras fueron procesadas bajo los protocolos establecidos en los
laboratorios de diagnéstico de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de

la UNAM y del Centro de Nacional de Investigacion Disciplinaria — Microbiologia
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del INIFAP. En la Tabla IV se muestran las pruebas diagndsticas para cada una de
las enfermedades.

Tabla IV. Resumen de las pruebas realizadas por enfermedad y el laboratorio donde se

llevé a cabo.

Enfermedad
diagnosticada

Prueba realizada

Laboratorio

Inhibicién de la

Influenza L FMVZ-UNAM
hemoaglutinacion

Enfermedad de

Aujeszky ELISA FMVZ-UNAM

PRRS ELISA FMVZ-UNAM

Leptospirosis Microaglutiaciéon CENIDm-INIFAP

Salmonelosis ELISAy FMVZ-UNAM y
aglutinacion directa CENID-INIFAP

Brucelosis

Inmunodifusion y
tarjeta

CENIDm-INIFAP

Tuberculosis

ELISA

CENIDm-INIFAP

6.8.1 DIAGNOSTICO DE INFLUENZA PORCINA.

Prueba de Inhibicion de la Hemoaglutinacion (IH).

Dentro de las pruebas seroldgicas que existen para la deteccién de anticuerpos

contra el VIP se encuentran: la inhibicion de la hemoaglutinacion,
seronuetralizacion y la prueba ELISA; pero de éstas, la IH ha sido la mas utilizada
en medicina veterinaria para el diagnostico en laboratorio del VIP, ademas de ser

considerada la prueba estandar por la OIE.

La IH se basa en la capacidad aglutinante del VIP. Se hacen diluciones seriadas
de los sueros problema y se coloca una cantidad conocida de suero y de glébulos
rojos de ave. En las reacciones positivas donde se hay union del antigeno con los

anticuerpos, los globulos rojos quedan libres y se visualiza la precipitacién de
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éstos en el fondo de la placa, es decir, se inhibe la aglutinacién de los eritrocitos.

De lo contrario, se vera la aglutinacion del virus con los glébulos rojos.

Esta prueba se llevé a cabo en el Laboratorio de Diagnédstico del Departamento
de Medicina y Zootecnia en cerdos de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la UNAM, bajo el protocolo descrito por Snyder M. 1981. Ademas se
utilizaron como antigenos los virus A/swine/NewJersey/11/76 (H1N1) vy
A/swine/Minnesota/9088-2/98 (H3N2). Se consideraron como positivos aquellos
sueros que presentaron sedimentacion en la dilucion mayor o igual a 1:80 y

negativos aquellos con titulos inferiores a 1:80.

6.8.2 DIAGNOSTICO DE ENFERMEDAD DE AUJESZKY.

Para el diagnostico de pseudo rabia se utilizO un kit comercial marca Hipra
CIVTEST SUIS ADVgE ® con numero de serie CAE.12. Este se basa en una
prueba ELISA de blogueo que detecta anticuerpos especificos frente a la
glicoproteina E del virus que provoca esta enfermedad. Esta prueba permite el
diagnostico de la infeccion por el virus de Aujeszky y deteccion de animales
portadores asintomaticos. Para llevar a cabo el ensayo, se siguié el protocolo

establecido por el fabricante.

6.8.3 DIAGNOSTICO DEL SINDROME RESPIRATORIO Y REPRODUCTIVO
PORCINO.

Para la deteccion de anticuerpos frente a las cepas americanas del virus de
PRRS, se utiliz6 una prueba ELISA indirecta por medio del kit comercial marca
Hipra CIVTEST SUIS PRRS A/S CPA ® con numero de serie 40ND. Siguiendo los

pasos sugeridos por el fabricante.
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6.8.4 DIAGNOSTICO DE LEPTOSPIROSIS.

1. Prueba de aglutinacidon microscopica (MAT)

Es una prueba de referencia de la OIE, donde se emplean antigenos vivos
representativos de la zona en la que se encuentran los animales. La especificidad
de esta prueba es buena, ya que regularmente los anticuerpos contra otras
enfermedades bacterianas no producen reacciones cruzadas con Leptospira spp.
No obstante, debemos mencionar que si se presentan este tipo de reacciones
entre los serogrupos de ésta bacteria (OIE, 2008c).

Protocolo.

Esta prueba se realizo en el Laboratorio de Diagnostico del Centro Nacional de
Investigacion Disciplinaria - Microbiologia del INIFAP. Siguiendo el protocolo
establecido en dicho centro. Se utilizaron las 9 serovariedades de Leptospira

interrogans del cepario de dicho laboratorio.

Tabla V. Serovariedades de L. interrogans utilizadas para el diagnéstico en cerdos.

Serovariedades de L. interrogans

Icterohaemorrhagiae | Hardjo
Pyrogenes Wolffi
Gryppotyphosa Tarasovi
Canicola Bratislava
Pomona

Se comenzo por realizar una dilucién inicial de 1:25 de los sueros problema con
solucion amortiguadora de fosfatos (PBS) a una concentracion 1X en tubos de
vidrio con capacidad de 5 ml. En una placa de 96 pozos, colocada de manera
vertical, se utilizaron cuatro columnas para cada suero problema, es decir, una

placa para 2 sueros.
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Se colocaron 50 pl de PBS 1X en la placa de 96 pozos con excepcion de la
columna A y E, donde iria la dilucién inicial del suero (1:25). Posteriormente se
agregdé 50 pl de suero diluido en la columna A y B. En la columna B se
comenzaron a hacer diluciones seriadas del suero. De esta manera se obtuvieron
diluciones 1:50, 1:100, 1:200 y 1:400 de cada suero.

Finalmente se colocan 50 pl de cada una de las serovariedades de Leptospira
interrogans en todos los pozos correspondientes, cada una va en una fila
(horizontal) dela 1 ala 9. Se dej6 incubar en camara humeda durante 60 minutos.
Posteriormente se realiz6 la lectura en un microscopio de campo oscuro con un
objetivo de 10X (Carl Zeiss® modelo 4730 11-9901), colocando una gota con asa
de metal en esterilidad en una laminilla para microscopio. Se realiz6 la titulacion

con base en las aglutinaciones observadas (tabla VI).

Tabla VI. Interpretacion de los resultados de leptospirosis.

Rango Lectura
+ 25% de aglutinacion
++ 50% de aglutinacion
+++ 75% de aglutinacion
++++ 100% de aglutinacion

Interpretacion:

Se consideré positivo desde la dilucion 1:100.
6.8.5 DIAGNOSTICO DE SALMONELOSIS.

1. Prueba de Aglutinacion directa. Protocolo.
El reactivo y los sueros problema se mantuvieron en refrigeracion hasta ser

utilizados. La reaccion se llevd a cabo en una placa de vidrio dividida en 84
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cuadrantes, cada uno identificado con el nUmero de muestra correspondiente y

controles.

La prueba se realizd en grupos de 7 sueros. Se colocaron 30 pl de antigeno y 30
pl de suero problema en el centro del cuadrante, posteriormente se mezclaron
cuidadosamente, formando un circulo de aproximadamente 2 cm de diametro. Se
realizaron movimientos rotatorios lentos a la placa y transcurridos 4 minutos se

hizo la lectura de la reaccion.
Interpretacion.

La lectura los resultados se realiz6 con la ayuda de una luz indirecta incidiendo en
la placa de vidrio para observar de manera clara la presencia o ausencia de
aglutinacion, reportandose como positivo 0 negativo, respectivamente. Se
observaron grumos en las reacciones positivas y ausencia de éstos en las

negativas. Esto fue facil de diferenciar con la ayuda de los sueros control.
Titulacion.

