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RESUMEN )
MVZ Callejas Garcia, Surit Alejandro. 2017. ESTUDIO EPIDEMIOLOGICO DE LA
CLAMIDIASIS CAPRINA EN LA ZONA CENTRO DEL ESTADO DE VERACRUZ.
Tutor principal. Dr. David Itzcoatl Martinez Herrera. Comité Tutor. Dr. José Juan
Martinez Maya, Dr. José Francisco Morales Alvarez. Proyecto financiado por
FUNPROVER clave 30-2009-0896, “Estudio integral de los principales agentes
etiolégicos que afectan la produccién de los pequefios rumiantes”

Se realizé un estudio para determinar la seroprevalencia de la clamidiasis caprina,
factores de riesgo y su distribucidn espacial, mediante un estudio transversal
polietapico y estratificado en 14 municipios del centro del estado de Veracruz. El
tamano de la muestra se calculdé con el programa WinEpiscope Ver.2.0, bajo la
modalidad de “estimar porcentajes” para una prevalencia estimada de 50%, 5% de
error y 95% de confianza, obteniéndose un total de 556 animales y una fraccién de
muestreo de seis animales por (UP). El diagnéstico seroldgico se realizd en serie
con dos kits comerciales de ELISA indirecto en modalidades de tamiz y
confirmatorio. Asi como también la técnica de PCR anidado. La seroprevalencia se
calculdo con el programa en linea VassarStats®, la asociacion entre variables
mediante la razén de momios (RM) con los programas Win Episcope para el
analisis univariado y con SPSS 20 para la regresion logistica, y la distribucion
espacial con el programa ArcGIS Ver. 10.1. Se construyeron dos mapas
coropléticos (uno de distribucién y otro puntual) y uno isoplético por el método de
Kriging ordinario, también se utilizé el programa Maxent para hacer un mapa de
modelacién. La seroprevalencia general fue de 5.9%, por municipio 57.1% y
22.2% por UP; se observd 12.3% en las hembras gestantes, 30.7% en las que
tenian antecedentes de aborto. Se encontraron como factores de riesgo animales
pertenecientes a los municipios de Perote y Villa Aldama, las hembras en
gestacion (RM=2.5; 1C95%:1.1-6.2) y que las hembras seropositivas son 7.8
(1C95%:2.3-27.1) veces mas susceptibles al aborto por clamidiasis. Se regreso a
muestrear aquellos municipios que resultaron ser un factor de riesgo para realizar
la técnica de PCR, obteniendo una seroprevalencia general de 21.05% (1C95%:
10.14- 37.78). Se concluye que la clamidiasis caprina se encuentra presente en la
entidad y tiene una baja seroprevalencia en los caprinos, pero con alta distribucion
entre los municipios del centro de Veracruz y se encuentra asociada con varios
factores de riesgo.

Palabras clave: Clamidiosis caprina, Chlamydia abortus, seroprevalencia,
factores de riesgo, PCR, distribucién espacial.



ABSTRACT

Surit Alejandro Callejas Garcia. Epidemiological study of caprine clamidiosis in the
central zone of the state of Veracruz, Mexico. Thesis Director: PhD. David Itzcoatl
Martinez Herrera. Tutor Committee. Dr. José Juan Martinez Maya and Dr. José
Francisco Morales Alvarez. Project funded by FUNPROVER clave 30-2009-0896,
“Integral study of the main etiological agents that affect the production of small
ruminants”.

A study was carried out to determine the seroprevalence of caprine chlamydialysis,
risk factors and their spatial distribution, through a multistage and stratified cross -
sectional study in 14 municipalities and 81 farms, located in the center of the state
of Veracruz, Mexico. The sample size was estimated by using the Win Episcope
2.0® software, under the "estimating percentage" mode for a seroprevalence of
50%, 5% accepted error and 95% confidence level, obtaining a total of 556 animals
and a sampling fraction of six animals by farm. Serological diagnosis was
performed by two commercial indirect ELISA kits for screening and verification. As
well as the nested PCR technique. The seroprevalence was calculated using the
online program VassarStats®, and the association between variables was
evaluated by the odds ratio (OR) using Win Episcope for univariate analysis and
SPSS 20 for logistic regression. Spatial distribution was determined using ArcGIS
Ver 10.1. Two choropleth and one isopletic maps were constructed by ordinary
Kriging method, The Maxent program was also used to make a modeling map. The
general seroprevalence was 5.9%, by municipality 57.1% and 22.2% by UP; 12.3%
were observed in pregnant females, 30.7% in those with a history of abortion.
Females in gestation (RM = 2.5; 95% CI: 1.1-6.2) were found as animal risk factors
in the municipalities of Perote and Villa Aldama, and that seropositive females
were 7.8(95% Cl:2.3-27.1) times more Susceptible to chlamydial abortion. We
returned to sample those municipalities that proved to be a risk factor for
performing the PCR technique, obtaining a general seroprevalence of 21.05%(95%
C1:10.14-37.78). It is concluded that caprine chlamydia is present in the entity and
has a low seroprevalence in goats, but with high distribution among the
municipalities of the center of Veracruz and is associated with several risk factors

Key words: Caprine chlamydiosis, Chlamydia abortus, seroprevalence, risk
factors, PCR, spatial distribution.



1. INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES Y ANTECEDENTES

Las clamidias son bacterias intracelulares obligadas Gram-negativas, se distribuyen
ampliamente por todo el mundo causando diversas enfermedades en los animales y los
seres humanos (Chen et al., 2014). De acuerdo a la taxonomia los miembros de la
familia Chlamydiaceae se componen de nueve especies y hasta el afo 2011 se
encontraban clasificados en dos géneros, Chlamydophila y Chlamydia (Pantchev et al.,
2010). Sin embargo en el 2011 se retomo la clasificacion inicial quedando nuevamente
un solo género: Chlamydia con nueve especies C. psittaci, C. abortus, C. pecorum, C.
felis, C. caviae, C. pneumoniae, C. suis, C. trachomatis y C. muridarum,
respectivamente. Chlamydia abortus es el agente causal del aborto enzodético ovino
(Figura 1) (Krieg, et al. 2011).

Transmisién zoon6tica demostrada
Evidencia limitada de la transmisién zoonética
:> Desconocido potencial zoonético

FIGURA 1. Potencial zoonético de Clamidias patéogenas de origen animal
(Longbottom y Coulter 2003).

El origen de las clamidias se remonta aproximadamente 700 millones de afios,
mientras que C. trachomatis probablemente se separ6é de la familia Chlamydiaceae
durante los ultimos 6 millones de afos, el ultimo ancestro comun de las especies

consideradas patogenas fueron adaptadas a la supervivencia intracelular en los
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primeros seres eucariotas y contenia muchos factores de virulencia que se encuentran
actualmente en las especies patdgenas, incluyendo el sistema de secrecion de tipo lll.
(Horn et al., 2004). Desde el punto de vista clinico, las primeras descripciones de
infecciones por clamidiasis son tan antiguas que datan desde hace cuatro milenios con
descripciones de C. trachomatis causante de ceguera en el papiro de Ebers del 1500
aC (Bryan, 1930). Teniendo en cuenta esta larga historia evolutiva, la estructura
genética actual de Chlamydiaceae debe ser el resultado de la coevolucion con varios
hospedadores implicados, ademas de los que ahora ocupan las especies existentes.
Desde este punto de vista, estos patdogenos intracelulares bien adaptados han
desarrollado mecanismos de evasion inmune como lo demuestran las infecciones por
clamidiasis persistentes conocidos en los seres humanos y los animales (Hogan et al.,
2004; Magnino et al, 2009; Wyrick, 2010).

Las especies de la familia Chlamydiaceae han experimentado una reduccién

masiva del genoma, debido al sesgo delecional "usarlo o perderlo ", estabilizandose en
1- 1.2 Mb manteniendo una sintenia del genoma (Nunes y Gomes, 2014). El genoma de
las clamidias es pequefio en tamano y se cree que esta sometido a un proceso de
evolucion reductiva (Read et al., 2000).
La clamidiasis fue descrita por primera vez por von Prowazek y Halberstadter en el afio
de (1907a,b) ellos hicieron referencia a las inclusiones citoplasmaticas tipicas del
género Chlamydia. Mas tarde Greig descubre por primera vez en el afio 1936 el aborto
ocasionado por Chlamydia, denominandolo aborto enzodético ovino. Esta enfermedad en
un principio fue asociada a deficiencias nutricionales en los animales y a factores
medioambientales. Sin embargo, mas tarde en 1950, Stamp et al, demostraron que la
enfermedad era ocasionada por un agente infeccioso perteneciente al grupo
“psitacosis-linfogranuloma venéreo”. La clamidiasis es una importante zoonosis y
existen informes de aborto espontdaneo en mujeres, causado por Chlamydia que se
remontan a la década de 1950 (Pospischil et al., 2002). Pero se documenté por primera
vez en 1967 por Roberts et al., quienes lograron identificar varios casos de aborto en
mujeres, aislando a C. abortus.



1.2 ETIOLOGIA

Chlamydia abortus es una bacteria Gram negativa, se replica en las células del sistema
reticulo endotelial y dentro de vacuolas en el citoplasma de las células epiteliales de las
mucosas genital, conjuntival y tracto respiratorio. Se caracterizan por ser bacterias muy
pequefias de forma cocoide, no movil y mostrar un parasitismo intracelular obligado asi
como formar inclusiones en las células infectadas (Diaz et al., 2015; Read et al., 2000).