Los sueros que arrojaron resultados positivos a la prueba de aglutinacion directa,
fueron diluidos para conocer el titulo de anticuerpos presentes. Para ello se
realizaron diluciones seriadas de los sueros positivos con 2-mercaptoetanol
obteniendo diluciones finales a 1:25, 1:50, 1:100 y 1:200 en una placa de vidrio
dividida en 84 cuadrantes, se dej0 reposar durante 4 minutos a temperatura
ambiente. Posteriormente se colocaron 30 ul de antigeno y se homogenizé la
mezcla durante 4 minutos haciendo movimientos rotatorios suaves de la placa.
Concluido el tiempo se hizo la lectura de los resultados de la misma manera que la
aglutinacion directa. El punto de corte fue la dilucion mayor del suero problema

gue da una reaccion positiva de aglutinacion.
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2. Ensayo por Inmunoabsorcion Ligado a Enzimas (ELISA) Indirecta.

Para hacer el diagnostico de salmonelosis se utilizdé un kit de ELISA marca ldexx
swine salmonella herd chek ® numero de serie 44100 T 161, que permite la
deteccion de anticuerpos frente a los serotipos mas comunes aislados de
Salmonella, e indica la exposicién de la piara a estas bacterias. Se siguio el

protocolo indicado por el fabricante.

6.8.6 DIAGNOSTICO DE BRUCELOSIS.

Prueba de tarjeta al 3y al 8%

Para hacer el diagnodstico de brucelosis en cerdos, se utilizO como antigeno
Brucella abortus cepa 1119-3 al 8% tefiido con Rosa Bengala de la Productora
Nacional de Biolégicos Veterinarios (PRONABIVE), dado que con este reactivo se
puede realizar la deteccion de B. abortus, B. suis y B. melitensis .

Para llevar a cabo la prueba los sueros problema fueron descongelados y se
mantuvieron en refrigeracion antes de ser utilizados. Se trabajé en una placa de
vidrio dividida en 48 cuadrantes limpios y secos, fue identificada con el nUmero de
cada suero a procesar, considerando 2 espacios para los controles positivos y
negativos. Durante la prueba los sueros y el reactivo se usaron a temperatura
ambiente (21 °C +/- 4°C). Solamente se retir0 la cantidad de antigeno necesaria

para trabajar 70 muestras y 2 controles.

1.1 Prueba de tarjeta al 3%.

Se homogeniz6 cuidadosamente el antigeno y se colocaron 10 pl en el cuadrante
correspondiente y 30 pl de suero control positivo, se mezclaron formando una
zona circular de aproximadamente 2 cm de diametro, posteriormente se tomo la
placa y se realizaron movimientos rotatorios, transcurridos 4 minutos se procedio a

hacer la lectura sobre un fondo blanco iluminado.
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Interpretacion.

Para poder realizar la lectura de resultados, se dejo incidir una luz indirecta en la
placa de vidrio para observar de manera clara la presencia o ausencia de

aglutinacion, reportandose como positivo 0 negativo, respectivamente.

Las reacciones positivas muestran grumos que pueden ser grandes o pequefios,
pero notorios, las negativas no muestran grumos de ninguna forma. Para lograr
diferenciar las muestras positivas y negativas se analizaron paralelamente

controles positivos y negativos.

1.2 Prueba de tarjeta al 8%.

Los sueros que arrojaron resultados positivos a la prueba de tarjeta al 3%, se les
realizo la misma prueba pero a una concentracion del 8%, esto con la intencion de
descartar reacciones inespecificas. La prueba se hizo siguiendo el mismo
procedimiento que se hizo para la prueba al 3%, soOlo se modificaron las

cantidades, colocando 10 pl de antigeno y 10 ul de suero.

1.3 Prueba de inmunodifusion radial.

Se utilizé como antigeno Hapeno Nativo elaborado a partir de la cepa de Brucella
melitensis 16M (virulenta), diluido en gel de agarosa, a una concentracion de 20
Hg /ml. Se coloco por pozo 30 pl de muestra de suero. Se dejo incubar en camara
humeda de 24 a 48 horas.

Interpretacion de resultados.

Se forman arcos radiales de precipitado (color blanco) alrededor de los pocillos
gue contienen el suero control y sueros problema positivos (figura 1). Una de las
ventajas de esta prueba es que puede ser cuantitativa, mientras mayor sea la
cantidad de anticuerpos presentes en la muestra, mayor serd el diametro de la

banda.
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O : Control positivo

Muestra negativa
Muestras positivas

OO0

Figura 1. Ejemplo de reaccion de inmudifusion radial en gel.

1.4 Prueba de inmunodifusion doble.

Es esta pruebas se coloca en el centro de una roseta de 6 pozos separados, una
cantidad de antigeno conocido, igual a la cantidad de suero de cada pozo
alrededor del antigeno. La reaccidén se hace visible cuando se forman lineas de
precipitado en aquellas zonas donde se encuentran el antigeno (Ag) y el

anticuerpo (Ac). En la figura 2 se ejemplifica esta prueba.

\@ ’ 2
® o

Figura 2. Ejemplo de vista del precipitado formado en una reaccién positiva de

Precipitado

inmunodifusién doble.
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Para llevar a cabo la reaccién se hicieron 7 rosetas de 6 pozos alrededor y uno en
el centro por cada caja de Petri con gel de agarosa al 1.8%. Se coloc6 en el centro
de cada roseta 30 pl de antigeno de Brucella ovis y en cada una de las rosetas de
los lados 30 pl de suero problema, uno por pozo. Se colocé un suero control

positivo por caja.
Interpretacion.

En los pozos de suero donde habia presencia de anticuerpos se marco una linea
blanca de precipitado entre éste y el pozo con el antigeno. Indicando
compatibilidad y unién del antigeno con los anticuerpos.

6.8.7 DIAGNOSTICO DE TUBERCULOSIS.

1. Titulacion del antigeno.

La titulacion del antigeno se realizo a través de la prueba de Bradford, que se
utiliza para determinar la cantidad de proteinas, basada en el acoplamiento del
colorante azul brillante de Coomasie con éstas y se determina colorimétricamente.
Esto se hizo con la finalidad de determinar la mejor concentracion de antigeno
para sensibilizar las placas, asi como la dilucion optima de suero. Para ello se

realizo el siguiente procedimiento:

En una placa estéril de 96 pozos fondo plano. En la fila A y B se colocan de
manera ascendente 1, 2, 3 hasta 10 pl de Albumina Fetal Bovina con una
concentracion de 1 ug / ul. Posteriormente se colocan de manera descendente 9,
8, 7, hasta 1 ul de PBS 1X para completar un volumen total de 10 pl en cada pozo.
En la fila C se coloca por cuadriplicado 10 ul de Derivado de Purificado Proteico

Bovino (PPD Bovino), y en la fila D se hace lo mismo pero con PPD Aviar.

Finalmente se colocan 190 ul de reactivo de Bradford en todos los pozos
utilizados. Pasados 5 minutos, se realizé la lectura en espectrofotometro (BioTek
ELx800®) a una longitud de onda de 630, posteriormente se realizé otra lectura a

los 10 minutos.
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2. Estandarizacion de prueba ELISA.

Se sensibilizaron placas de poliestireno con 96 pocillos de fondo plano con 100 pl
de diferentes concentraciones de antigeno, desde una dilucién 1:20 hasta 1:2560,
diluidos en buffer o tampén carbonato—bicarbonato a pH 9,6. Se incubdé a 4°C
durante 24 horas.

Una vez concluido el tiempo de incubacién se preparé solucién de lavado
utilizando PBS 1X y Tween 20 al 0.05% (Hycel de México®©). Se realizaron 4
lavados con 250 pl de solucion, secando las placas entre cada uno. Se retird de

una sola intencién el contenido de los pozos.

Posteriormente se bloquearon los sitios de union inespecificos con 100 pl de
solucion de leche descremada al 2% y se dejaron incubar durante 60 minutos a
37°C. Se desecho el contenido de los pozos y lavo siguiendo el procedimiento ya
descrito. Posteriormente se realizo la dilucion de los sueros control positivo y

negativo para obtener diferentes concentraciones (1:25, 1:50 y 1:100).
Dilucion de los sueros controles.

Se realizaron diluciones dobles seriadas partiendo de una dilucion 1:25 y

terminando con una 1:100 de los sueros control (figura 3).

T S~ N

500 wL 500 wL

960 wL CABI 500 wL CABI 500 wL CABI

+
40 wL suero control

Figura 3. Secuencia de la dilucion doble seriada de suero control.
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Se colocan 50 pl de sueros control, como se muestra en la figura 4.

A 1:25 1:50 | 1:100

suero control (+) suero control (-) suero control 1 suero control 2

Figura 4. Manera de colocar las diluciones de suero en la placa de 96 pozos.

Se volvié a desechar el contenido de los pozos y se lavaron nuevamente las
placas. Se agregaron 50 pl de anti inmunoglobulina ovina como anticuerpo
secundario a todos los pozos y se repitio la incubacion como en el paso anterior.
Finalmente se realizo el revelado de las placas usando como sustrato orto-fenil-
dietnolamina (OPD) con peroxido de hidrogeno al 0,03%, colocando 50 ul a todos
los pozos, y se incub6 a temperatura ambiente por 15 minutos en camara oscura.
Se realizo la lectura de la reaccidén en un espectofotdmetro (BioTek ELx800®) con

una longitud de onda de 450.

3. Prueba ELISA.

Después de los ensayos de estandarizacion, se determinaron las concentraciones
de las soluciones para el diagnostico de tuberculosis por medio de ELISA

indirecta, como se muestra en la tabla VII.
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Tabla VII. Concentracion de suero y antigenos para el diagnéstico de tuberculosis.

PPD PPD

Bovino Aviar

Suero 1:50 1:25
Antigeno 1:80 1:20

Se sensibilizaron 2 placas de 96 pozos de fondo plano con 100 pl de PPD bovino
y otras con PPD aviar, a una concentracion de 1:80 y 1:20, respectivamente y se
dejaron incubar durante 24 horas a 4°C. Concluido el tiempo, se lavaron las placas

siguiendo el protocolo antes descrito, 4 lavados con secados intermedios.

A continuaciéon se colocaron 100 pl de solucion de bloqueo y se incubaron las
placas a 37°C durante 1 hora. Posteriormente se desechod el contenido de los
pozos de una sola intencion y se volvio a lavar cada placa. Se realizo la dilucion
de los sueros problema y de los controles positivo y negativo en tubos eppendorf
de 1.5 ml . En el caso de las placas con PPD Bovino el suero se diluyo a 1:50 y
para el PPD Aviar a 1:25. Se colocaron 100 ul de suero en los pozos

correspondientes por duplicado.

Se agregaron 100 pl de anti inmunoglobulina porcina como anticuerpo secundario
a todos los pozos con suero problema y 100 ul de anti inmunoglobulina ovina a los
controles y se incubaron las placas durante 1 hora a 37°C. Finalmente se realizo el
revelado de las placas usando como sustrato OPD con peroxido de hidrogeno al
0,03%, colocando 50 pl a todos los pozos, y se incub6 a temperatura ambiente

por 15 minutos en cadmara oscura.

Se realizé la lectura de la reaccion en un espectofotometro (BioTek ELx800 ®) con

una longitud de onda de 450 y se imprimieron los resultados.
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Interpretacion:

Los resultados se ajustaron a dos desviaciones estandar a partir de los controles
positivos.

6.9 ANALISIS ESTADISTICO.
Los resultados se analizaron con estadistica descriptiva y las graficas se
realizaron en el software Sigma plot ® version 10.0.
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7. RESULTADOS.

Se visitaron 26 sitios dentro de la REBIOSLA y su zona de influencia. Donde 17
(65.4%) se encontraban en la vertiente del Golfo de California y 9 (34.6%) en la
del Océano Pacifico. En éstos lugares se aplicd una encuesta a los duefios de los
animales o del rancho donde se llevo a cabo la toma de muestras.

7.1 RESULTADOS DE LA ENCUESTA APLICADA A LOS PRODUCTORES.

Con base en las preguntas formuladas a los rancheros (26 totales), fue posible
obtener informacién acerca del origen, manejo y uso que les dan a los cerdos.
Ademas de otros datos sanitarios, como medidas preventivas, signologia de

enfermedad, etcétera.

7.1.1 ORIGEN DE LOS CERDOS DOMESTICOS DE LA REBIOSLA.

Como muestra la tabla VIII los cerdos domésticos que se encuentran en los
ranchos tienen 3 origenes, aunque la mayoria (53.5%) son autocrias del lugar, es
decir, el productor cuenta con animales reproductores, los cuales usa para obtener
lechones a los cuales criara. El segundo lugar de origen de éstos cerdos, son
animales que fueron adquiridos en la regién de la reserva (28.57%), por lo general
de vecinos o parientes que se dedican a la cria de animales y que viven dentro de
la misma localidad o en un area vecina. Por ultimo, so6lo el 17% de los cerdos del

grupo A son adquiridos en La Paz.

Tabla VIII. Origen de los cerdos domésticos de la REBIOSLA.

Origen NUumero %
Autocria 15 53.57
De laregion 8 28.57
De La Paz 5 17.86
Total 28 100
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7.1.2 NUMERO DE ANIMALES POR UNIDAD DE PRODUCCION.

El nimero de animales encontrados en cada rancho es variado, desde lugares
donde sélo tenian un cerdo hasta ranchos con 26 animales. Este dato fue obtenido
de los dos grupos donde los animales se encontraban cautivos (A y C); en ambos
grupos el promedio fue de 9 animales por sitio.

7.1.3 SISTEMA DE PRODUCCION DE CERDOS.

Se observaron tres sistemas para la crianza de los cerdos, los cuales son
estabulado, semiestabulado y en pastoreo, estas observaciones fueron exclusivas
de los cerdos del grupo Ay C, ya que los cerdos del grupo B se encontraban
libres. En la figura 5 se describen las tendencias en cuanto al manejo de los
animales presentes en la REBIOSLA. Cabe resaltar que en el 72.7% de los sitios
donde tienen cerdos domeésticos, los mantienen estabulados; mientras que los
cerdos del grupo C (asilvestrados cautivos), son mantenidos bajo distintos
sistemas de produccion: estabulado (45.5%), semiestabulado (36.4%) y en
pastoreo (18.2%).
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80

B Estabulado
Semi estabulado
B Pastoreo

60 -

40 -

%

20 A

Grupo de cerdos

Figura 5. Sistema de produccién por grupo animal.

Tabla IX. Sistemas de produccion porcina en sitios muestreados de la REBIOSLA.