C. abortus no puede crecer fuera de las células hospederas a causa de su
incapacidad para producir ATP por lo cual dependen completamente de las células para
lograr multiplicarse privandolas de fuentes de energia asi como de nutrientes (Moulder
et al., 1984; Quinn et al., 2002) es por ello que poseen un ciclo de desarrollo bifasico
que se caracteriza por dos estructuras distintas en su morfologia, una forma infectiva de
la bacteria llamado cuerpo elemental (CE) adaptado para sobrevivir fuera de la célula,
tiene un diametro de 0.2-0.3 ym, también cuentan con una forma multiplicativa la cual
es metabolicamente activa no infecciosa llamado cuerpo reticular (CR) posee un
diametro entre 0.5 y 1.3 ym, también es posible encontrar formas intermedias o cuerpos
intermedios (Cl) (Karin, 2000; Longbottom y Coulter 2003; Rodriguez, 2005).

Su ciclo de desarrollo dura entre 48 y 72 horas aproximadamente y se divide en 5

fases importantes:

1. Unidén y penetracion: Ocurre por endocitosis mediante receptores especificos.

2. Transformacion primaria: Una vez que han entrado los cuerpos elementales a la
membrana de la celula, se forman poros para ser permeables al ATP del
hospedador, se da la conversion de CE en CR.

3. Crecimiento y replicacion: el CR se multiplica por fisidon binaria, el nucleo de la
célula es desplazado a la periferia debido al crecimiento de la inclusion que llega
a ocupar gran parte del citoplasma.

4. Transformacién secundaria: La transformacion secundaria ocurre entre las 24 a
48 horas (dependiendo de la especie de Chlamydia spp) los cuerpos reticulares
reorganizan su pared celular para formar los cuerpos intermedios para
posteriormente transformarse a su forma infecciosa y metabdlicamente inactiva
de CE.



5. Liberaciéon de los CE: Ocurre la lisis celular liberando los nuevos CE formados,
los que infectaran células susceptibles. (Figura 2) (Andersen, 2004; Dias et al.,
2015; Lopez, 2009; Sanchez, 2014)

FIGURA 2. Ciclo de desarrollo de Chlamydia spp. a) Unién y penetracion del CE a una
célula b) Transformacién primaria, c) Crecimiento y replicacion, d) Transformacion

secundaria, e) Liberacién de los CE (Stamm, 2006)

1.3 ASPECTOS GENETICOS

Filogenéticamente la familia Chlamydiaceae es diferente a las bacterias Gram-
negativas, y hasta ahora todas las publicaciones de los genomas de la familia
Chlamydiaceae pertenecen a importantes patégenos de humanos y animales. Aunque
las manifestaciones clinicas de las infecciones por clamidia son de origen proteico, la
secuenciacion de todo el genoma ha demostrado que es muy conservado (Thomson et
al., 2005). El phylum se puede dividir en dos grandes grupos: El primero que incluye a
la familia Chlamydiaceae, que abarcan patdégenos de gran importancia tales como son
C. trachomatis y C. pneumoniae, y el segundo: un grupo de familias que comprenden
las del medio ambiente como Simkaniaceae, Waddliaceae, y Parachlamydiaceae

denominados colectivamente como clamidias ambientales. Recientemente, se demostro


http://www.medicinanet.com.br/imagens/20120606081519.jpg

que la diversidad del phylum es mayor, con mas de 200 familias que abarcan casi cada
medio ambiente (Lagkouvardos et al. 2013).

Las diferencias en el Genoma se basan en la aparicibn de mutaciones en los
>700 genes ortdlogos, asi como los eventos de recombinacion, la pérdida de genes,
inversion simétrica alrededor de los ejes del origen de replicacidn, y la expansion de
genes paralogos, que afecta tanto a una region hipervariable llamada la zona de
plasticidad (Nunes y Gomes, 2014). Todos los miembros del filo Chlamydiae muestran
reducciones notables gendmicas y las vias metabdlicas se encuentran truncadas que
incluyen la incapacidad para sintetizar muchos aminoacidos y nucleétidos (Domman et
al., 2014).

1.3.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL GENOMA DE CHLAMYDIA
ABORTUS

Chlamydia abortus es un patégeno de importancia econémica y a su vez fue el primer
genoma clamidial determinado. (Longbottom y Coulter 2003). EI genoma se compone
de un cromosoma circular de 1144377-pb (Figura 3) con un contenido total de G+C de
39.87%. Un aspecto caracteristico de Chlamydia abortus es el hecho de que solo posee
copias individuales de los genes rRNA 23S, 16S y 5S, a diferencia de otras especies de

Chlamydia, que poseen dos copias (Everett et al. 1999).

FIGURA 3. Representacion circular del cromosoma de C. abortus (Thomson et al.,
2005).



1.4 ABORTO ENZOOTICO DE LOS PEQUENOS RUMIANTES

Definicién

La clamidiosis, clamidiasis o aborto de los pequefos rumiantes (AEPR) es una
enfermedad altamente contagiosa, ocasionando afecciones de tipo reproductivo,
también considerada una importante zoonosis que puede causar abortos, vesiculitis,
epididimitis y orquitis su agente causal es Chlamydia abortus, el cual se encuentra
ampliamente distribuido en el mundo, y ha sido reconocida como la principal causa de
las pérdidas reproductivas en borregos y cabras en paises del norte de Europa
(Azamar, 2013; Stuen y Longbottom 2011; Jiménez et al., 2008).