Sistema NUmero %
de sitios
Estabulado 12 46.2
Semi estabulado 7 26.9
Pastoreo 2 7.7
Silvestre 5 19.2
Total 26 100

7.1.3 FINALIDAD DE LOS CERDOS DE LA REBIOSLA.

Los usos que le dan a los cerdos de la sierra son variados y dependen del grupo
de animales que estemos hablando, por ejemplo, los cerdos asilvestrados
(cautivos o en libertad) son principalmente utilizados para el autoconsumo y la

venta (82.2%), mientras que los cerdos domésticos, son principalmente vendidos
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(60.7%), ya sea en pié, en canal o por kilo. La figura 6, muestra la proporcion de

los usos que se le dan a cada grupo.

100 ,

BB Autoconsumo
Autoconsumo y venta
B Reproductores

35 Venta en pie y canal

80 -

%

B

Grupo de cerdos

Figura 6. Fin que les dan a los cerdos de la sierra por grupo.

7.1.4 OTRAS ESPECIES DE ANIMALES DOMESTICOS EN LOS RANCHOS.

En la figura 7 se observan a otras especies de animales domésticos que conviven
con los cerdos de la sierra que se encuentran cautivos. Los grupos que sobresalen
dentro de las rancherias son los rumiantes (bovinos, ovinos o0 caprinos) y aves de
corral (pavos y gallinas), donde mas del 25% de los ranchos (3/11) presentd éstos
grupos animales dentro de la misma instalacidon; mientras que el 60% (6/10) de los

sitios del grupo C también la presento.
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Figura 7. Otras especies animales que conviven con los cerdos en cautiverio.

7.1.5 MATERIAL DE LOS CORRALES.

Se encontr6 que los corrales donde alojan a los cerdos de la sierra, en la mayoria
de los casos hechos por los rancheros, y utilizan materiales de los que disponen
en la zona o algunos otros son de rehuso, como tablas de madera, mallas, lonas,
llantas, etcétera. No existe una diferencia entre los materiales utilizados para
alojar a cerdos domésticos o a cerdos asilvestrados, sin embargo, en ambos
casos el tipo de corral mas frecuente fue el que se construye con madera, sin
utilizar otro material en el piso. En la tabla X se describen los materiales utilizados

para construccion de los corrales.
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Tabla X. Porcentaje de ranchos por distintos tipos de material utilizado para la

construccion de los corrales.

Grupo animal
Material A C
Paredes y piso de cemento 18.2 10
Paredes de cemento* 0.0 10
Paredes de madera* 54.5 60
Malla* 27.3 20
Total (%) 100 100

*Piso de tierra

7.1.6 ALIMENTACION.
Acerca de los diferentes tipos de alimento que ofrecen a los cerdos cautivos,

podemos decir que es a los cerdos domeésticos a los que les dan mas variedad de
estos (Tabla Xl). En cambio, a los cerdos asilvestrados que se encuentran
cautivos, la gente les ofrece pastos de la region y algunos salen a pastorear, pero
ademas lo suplementan con alimento concentrado comercial (70%). Soélo en 3
lugares ofrecen como parte de la dieta desperdicios de comida de la casa
combinando con maiz. Mientras que en 5 de los lugares donde dan concentrado o

maiz ofrecen ademas suero de leche a los cerdos.

Tabla Xl. Porcentaje de sitios por tipo de alimentacion de los cerdos.

Alimento Grupo animal
A C
Pastoreo y concentrado 18.2 70
Pastoreo y maiz 18.2 0
Concentrado 27.3 0
Concentrado y otros granos 9.1 0
Maiz 27.3 20
Maiz y otros* 0.0 10
Total (%) 100 100

*en 3 sitios usan desperdicios
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7.1.7 MEDICINA PREVENTIVA.

Gracias a la encuesta, se pudo obtener también informacion acerca del manejo
sanitario de los cerdos de la sierra. Especificamente sobre el manejo de ellos en el
tema de medicina preventiva. Con base en las respuestas de los rancheros
pudimos saber que sélo 3 de los 11 productores que cuentan con cerdos
domésticos, desparasitan al menos dos veces al afio a los cerdos, ademas uno de
ellos aplica hierro a los lechones. En cambio, los productores que cuentan con
cerdos asilvestrados cautivos no aplican ninguna de estas medidas.

7.1.8 ENFERMEDADES.

Una de las preguntas de la encuesta que se les hizo a los productores fue acerca
de haber observado de alguna enfermedad y signo de ésta en sus cerdos. Sobre
ello, se obtuvieron tres distintos reportes (problemas respiratorios, digestivos o
ninguno). Como muestra en la tabla XllI, la percepcion de signos de enfermedad
en cerdos no es frecuente, sblo se reportd en 3 de 21 sitios problemas
respiratorios, y en uno problemas digestivos. Ademas, en uno de los sitios, el
productor refirio6 afeccion de sus animales por intoxicacion por un arbusto
venenoso conocido en la region como cacachila, pero en otros lugares es llamada
también tullidora o coyotillo. La persona mencioné que ésta planta provocaba

pardlisis en el tren posterior de los cerdos, sin que €stos se recuperaran.

Tabla XIlI. Signos de enfermedad presentados en grupos cerdos cautivos.

Signos Grupo animal

A C
Respiratorios 2 1
Digestivos 1 0
Ninguno 8 o*
Total de productores 11 10

*1 productor refiri6 muerte o afeccién de animales por cacachila
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7.1.9 LUGAR DE SACRIFICIO.

El consumo de especies productivas y silvestres es una practica frecuente entre
los pobladores de la sierra, tanto que cerca del 70% de los animales muestreados
eran destinados para este fin. Para poder llevar a cabo esta practica, es necesario
el sacrificio de los animales, el lugar mas comun para llevarlo a cabo es dentro de
las mismas instalaciones de produccién. So6lo uno de los rancheros refiri6 que
lleva a los animales al rastro de la ciudad de La Paz. Pero esto ocurre para los que
se encuentran cautivos, mientras que para los silvestres, el sacrificio es por medio

de caceria con armas de fuego y perros entrenados.

7.1.10 PERCEPCION DE LOS RANCHEROS CON CERDOS, ACERCA DE LA
PRESENCIA DE CERDOS ASILVESTRADOS EN LA SIERRA.

La presencia de los cerdos asilvestrados en la reserva, al ser una especie
introducida, causa polémica, sobre todo en las autoridades y en los encargados
del manejo del lugar. Pero quienes han vivido por afios en la zona y conviven
directamente con éstos animales tienen un punto de vista diferente. Podemos
decir que en general su presencia en la sierra es positiva a criterio de los
pobladores que crian cerdos; es decir, que son animales que no provocan dafio,
gue son mas sanos que los domésticos y que son una fuente de alimento para
guienes los capturan, ya que solo el 15.4% de los rancheros dijeron que los cerdos
provocaban deterioro en el ambiente, sin embargo, la mitad de ellos dijo que eran
animales sanos. En la tabal Xlll se muestran los diferentes puntos de vista

encontrados en la encuesta realizada.



Tabla XllI. Percepcion de la presencia de cerdos por parte de la gente de la sierra.

Percepcién NUumero %
Buenos 15 57.7
Sanos 1 3.8
Buenos, pero causan

deterioro 4 15.4
Sanos, pero causan

deterioro 2 7.7
Son perjudiciales 2 7.7
Nada 2 7.7
Total 26 100.0

7.2 MUESTRAS OBTENIDAS.

Debido a las condiciones del lugar, el nimero de ranchos con cerdos, asi como la
abundancia de animales en libertad, fue posible obtener 70 muestras totales

(Tabla XIV) de 73 que era la meta. Las muestras se obtuvieron de 26 sitios
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diferentes (figura 8). El grupo del que se obtuvo menor cantidad de muestras fue

del C, debido a la dificultad de captura de éstos animales. Sin embargo,

representa el 21% del total de animales muestreados, mientras que de los grupos

restantes la proporcion es muy similar entre ellos (=40%).

Tabla XIV. Total de muestras recolectadas por grupo.

) Hembras Machos Porcentaje
Grupo Numero
Jévenes | Adultos | Jovenes | Adultos (%)
A. Domésticos 28 6 12 4 6 40
B. Silvestres libres 15 1 7 2 5 21.4
C. Silvestres cautivos 27 1 13 7 6 38.6
Total 70 8 32 13 17 100
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Figura 8. Sitios de muestreo de cerdos asilvestrados y domeésticos.
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7.3 CARATERISTICAS FISICAS DE LOS CERDOS DE LA SIERRA.

Durante el muestreo también fue posible registrar caracteristicas de los animales
como su color de pelaje y la presencia de alguna peculiaridad fisica,
principalmente de mamellas y sindactilia. Los colores encontrados se muestran en
la tabla XV, donde observamos que existe una tendencia en coloracién de pelaje
en los cerdos asilvestrados (grupo B y C), donde el color negro es el que
predomina dentro de éstos animales, ya que cerca del 55% de ellos lo presentd
seguido por colores pintos (24%), mora (7%) y rojo (7%). En cambio, en el grupo
de los animales domésticos (grupo A), el color predominante fue el blanco, donde
el 75% de los cerdos de éste grupo lo presentaron, seguido por el color negro
(10.7%).

Tabla XV. Porcentaje de los colores de pelaje en cerdos por grupo.

Color Grupo de cerdos

A B C
Blanco 75 6.7 7.4
Negro 10.7 60 51.9
Rojo 3.6 0 11.1
Pinto 10.7 13.3 29.6
Mora 0 20 0
Total 100 100 100

En cuanto a la presencia de apéndices que penden del cuello de los cerdos
(mamellas), sélo 3 hembras del grupo de asilvestrados libres y una del grupo C los
presentaron; pero cabe sefalar que varias de las crias de éstas hembras también
presentaban este rasgo. Dentro de las caracteristicas fisicas que ayudan a
diferenciar entre cerdos silvestres y cerdos domésticos; se encuentran el cuerpo,
ya que los cerdos asilvestrados eran compactos con patas alargadas y delgadas,
al igual que la trompa, que era notoriamente mas larga que la que normalmente

vemos en razas domeésticas.
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7.4 RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO DE LAS ENFERMEDADES.

A continuacion se presentan los resultados de las pruebas diagnésticas realizadas
para la deteccion de anticuerpos frente a las siete enfermedades virales y
bacterianas seleccionadas. Sélo se mostraran resultados de aquellas que

arrojaron resultados positivos.

7.4.1 INFLUENZA PORCINA.

Veintiséis animales del total de 70 muestreados, presentaron anticuerpos frente al
virus de influenza porcina, lo que representa el 37.14% de prevalencia global para
el virus. El subtipo viral mas frecuente fue el HIN1, presente en el 18.6% de los
cerdos, mientras que para el subtipo H3N2 la prevalencia fue del 2.9%; pero el
14.3% de los animales presentaron anticuerpos para ambos subtipos. De forma
general, el grupo de cerdos asilvestrados en libertad (grupo B) fue el que presento
mayor prevalencia (53.3%) para el virus de IP, seguido por el grupo de cerdos

domesticos (grupo A), como se muestra en la figura 9.
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Figura 9. Prevalencia para Influenza Porcina por grupo.
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Por otro lado, en la figura 10 se pueden observar la prevalencia para ambos
subtipos virales por grupo. Se puede observar que el grupo de los animales
asilvestrados en libertad (B) presenta los mayores porcentajes para ambas
variantes virales (HIN1 46.4%, H3N2 59.8%). Mientras que en los grupos
restantes (A y C), la tendencia es similar entre ellos, mas alto para HIN1 y menor
para H3N2 pero con un nivel de seropositividad mas bajo que el grupo B. Ademas,
se puede apreciar que en general hay mayor porcentaje de animales positivos
para HIN1 que para H3N2 con excepcién de grupo B. Los rangos de titulo de
anticuerpos para el HIN1 van de 1:80 a 1:320 y los del subtipo H3N2 son més
altos, van de 1:80 a 1:1280.
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Figura 10. Porcentaje de cerdos seropositivos para los subtipos HIN1 y H3N2 de cada

grupo.
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7.4.2 LEPTOSPIROSIS.

La presencia de inmnoglobulinas frente a esta espiroqueta fue frecuente en los
sueros de los animales estudiados. 64 de los 70 cerdos presentaron anticuerpos
frente al menos una serovariedad de Leptospira spp., o que representa 91.4% de
prevalencia global. El grupo que presentd mayor porcentaje fue el de cerdos
asilvestrados en libertad. Un cerdo del grupo B present6 anticuerpos frente a 6
serovariedades de la bacteria, siendo el maximo. El 36% de los cerdos
presentaron positividad para 2 serovariedades, mientras 26.5% para una sola.
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Figura 11. Prevalencia para Leptospira spp. por grupo.

El promedio de porcentaje de positividad para las 9 serovariedades estudiadas fue
mayor en los asilvestrados en libertad (grupo B) con un 29.6% mientras que el
grupo que presentd menor numero de animales anticuerpos fue el de cerdos
domeésticos (21.4%) (figura 12). El rango de titulos de anticuerpos para L.

interrogans fue de 1:100 a 1:800.
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Figura 12. Porcentaje de cerdos positivos para Leptospira spp. por grupo.

Las cepas con mayor prevalencia, como muestra la figura 13, son bratislava y
grippotyphosa en los tres grupos. Ademas, de las 9 serovariedades para las que
se realizo la prueba, solo para canicola no se detectaron anticuerpos en ninguno

de los grupos.
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Figura 13. Porcentaje de positividad por serovariedad y grupo.
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No existen diferencias significativas entre grupos al comparar la prevalencia
promedio, sin embargo los cerdos silvestres en vida libre presentan mayor

prevalencia en promedio (figura 14).
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Figura 14. Diferencia entre grupos partiendo de la positividad media para Leptospira spp.

7.4.3 SALMONELOSIS.

Gran numero de cerdos estudiados presentaron anticuerpos frente a Salmonella
spp. 61 de 70 animales, lo que representa una prevalencia del 87.1%. El total de
cerdos asilvestrados libres presentan anticuerpos frente a esta bacteria. El grupo
gue presentd menor prevalencia fue el de domésticos, con 71.4%, como se

muestra en la figura 15.



63

120

100 A

80 -

%

60 -

40 A

20 A

Grupo de cerdos
Figura 15. Prevalencia para Salmonella spp. por grupo.

En la figura 16 se muestran los resultados por pruebas realizadas, una de ellas
especifica para la deteccion de anticuerpos frente a S. cholerasuis (prueba de
aglutinacion directa) y la segunda para Salmonella spp. (ELISA). Se observa que
el grupo de cerdos asilvestrados que se encontraban en libertad (grupo B) fue el
gue presentd mayor prevalencia para ambas pruebas, 53.3% y 100%

respectivamente, seguido por el grupo de asilvestrados cautivos (grupo C).
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Figura 16. Porcentaje de animales positivos a Salmonella spp. por grupo y prueba.



64

7.4.4 BRUCELOSIS.

Los resultados obtenidos para la deteccion de anticuerpos frente a Brucella spp.
se muestran en la figura 17, donde se observa que el grupo C fue el que presenté
mayor seropositividad (18.5%), mientras que el grupo A fue el que lo presentd en
menor grado (10.7%). En total se encontraron 10 animales de 70 con anticuerpos

frente a esta bacteria, lo que representa el 14.3%.
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Figura 17. Porcentaje de cerdos positivos a Brucella spp. por grupo.
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8. DISCUSION.