Especies susceptibles

C. abortus es un patégeno que afecta a rumiantes y cerdos. En muchos paises es la
causa mas comun de aborto en ovejas y cabras, como resultado de su capacidad para
colonizar la placenta, también representa una amenaza para la salud humana, las
mujeres embarazadas que estan expuestas a animales infectados también corren un
alto riesgo de aborto (Thomson et al., 2005). Se ha encontrado su presencia en
caballos, cobayos, ratones, conejos, serpientes y tortugas verdes de agua (Azamar,
2013).

Fuente de infeccidn

Las bacterias se eliminan a través de secreciones nasales, heces, orina, flujo vaginal,
membranas de la placenta y la saliva, los animales pueden adquirir la infeccion a través
del sistema respiratorio, por via ocular, u oral (Talafha et al., 2012). También la
exposicion con materiales contaminados, secreciones vaginales, o bien Ila
contaminacion ambiental puede provocar que los animales contraigan la infeccion
(Menzies, 2011). La via intrauterina y la transmisién venérea a través del semen
infectado o después del apareamiento de las hembras infectadas también son factores
que influyen para que se presente la enfermedad, sin embargo la via oral es la forma de

transmision mas importante (Rossi et al., 2012).



Patogenia
La puerta de entrada de las clamidias suele ser la via bucofaringea y se sugiere que las

amigdalas son el primer sitio de replicacion (Jones y Anderson, 1988). Una vez que la
infeccion se produce por ingestion, la bacteria puede alojarse en las tonsilas o el epitelio
intestinal llegando a producir una infeccién subclinica (Buxton et al., 1996). Cuando
ocurre un cambio en el sistema inmune el microorganismo se multiplica en las tonsilas o
el epitelio intestinal y se disemina via sanguinea o via linfatica para una colonizacion
secundaria en 6rganos como higado, bazo y pulmon, en donde la bacteria permanecera
en estado latente (Papp et al., 1993).

En hembras no prefiadas la infeccion permanece latente y posiblemente el
microorganismo permanezca en el tejido linfoide, cuando las hembras se encuentra en
estado de gestaciéon ocurren cambios fisioldgicos que inducen una segunda clamidemia
y la bacteria se disemina a partir de los 6rganos en donde habia permanecido latente
llegando a las células endometriales, infectando toda la pared endometrial, esto ocurre
entre los 40 y 50 dias de gestacion, entre los dias 60 y 90 el microorganismo infecta al
feto a través de los placentomas, el cual se cree que es el microambiente donde las
clamidias que se encuentran presentes en sangre materna entra en contacto directo
con el epitelio coridnico, el crecimiento de la bacteria es excesivo provocando el aborto

en las ultimas semanas de la gestacién (Buxton et al., 1996; Diaz et al., 2015)

Signos Clinicos

En borregas por lo general se manifiesta el aborto en las ultimas dos a tres semanas de
gestacidon, mientras que las cabras pueden abortar en cualquier etapa, pero la mayoria
de los abortos son durante los ultimos dos a tres semanas de gestacion, C. abortus
tiene afinidad por tejidos de la placenta. En carneros y machos cabrios puede provocar
orquitis y vesiculitis seminal, lo que resulta en la difusién del organismo en el semen (Al-
Qudah et al., 2004). Algunas veces se puede observar un flujo vaginal marrén rojizo
persistente por varios dias después del parto o el aborto. Algunas cabras desarrollan
poliartritis, tos persistente, y queratoconjuntivitis. En estudios experimentales en
machos se ha observado epididimitis, orquitis, vesiculitis seminal, y esterilidad (CFSPH,

2009). Se observan también con frecuencia a cabritos débiles y algunos que nacen



muertos, se cree que la causa de la muerte fetal se debe a una placentitis severa, que

causa hipoxia y el retraso del crecimiento fetal (Menzies, 2011).

FIGURA 4. Cordero abortado a las 18 semanas de gestacién se notan las membranas
intercotiledonarias rojas y engrosadas y los cotiledones de color rojo oscuro.”
(Longbottom y Coulter 2003).