Existe una forma peculiar en la manera de produccion pecuaria en la region, que
quizd esté directamente influida por las condiciones climaticas, ecoldgicas y
economicas del lugar. Donde los rancheros liberan a sus animales, especialmente
bovinos, ovinos, caprinos y cerdos para que éstos busquen su alimento,
principalmente pastando, y en el caso de los cerdos, al ser animales omnivoros,
ademas consumen recursos vegetales (tubérculos, tallos, bulbos), invertebrados
como escarabajos, libélulas, moscas, jejenes, asi como pequefos reptiles, aves y
carrofia (Montes, 2010). Muchas veces éstos animales pasan periodos muy largos
(meses) en libertad, otros, solo salen de dia y cuando comienza a anochecer son
guardados en corrales. Esta practica frecuente (en 14/26 ranchos) enriquece a las
poblaciones asilvestradas del lugar, lo que puede dificultar su control. Asi mismo,
la continua liberacion de animales podria aumentar la densidad de la poblacion de
cerdos asilvestrados del lugar y con ello aumentar el riesgo de transmision de
enfermedades y el dafio en el ecosistema por actividad de los animales (Gortazar
et al.,, 2006). Otra practica que podria aumentar la densidad de cerdos, es
fomentar la actividad cinegética, lo que provocaria que el control fuese mas

complicado (Meng et al., 2009).

Los cerdos dentro de la reserva son considerados invasores exoticos, pero al
parecer no lo estan siendo de manera exitosa. Se ha comprobado que al menos la
afectacion de los cerdos sobre el indice de regeneracion, abundancia de
individuos y composicion floristica no es significativa (Jiménez et al.,, 2012).
Ademas, no se ha reportado afectacion directa por parte de éstos suinos sobre
otras especies de fauna. Entonces, podemos concluir que a pesar de que los
cerdos asilvestrados comunmente son invasores muy exitosos en diversos
ecosistemas (Pimentel et al., 2000; Lowe et al., 2004; Massei y Genov, 2004;
Seward et al., 2004; Campbell y Long, 2009), en la REBIOSLA no ha sucedido asi,

guiza porque no se han dado las condiciones adecuadas, o tal vez debido a
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mecanismos ambientales, también llamados “resistencia bidtica”, que tienen por
objeto limitar la sobre abundancia de animales silvestres por medio de la accion de
depredadores, limitaciones de agua y alimento y presencia de enfermedades
(Gortazar et al., 2006). Es importante que estos mecanismos que han

aparentemente evitado el impacto de los cerdos en la reserva sean mantenidos.

La percepcion de la gente que habita en la reserva en relacion a la presencia de
los cerdos asilvestrados en el lugar es en general positiva, ya que solo 2 (7.7%)
rancheros se manifestaron claramente en contra de la presencia de los cerdos,
argumentando que son perjudiciales para el ambiente. Muestra de esta percepcion
positiva también es que el 88% de los cerdos asilvestrados que habian sido
capturados (grupo C) serian destinados para el autoconsumo y venta de la carne.
La gente cree que la carne de éstos animales es “mas sana” en comparacion de la
carne que comunmente se come (Breceda et al.,, 2009; Comunicacion personal
con habitantes de la REBIOSLA, 2013). Sin embargo, con los resultados de este
trabajo vemos que el consumo de esto animales puede ser una fuente viable de
infeccion, sobre todo de salmonelosis y leptospirosis, mas aun si no se aplican

medidas basicas de higiene en la preparacion de alimentos.

Sobre las caracteristicas fisicas observadas en los cerdos asilvestrados de la
REBIOSLA, como cuerpos de talla mediana, trompas alargadas y tonalidad oscura
en el pelaje presente en el 47.1% de los animales estudiados. Son caracteristicas
gue los hace notablemente distintos a los cerdos de razas comerciales, y que se
presentan, posiblemente debido a un proceso de seleccion natural (Lemus y Ly,
2010). Ademas otra caracteristica encontrada en estos cerdos fue la sindactilia o
también llamada “pata de mula, que es un rasgo congénito caracterizado por la
fusién parcial o total de los dedos funcionales (Madgwick et al., 2011). Los cerdos
pata de mula son reconocidos por la FAO (Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura), como una de las tres razas de Cerdos
Nativos Mexicanos, junto con los cerdos Pelén Mexicano y Cuino (Lemus et al.,

2003). Y aunque hacen falta estudios que confirmen genéticamente que los cerdos
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con sindactilia encontrados en la sierra La Laguna pertenecen a una de éstas
razas nativas, es necesario sefalar que esta clase de animales son considerados
COMO un recurso genético con caracteristicas valiosas para la biodiversidad, asi

como para la produccién de alimentos (Lemus et al., 2001).

De la alimentacion que les ofrecen a los cerdos, vimos que a través del sistema de
produccién extensivo, lo animales ingieren parte importante su dieta, que ademas
es complementada al 45.5% de los cerdos domésticos y al 70% de los silvestres
cautivos, con productos concentrados comerciales y granos. Una de las personas
qgque permite el pastero de los cerdos, refiri6 haber observado problemas
locomotores en sus cerdos, que atribuye a la cacachila (Karwinskia humboldtiana),
gue es un arbusto que contiene compuestos toxicos, localizados principalmente en
la semilla. Diversos autores han demostrado que las personas que la ingieren
sufren dafios principalmente en el sistema nervioso periférico, aunque otros
mencionan que también provoca dafios en el higado, pulmon vy rifion. Estudios
experimentales han mostrado que causa paralisis simétrica y diarrea (Bermudez-
de Rocha et al., 1995). A pesar de que los datos antes mencionados fueron
obtenidos de afeccion en personas, coincide con el cuadro de paralisis observado

por pobladores en los cerdos de la sierra.

Acerca de las enfermedades observadas por los duefios de los cerdos, sélo 27.3%
de los que poseen cerdos domésticos mencionaron haber observado signos
asociados a afecciones respiratorias y digestivas, mientras que solo el 10% de los
rancheros que tienen cerdos asilvestrados cautivos reportan haber visto signos
respiratorios. Esto también sustenta la percepcidén que las personas tienen sobre
gue los cerdos asilvestrados son mas sanos. Sin embargo, debemos tomar en
cuenta que muchas infecciones pueden ser subclinicas, es decir, no provocar
signologia, sobre todo en poblaciones silvestres, pero esto no descarta que sean

reservorios y posibles fuentes de los patdégenos (Meng et al., 2009)
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La prevalencia de anticuerpos encontrada en este estudio para influenza porcina
(37.14%), es alta comparada con lo reportado en poblaciones silvestres de cerdos
en Estados Unidos de América (14%), Espafia (4%) y Croacia (9.7%) (Vicente et
al., 2002; Hall et al., 2008; Roic et al., 2012). Al comparar nuestros datos con
encontrado en granjas intensivas de México (56%), son menores. Sin embargo, se
deben tomar en cuenta que ambos ambientes son muy distintos y que mantener a
los animales bajo sistemas de produccion intensivos, implica que en una superficie
menor haya una gran cantidad de animales, lo que favorece la transmision de
enfermedades. Los cerdos juegan un rol muy importante en la ecologia de la
influenza, ya que pueden ser infectados por varios subtipos del virus. En la sierra
La Laguna comprobamos que mas del 90% de los cerdos en cautiverio, conviven
estrechamente con varias especies animales, entre ellas aves silvestres y
domeésticas, especies con las que ademas comparte receptores del virus de la
influenza (Hall et al., 2008).

Anticuerpos frente a Leptospira spp. fueron encontrados en el 91.4% de las
muestras. Estudios similares realizados en distintos paises muestran niveles de
prevalencia diversos. Por ejemplo, Vicente y colaboradores (2002) encontraron
una prevalencia del 12% para pomona, mientras que Montagnaro et. al. (2010) en
Italia examinaron 342 sueros que mostraron 2.6% de positividad para las
serovariedades copenagheni, bratislava y tarassovi. En estos y otros estudios solo
se centran en una o 3 serovariedades, mientras que en el que realizamos
buscamos 9 de ellas y eso puede aumentar el porcentaje de prevalencia. Sin

embargo la reportada es alta para una poblacion silvestre.

En nuestro estudio detectamos anticuerpos frente a Salmonella spp. mediante la
prueba de ELISA en 61 cerdos (87.14%). Estos valores de seroprevalencia
rebasan a los reportados en poblaciones silvestres de cerdos en ltalia (19.3%)
(Montagnaro et al., 2010), Espafia (4%) (Vicente et al., 2002) y Estados Unidos de
América (5%) (Thakur et al., 2011). En Eslovenia utilizaron la misma prueba

diagndstica y reportan una prevalencia del 47% (Vengust et al., 2006).
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La ultima enfermedad para la que detectamos anticuerpos fue para brucelosis, con
una prevalencia del 14.3%, que comprado con lo reportado en lItalia (4.4%) es alta.
En Estados Unidos la prevalencia encontrada en poblaciones silvestres de cerdos
es de 16%, similar a encontrado en este estudio (Wyckoff et al., 2009; Montagnaro
et al., 2010). Varios animales pueden actuar como portadores secundarios de B.
suis, sin que presenten afectaciones, sin embargo pueden ser fuente potencial de
infeccion para el humano y otras especies (Clay, 2004).

De las siete enfermedades estudiadas, se encontraron anticuerpos especificos
frente a cuatro de ellas: una viral (influenza) y tres bacterianas (leptospirosis,
salmonelosis y brucelosis) lo que sugiere un estatus de reservorios a los cerdos de
estos patdégenos. Sin embargo, el que la poblacion porcina sea de abundancia

moderada limita la transmision de agentes a otros animales (Ruiz-Fons, 2006).

En tres de los casos el grupo que presentd mayor prevalencia fue el de animales
asilvestrados en libertad (grupo B), mientras que para brucelosis fue el grupo de
los asilvestrados que se encuentran cautivos quienes presentaron mayor nimero
de individuos positivos, aunque la diferencia no es marcada. Esta enfermedad es
comun en rumiantes, y quiza la convivencia estrecha y el alojamiento conjunto con
esta clase de animales (90%) propicie la transmision del agente; aunque no se
conoce con exactitud el estado sanitario de los bovinos, ovinos y caprinos del

lugar.

El grupo de cerdos asilvestrados libres fue el que presentd mayor namero de
animales con anticuerpos frente a las enfermedades estudiadas. Quiza se
encuentre relacionado a que éste grupo es el que se encuentra mayormente
distribuido en el lugar, teniendo un rango de distribucion probable desde los 1.1
hasta 5.32 Km?, aunque éste varia en funcién de la disponibilidad de alimento y
agua, asi como de la época del afio, la etapa reproductiva y sexo; ya que los
machos se desplazan mas que las hembras, y lo hacen de manera solitaria,

mientras que las hembras por lo general lo hacen en grupos llamados piaras
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(Gaston et al., 2008). Los cerdos asilvestrados al encontrarse en libertad pueden
desplazarse tanto como les es posible y con ello, tener contacto con la fauna del
lugar, la cual también puede portar agentes infecciosos. Y a pesar de que la
poblacion de cerdos en la Sierra la Laguna es considerada de abundancia
moderada (Breceda et al., 2009), la circulacion de agentes es evidente. Si la
densidad de poblacién aumentase, con ella también podria aumentar la circulacion
de patégenos dentro de cerdos y quiza de otras especies relacionadas (Ruiz-Fons
et al., 2008).

En México no existen reportes acerca de la situacion epidemiolégica de
poblaciones asilvestradas de cerdos. La presencia de estos animales y su posible
rol en la dinamica de enfermedades infecciosas en la REBIOSLA es significativo,
debido a la importancia bioldgica de este ecosistema y a la cantidad de especies

presentes.

Las enfermedades pueden afectar la dinamica poblacional de la fauna silvestre
(Ruiz-Fons, 2006), es decir, que cambios en la estructura de éstas poblaciones
pueden verse perturbadas en tamafo, estructura de edades y sexo, dimensiones
fisicas de sus miembros, por mencionar algunas. Al saber que al menos dentro de
la poblacion porcina que habita la reserva de la Sierra la Laguna, estan presentes
varios patdgenos de importancia epidemioldgica, que pueden ademas de afectar a
especies de mamiferos como el coyote, zorras, linces, venados, mapaches,
también pueden llegar a afectar a las personas que consumen su carne, sin tomar

las medidas higiénicas necesarias (Barrios-Garcia y Ballari, 2012)..

La presencia de varias enfermedades importantes en este tipo de poblaciones
asilvestradas es relevante por el ecosistema donde se encuentran y hace
necesario realizar mas estudios para lograr un mejor entendimiento del papel que

éstos animales juegan como reservorios y fuente de infeccion.

Por otro lado, a pesar que se vio que los grupos de cerdos que se encuentran

alojados dentro de los ranchos tienen una estrecha convivencia con otras especies
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domésticas, con excepcidon de 2 sitios que alojan exclusivamente cerdos, fueron
estos grupos (A y C), quienes presentaron menor porcentaje de prevalencia para
las distintas enfermedades encontradas, con excepcion de brucelosis. Entonces
esto podria ser indicativo que contrario a lo que se podria creer, las especies
domeésticas no son la fuente de infeccién de los cerdos o no juegan un papel
importante en la infeccién de los porcinos, sino que la mayor circulacion de
agentes patdgenos estd sucediendo en mayor medida en el ecosistema de la
sierra y no dentro de los ranchos.
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9. SINTESIS Y CONCLUSIONES.

A) Se logro realizar el diagnostico a las siete enfermedades virales y bacterianas
objetivo. So6lo se encontraron anticuerpos frente a 4 de éstas (IP, Lp, Sl y Br).
Todas ellas ademas de ser zoondéticas, pueden afectar a especies silvestres
presentes en la zona. Seria importante realizar el diagnostico de fiebre porcina
clasica, porque a pesar de que el pais ha sido declarado libre de ésta enfermedad
viral desde 2009, existe evidencia en paises donde las poblaciones domésticas
son libres del patégeno, y éste sigue presente en poblaciones silvestres (Képpel et
al., 2007).

B) La prevalencia encontrada para las distintas enfermedades fue mayor a lo
esperado. Ademas, comparando los resultados obtenidos con los reportados en
poblaciones similares en otros paises, podemos ver que la circulacion de agentes
infecciosos es continua, a pesar de que la poblacion de cerdos asilvestrados en el
pais es poco abundante, a diferencia de las otras naciones donde se realizo.
Aunado a esto, en el estado de Baja California Sur, no existen granjas grandes de
produccion animal y menos en la zona de estudio, algo que podria ser fuente de

patogenos.

C) Los cuatro agentes infecciosos encontrados en la poblacion de cerdos tienen
potencial de afectar a otras especies domésticas y silvestres, ademas de poner en

riesgo la salud humana.