Diagnostico

Para el diagndstico presuntivo de infeccién por clamidia, particularmente en animales
de granja y aves, puede realizarse sobre la historia clinica, los signos clinicos y la
patologia que presenta, estos aspectos deben ser considerados antes de tomar las
muestras. Por tratarse de bacterias intracelulares obligados, requieren técnicas de
cultivo celular para su aislamiento, es necesario embrion de pollo o lineas celulares de
las cuales existe una gran variedad, siendo las mas utilizadas McCoy, HelLa, L929 y
células de rifién de hamster neonato (BHK) (Dias et al., 2015; Sachse et al., 2009).
Existen varias técnicas de deteccion de antigenos, incluyendo la tincion histoquimica de
frotis de tejido de la placenta o muestras de frotis vaginales y tincion histoquimica o
inmunoldgica de inclusiones clamidiales después del aislamiento del organismo en
cultivo celular. Todas estas pruebas dependen de un buen manejo de las muestras
obtenidas asi como la disponibilidad de instalaciones de cultivo y conocimientos

especializados. Los métodos mas simples para la deteccion de animales infectados se



basan en la deteccién de anticuerpos contra clamidias en sueros animales, tales como
ensayos de inmunoabsorcion ligado a enzimas (ELISA), y la prueba de fijacion del
complemento (CFT) (Longbottom et al., 2002).

Las técnicas moleculares que han sido desarrolladas utilizan primers disefiados para
amplificar el gen ARNr 16S y 23S (Hirsh et al., 2004). Mediante la técnica de la reaccion
en cadena de la polimerasa (PCR) se lleva a cabo utilizando cebadores especificos de
especie para distinguir C. abortus y C. pecorum (Quinn et al.,, 2011). Aunque existen
varias técnicas de diagnostico hasta el momento no hay una que sea capaz de detectar
aquellos animales que se encuentren con una infeccion latente hasta el parto, también
aquellos animales que han sido vacunados pueden generar una respuesta de falsos
positivos de anticuerpos, en las pruebas de diagnostico serolégico (Longbottom et al.,
2013).

Control

El control y prevencion de la clamidiasis en pequefios rumiantes puede basarse en tres
niveles: a) medidas de manejo, b) administracién de quimioterapéuticos y c) vacunas
que confieren al rebafio inmunidad (Rodriguez, 2005).

En ovejas y cabras el control se efectua ya sea a través de la supresion de la infeccién,
mediante el uso de farmacos antimicrobianos durante la gestaciéon, o mediante la
estimulacion de una respuesta inmune protectora. El control durante un brote de aborto
normalmente no tiene éxito porque el periodo de incubacion de la enfermedad tiende a

ser prolongado (Navarro et al., 2004).

Chlamydia spp es generalmente susceptible a las tetraciclinas, por lo que muchos
de los programas de control se basan en cualquiera de las inyecciones de accion
prolongada de oxitetraciclina a mediados o finales de gestacién o bien a través de la
medicacion de la alimentacion o el agua, el tratamiento tiene un aumento significativo
en la duracion media de la gestacion, disminuyendo el numero de abortos y
aumentando el numero de animales vivos de aquellos que no fueron tratados (Menzies,
2011; Rodriguez, 2005).



2. SITUACION E IMPACTO EN LA CAPRINOCULTURA MEXICANA
CAPRINOCULTURA EN MEXICO

En la actualidad la caprinocultura es una de las actividades pecuarias mas importantes
para el hombre, son uno de los pocos animales que aprovechan eficientemente zonas
aridas, semiaridas, zonas templadas, trépico (Cruz, 2010; FAO, 2000). Debido a que las
cabras tienen una gran capacidad reproductora, que incluso pueden llegar a parir hasta

dos veces al afo y a su vez paren dos o0 mas crias en cada parto (Lesur, 2004).

La caprinocultura se realiza principalmente en zonas marginadas, donde se carece de
conocimiento acerca de las buenas practicas en cuanto al manejo, su estudio permite
determinar el impacto negativo en la rentabilidad del hato y como se esta comportando
su diseminacion en los rebafos cercanos (Callejas, 2013). Asi como Identificar las
causas de mortalidad en un rebafio permite establecer las medidas correctivas y

preventivas que mejoren la eficiencia productiva del mismo (Torres et al., 2001).

2.1 SITUACION DE AEPR EN MEXICO
En México la clamidiasis era considerada oficialmente como una enfermedad exética,
actualmente forma parte del grupo 3 del “Acuerdo mediante el cual se dan a conocer en
los Estados Unidos Mexicanos, las enfermedades y plagas exéticas y endémicas de
notificacién obligatoria de los animales terrestres y acuaticos”, el cual esta constituido
por aquellas enfermedades y plagas que se encuentran presentes en el territorio
nacional y son consideradas como endémicas; y que por representar un riesgo menor
desde el punto de vista epidemiolégico, econdmico, de salud publica y de comercio
nacional e internacional, son consideradas de notificacion mensual obligatoria a las
dependencias oficiales de salud animal y sanidad acuicola del pais (SAGARPA, 2007).
Gracias a los estudios realizados en el afio de 1996 se logrd su aislamiento en rebafos
ovinos de 5 estados del pais (Escalante et al., 1996) y por mencionar algunos otros
reportes, en el 2004 se encontrd evidencia seroldgica de la presencia de C. abortus en
hatos ovinos del Estado de México asi como también el aislamiento de Chlamydia spp

en el tracto reproductor de hembras adultas y un feto abortado de estos mismos
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rebafos que procedian del Estado de México. En el 2005 y 2006, se reportd la
presencia de infecciones mixtas de C. abortus y C. pecorum en hatos caprinos del

Estado de Michoacan. (Figura (Lazcano et al., 2014).