D) Dentro de las medidas de control que deberian ser consideradas, es evitar en
medida de lo posible el incremento en el tamafio de la poblacién porcina
asilvestrada del lugar, debido a que con esto, ademas de aumentar el nUmero de
posibles portadores y/o acarreadores de enfermedades, aumenta también la
posibilidad de contacto con otros individuos y con ello se hace mas eficiente la
transmision e intercambio de agentes infecciosos (Ruiz-Fons, 2006; Acevedo et
al., 2007).
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10. PERSPECTIVAS Y RECOMENDACIONES.

La presencia de especies no nativas, es un problema que involucra a varios
sectores (organizaciones civiles, autoridades, academia, poblacion, etc.) y cada
uno de ellos debe participar conjuntamente para evitar la entrada y dispersion de
nuevas especies invasoras, asi como en el manejo para el control y/o erradicacion
de éstas. Una sociedad que se siente involucrada e informada, tiene mas
conciencia de la problemética y tendra mejores capacidades para participar en la
solucién del problema (Comité asesor nacional sobre especies invasoras, 2010).
Informar a los pobladores acerca de las implicaciones que tendria el aumento de
la poblacion de cerdos asilvestrados en la reserva es un punto clave para su

control.

Control de la poblacion de cerdos.

Por lo general, cuando se sabe de la presencia de una especie invasora en un
ecosistema como el de la sierra La Laguna, inmediatamente se piensa en
implementar programas de control o erradicaciéon (March y Martinez, 2007). Sin
embargo, para llevarlo a cabo se deben tomar en cuentas aspectos importantes
como la especie a tratar, el tamafio de la poblacion, el tipo y tamafo del
ecosistema, el impacto de la especie en el lugar, la percepcién de la poblacion,

etc.

Implementar un programa de control de la poblacién de cerdos asilvestrados en la
Sierra la Laguna es algo necesario, mas ahora que sabemos que ellos pueden
estar jugando un papel importante como portadores y posibles acarreadores de
patdgenos relevantes. Este programa debe basarse principalmente en informar a
los pobladores del lugar de las implicaciones tanto ecolégicas como sanitarias que

tendria el aumento de la poblacion. Porgue hasta hoy se sabe que los cerdos en
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realidad no han causado impacto negativo en la regeneracion del bosque de pino
encino (Jiménez et al., 2012), ni que estén depredando fuertemente a especies
nativas de plantas y animales. Y esto se ha presentado, suponemos, porque la
poblacion se ha auto regulado por medio de la caceria, depredadores naturales de
animales adultos y crias, asi como por los periodos de sequia extremos en el lugar
(Breceda et al., 2009). Pero si en algin momento, por cuestiones ambientales o
por introduccion intencional continua de mas animales, la poblacién creciera, éste
aparente “equilibrio” se romperia y quiz& ahora si los cerdos podria representar
una fuerte amenaza para la vegetacion y en cuestiones sanitarias. Como en el
caso de la Influenza, que es una enfermedad que depende directamente de altas
densidades de poblacion para propagarse, si la cantidad de cerdos es mantenida
como hasta ahora se pueden controlar mas facilmente enfermedades como ésta
(Ruiz-Fons, 2006).

Hoy, los cerdos que habitan esta rica reserva natural desde hace ya mas de 70
afos, han mostrado tener una enorme capacidad de adaptacioén al lugar, tanto que
es posible encontrar caracteristicas fisicas propias de cerdos silvestres que llevan
siglos en vida libre, como cuerpos y caras alargadas, capa gruesa de pelo,
colmillos largos y curvos y mamellas (Sweeney y Sweeney, 1987). Asi mismo, se
sabe que el cerdo es presa de varios animales como coyotes (Arnaud et al., 2012),
Podriamos decir que ya forma parte de la cadena alimentaria del lugar, ademas de
ser fuente de alimento para los pobladores de la sierra, quienes no tienen una
percepcion negativa de éstos animales, al contrario, dicen que son buenos y

sanos, y por ello los consumen con frecuencia.

Existen dos métodos de control de poblaciones, los no letales y los letales, cada
uno presenta ventajas y desventajas, y su uso dependerda del tipo de dafio que los
cerdos provoquen en el lugar, asi como del tipo de ecosistema en el que se
encuentren, el tamafio estimado de la poblacién, entre otras cosas. El primer
método puede consistir en la colocacion de cercos para restringir el paso de los

cerdos a ciertas zonas, uso de animales de guardia para proteger al ganado, hasta
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programas de medicina preventiva en animales de produccion para evitar que se
vean afectados por enfermedades transmitidas por los cerdos. Estos métodos no
letales en ocasiones son dificiles de aplicar, ademas de ser costosos. Por otro
lado, los métodos de control de fauna invasiva letales, son los méas utilizados a
nivel mundial, entre los que se encuentran la captura de los animales por medio de
trampas, caceria, envenenamiento, entre otras, aunque este Ultimo es poco
utilizado al no ser especifico y poder afectar a otras especies (Hamrick et al.,
2011). De estos métodos letales, la caceria es el que se practica en la sierra, y al
parecer se ha logrado con éxito. Los pobladores del lugar, salen a cazar cerdos,
con la ayuda de perros entrenados para dicho fin, y lo logran de manera exitosa la
mayoria de las veces. La carne de los animales es utilizada para consumo familiar

y venta en la localidad.

Otra practica que podria ser aplicable en la poblacion de cerdos de la REBIOSLA,
es la castracion de los animales cuando son lechones, que es algo que se hace,
pero en etapas adultas, siendo mas agresivo el método, porque no se usan
medicamentos para mitigar el dolor, ademas de que permite la libre reproduccion
de los animales. Si se castraran a los animales machos antes de ser liberados o
de practicar la cria extensiva o por pastoreo, comun en la sierra, se podria tener

un mayor control de la natalidad de los cerdos en el lugar.
Control de enfermedades.

Uno de los puntos claves para la erradicacion de patégenos en poblaciones
domeésticas, es la ausencia de posibles portadores silvestres de éstos agentes.
Pero esto generalmente es dificil que ocurra. Sin embargo, es posible controlar
enfermedades a pesar de la presencia de éstos individuos portadores, a través de
programas de medicina preventiva (vacunacion y desparasitacion) y buenas

practicas (Ruiz-Fons, 2006).

Resulta necesario llevar a cabo mas estudios acerca de enfermedades en la sierra

La Laguna, sobre todo después de conocer el estado sanitario de los cerdos que
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en ella habitan, para con ello descartar la presencia de patdégenos que pudiesen
provocar estragos en poblaciones silvestres del lugar; o en su debido caso, para la
toma de decisiones relativas en la gestién de prevencién de enfermedades en la

interfaz de la vida silvestre-ganadera (Boadella et al., 2012).

Las buenas practicas dentro de la granja y en la preparacion de alimentos son
puntos clave para mitigar el riesgo de infeccién en las personas. Por ejemplo, en
granja o rancho, el uso de ropa y calzado exclusivo para el manejo de los
animales, lavarse las manos antes y después de tener contacto con éstos, ya que
muchas de las enfermedades zoondéticas se transmiten por contacto directo con
los animales y sus fluidos. Practicas en casay en la preparacion de alimentos que
pueden disminuir el riesgo de infeccion son: lavarse las manos antes de preparar
los alimentos y después de haber manipulado carne cruda, asi como lavar los
utensilios que hayan sido utilizados; descongelar la carne dentro del refrigerador,
pasteurizar la leche antes de beberla, entre otras (The Center for Food Security
and Public Health, 2006).
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