FIGURA 5. Sitios de la Republica Mexicana donde se ha encontrado evidencia de la
presencia de Chlamydia abortus mediante el uso de técnicas de ELISA, aislamiento
bacteriologico y PCR. (Diaz et al., 2012).

2.2 IMPACTO ECONOMICO

De acuerdo con datos del SIAP de la SAGARPA, México cuenta con un aproximado de
8.7 millones de caprinos (SAGARPA, 2016). Teniendo en cuenta esta cifra en paises
como en Reino Unido el AEPR ha llegado a ser el causante del 45% de todos los
abortos diagnosticados. (Aitken et al., 1990). Estimando que puede afectar del 6 - 8%
del rebafio, lo que equivaldria a un total de 1.5 millones de ovinos anualmente
afectados, sin contar los caprinos (Leonard et al., 1993). Y los costos estimados para la
industria que ha llegado a generar C. abortus en este pais han sido de £20, 000,000 por
afio (Wood, 1992).

En el 2012 se produjeron 155,636 miles de litros de leche, con un valor total de
produccion de $731,179,000, en cuanto a la carne en canal, se obtuvieron en este
mismo afo 41,492 toneladas, con un valor total de produccion de $1,867,178.
Enfermedades de tipo reproductivo podrian afectar el desarrollo de la caprinocultura
(SIAP, 2012).
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El AEPR no sdlo se limita a un solo pais, puede llegar a provocar grandes pérdidas
financieras en la industria ovina y caprina en todo el mundo (Chisu et al., 2013). Las
pérdidas generadas por causa del aborto se deben a que una tercera parte de las
hembras prefiadas en un rebafo pueden abortar después de la primera exposicion al
agente. Este alto nivel de aborto persiste durante dos o tres afos hasta que casi todas
las hembras abortan. Entonces la enfermedad adquiere un caracter ciclico y sélo 1.5%
de los abortos se producen durante varios afios hasta un nuevo brote, cuando todas las

hembras primalas abortan (Rodolakis y Mohamad, 2010).
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3. DISTRIBUCION ESPACIAL

La aplicacion del analisis espacial en el contexto de vigilancia epidemiolégica ha
incrementado de manera exponencial durante los ultimos 25 afnos debido a que la
transmision de enfermedades infecciosas esta estrechamente ligada a los conceptos de
proximidad espacial y espaciotemporal, ya que es mas probable que ocurra si los
individuos en situacion de riesgo se encuentran cerca de una espacio y un sentido

temporal de transmision (Pfeiffer et al., 2008).

Gracias a la creacion de nuevo “software” como Geographical Information
System (GIS, por sus siglas en inglés), Spatial Analysis y Remote Sensig (RS), han
permitido el desarrollo de métodos para la creacion de mapas provocando un fuerte
avance en el estudio de la epidemiologia. (Cringoli et al., 2005). Siendo GIS el resultado
de la integracion de diversas tecnologias, fuentes de datos y grupos de interés con el
propésito de recolectar, almacenar, analizar, presentar y difundir la informacion
geografica que ha sido procesada; es decir, los datos espaciales (Pfeiffer y Hugh-
Jones, 2002).

En medicina veterinaria el uso de la distribucion espacio-temporal permite identificar
aquellas areas que tienen una alta incidencia de la enfermedad asi como también

evaluar los efectos que tienen los factores de riesgo importantes (Ron et al., 2013).

Los datos espaciales pueden ser definidos como accidentes geograficos y los atributos
de estas caracteristicas, las cuales se refieren a lineas, puntos o poligonos, las que
pueden representar la ubicacién de algun punto en particular (Pfeiffer y Hugh-Jones,
2002).
Dentro de la salud publica se pueden mencionar tres propédsitos de los modelos
espaciales:

1. Entender aquellos mecanismos bioldégicos que conducen a la aparicion de la

enfermedad
2. Describir los patrones espaciales existentes de riesgo al usar mapas de

inferencia.
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3. Lograr predecir lo que sucedera en el futuro a mediano y largo plazo (prediccidon
temporal) o en diferentes areas geograficas (prediccion espacial) (Stevens y
Pfeiffer, 2011).

En investigaciones de enfermedades epidemioldgicas es importante incluir una
evaluacion de la distribucion espacial, gracias a que esta herramienta proporciona
importantes pistas que conducen a explicaciones causales (Pfeiffer et al., 2008).
3.1 MAPAS

Los mapas son posiblemente una de las herramientas mas utilizadas en nuestros
dias. En el Siglo XX los mapas en conjunto con la tecnologia de los sistemas de
informacion geografica han brindado excelentes alternativas que permiten comparar,
escoger y tomar decisiones, se basan en informacién actualizada e integral (Fallas,
2003). Los mapas son modelos graficos de la superficie terrestre a una escala reducida
donde se representan objetos espaciales, tan sélo unos rasgos o atributos de la
realidad y sus propiedades topolégicas y métricas, Puede ser analdgico (presentado en
papel) o digital (almacenado en un ordenador y presentado en una pantalla) (Mejia,
2011).

3.1.1 COROPLETICOS

Su nombre deriva del griego choros (lugar) y pleth (valor) y son mapas que exhiben las
caracteristicas del area en forma simple y concisa, tienen como objetivo comparar las
distribuciones entre diferentes mapas, asi como también mostrar la distribucion general
de los valores de los datos en un mapa. Son mapas estadisticos en el cual los valores
registrados de las unidades informantes son asignados primero a una cantidad discreta
de clases o categorias Hay dos tipos de mapas coropléticos de distribucion y puntuales.

(Fallas, 2003; Organizacion de las Naciones Unidas, 2000)
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3.1.1.1 Distribucién

Son mapas que muestran areas en donde una enfermedad aparece, en el cual se
pueden indicar zonas geograficas endémicas y epidémicas de la misma por lo que en el

area de epidemiologia son de gran importancia (Elliot et al., 2001).

3.1.1.2 Puntuales o de localizacion

Pueden ser utilizados para ilustrar brotes de enfermedad que se presentan en
diferentes localizaciones y son representadas con puntos, circulos, cuadrados u otros
simbolos, son mapas cualitativos y no indican la extension del brote, pero cada unidad

puede representar cualquier numero de individuos (Elliot et al., 2001).

3.1.2 ISOPLETICOS

Se elaboran a partir de puntos o centros de observacion y muestran lineas con un valor
constante, el cual puede ser estimado mediante inferencia estadistica a partir de
diferentes tipos de métodos, como el inverso cuadratico de la distancia, la interpolacién
lineal, o Kriging y puede hacerse de manera manual o asistida a través de programas
de computacion, la creacion de mapas de riesgo isopléticos, ha sido el tema de varios
articulos en la literatura de ciencia estadistica y la salud logrando avances significativos
en el tema de distribucion espacial de las enfermedades (Fallas, 2003; Goovaerts,
2006).

3.1.2.1 Analisis geoestadistico (Kriging)

Kriging es un método Geo-Estadistico para la interpolacién espacial la cual es un
proceso que utiliza puntos con valores conocidos a los valores estimados en otros
puntos (Chang, 2006). El analisis de kriging surge en los anos 50 en Sudafrica con el
trabajo del ingeniero minero llamado Danie Krige y el estadista Herbert Sichel que se
encontraban trabajaban en las minas de oro de Witwatersrand, en su trabajo lograron
resolver la estimacion de mineral recobrable ya que la variabilidad afectaba en gran
medida las ganancias de las minas, afios mas tarde el gedlogo y matematico Georges
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Matheron adopta el trabajo realizado en Sudafrica y formalizé asi en su mayor parte los
conceptos de la teoria que llamo geoestadistica (Zavaleta, 2010).

Dentro de sus ventajas, el modelo permite estimar los errores de los valores
imputables, esto se logra no solo al representar la medida de los valores reales de las
muestras y la prediccion de su distancia con la localizacidon, sino que también
incorporando un modelo matematico de dependencia espacial entre las medidas de las
muestras (Pfeiffer et al., 2008).
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4. JUSTIFICACION

En Veracruz la caprinocultura es una practica que se realiza principalmente en zonas
marginadas, donde el conocimiento sobre las buenas practicas pecuarias es deficiente.
Ademas de que no se cuenta con una base de datos que permita conocer el estado real
de la clamidiasis caprina en el centro del estado de Veracruz, sabiendo que en la
entidad los animales han llegado a presentar signos caracteristicos de la enfermedad,
afectando su produccion y el comercio; y por tratarse de un problema de salud publica
es necesario realizar un estudio epidemioldgico de la enfermedad para poder conocer la
seroprevalencia general y especifica, los posibles factores de riesgo que se encuentran
asociados a la clamidiasis y la distribucion espacio temporal para identificar la posible

diseminacion en los rebafos cercanos.
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5. HIPOTESIS

La seroprevalencia de clamidiasis caprina en los Municipios de Chiconquiaco,
Coacoatzintla, Coatepec, Emiliano Zapata, Ixhuacan de los Reyes, Jalacingo, Las
Minas, Las Vigas, Perote, Tatatila, Tlacolulan, Villa Aldama, Xico y Yecuatla, ubicados
en la zona centro del estado de Veracruz, es de al menos 50%, se encuentra asociada

con varios factores de riesgo y tiene una amplia distribucion entre municipios.
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6. OBJETIVOS

6.1 GENERAL
Determinar la situacion epidemiologica que guarda la clamidiasis caprina en la zona

centro del Estado de Veracruz

6.2 ESPECIFICOS
6.2.1 Determinar la prevalencia general y especifica de la clamidiasis caprina en la zona

centro del Estado de Veracruz.

6.2.2 Identificar algunos factores de riesgo asociados con la presentacién de la

clamidiasis caprina en los municipios de la zona centro del Estado de Veracruz.
6.2.3 Determinar la distribuciéon espacio-temporal de la clamidiasis caprina en las

unidades de produccion de Veracruz, para asi poder delimitar las zonas geograficas

que se encuentran en riesgo.
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7. MATERIAL Y METODOS
7.1 LUGAR DE ESTUDIO Y LOCALIZACION

El presente estudio se realizé en el area de influencia del Distrito de Desarrollo Rural
(DDR) 004 “Coatepec” de la Delegacion Estatal de la SAGARPA en el estado de
Veracruz, el cual se encuentra ubicada en la zona centro de la entidad y abarca 33
municipios, en los cuales solo 14 de ellos son los que concentran mas del 90% del
inventario caprino. El DDR 004 colinda al norte con el DDR 003 Martinez de la Torre, al
este con el DDR 006 La Antigua, al sur con el DDR 005 Fortin y al oeste con el estado
de Puebla y cuenta con una superficie de 5.49% (402,056 has) del total del estado
(SAGARPA, 2007). Los municipios tienen una altitud que varia desde los 885 hasta
2,400 msnm. El clima en la mayoria es templado humedo subtropical, a excepcion del
municipio de Perote en el que predomina el clima frio seco. Las temperaturas promedio

oscilan entre 12 y 25 °C (Centro Nacional de Desarrollo Municipal, 2000).

Municipios

. Coacoatzintla
. Coatepec

. Ixhuacan

. Jalacingo

. Las Minas

. Las Vigas

. Tatatila

. Tlacolulan
9. Villa Aldama
10. Yecuatla
11. Perote

12. Xico

13. Emiliano Zapata

0 N O OB~ W N -

14. Chiconquiaco

FIGURA 6. Municipios de estudio de la zona centro del Estado de Veracruz
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7.2 DISENO DE LA INVESTIGACION Y TAMANO DE MUESTRA
Se realizd un estudio transversal polietapico y estratificado, en el cual los rebafios se
seleccionaran al azar a partir de conglomerados con la tabla de valores propuesta por
Cannon y Roe (1982), para una seroprevalencia de 50%, confiabilidad de 95% a partir
de las 536 UP ubicadas en el DDR 004 Coatepec, por lo que se tomara una “n” de 81
unidades de produccion (UP) a muestrear. El tamafo de muestra se estimé con el
programa Win Episcope Ver. 2.0 (Thrusfield et al., 2001), bajo la modalidad de “estimar
porcentajes”, en donde se considerd una prevalencia de 50%, con un 95% de confianza
y un 5% de error, a partir de 36,660 caprinos por lo que la muestra sera de al menos

385 caprinos, con una fraccién de muestreo de seis animales por UP.

7.3 CRITERIOS DE SELECCION
Para el presente estudio, se tomaron muestras al azar mediante un sorteo del total de
de hembras mayores a los tres meses de edad, asi como todos los sementales

presentes en cada UP (incluidos los prestados por otro productor).

7.4 MUESTREO
Las muestras se obtuvieron por duplicado de sangre por medio de puncién de la vena
yugular con el empleo de tubos al vacio y sin anticoagulante, las cuales, se trasportaron
en hieleras a 4 °C al Laboratorio de Microbiologia de la Posta Zootécnica “Torreén del
Molino” de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Veracruzana, en donde se centrifugaron por 15 minutos a 1,000 x g para extraer el
suero, una vez separado se almacend en tubos conicos de tipo Eppendorf® y se
congelaron a -20°C. También se tomaron muestras de exudados vaginales, los cuales
fueron obtenidos de aquellas UP que resultaron ser un factor de riesgo en el analisis
seroldgico previo, procedentes de los municipios de Perote y Villa Aldama del estado de
Veracruz en donde se obtuvieron 38 muestras, fueron seleccionadas cabras con
historial de abortos y que se encontraran dentro de las dos semanas préximas al parto,
asi como aquellas que habian parido como maximo cuatro semanas antes. Las
muestras de exudado vaginal se tomaron con el uso de hisopos estériles, para

posteriormente ser transportadas al laboratorio en un tubo tipo falcon de 15 ml; el cual
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contenia 2 ml de medio de transporte (sacarosa-fosfato/glutamato (SPG) (sacarosa 217
mM, KH2PO4 4 mM, K2HPO4 7 mM y L-glutamina 1%) suplementados con 10% de
suero fetal bovino (SFB), a 4°C y en el laboratorio se congelaron a -20°C hasta su
procesamiento.
7.5 TECNICAS DE LABORATORIO

Se utilizo la prueba de ELISA indirecta con el empleo de un kit comercial (IDEXX®) para
la identificacién de anticuerpos contra Chlamydia abortus. La cual tiene una sensibilidad
y especificidad absolutas entre 89% y 95% respectivamente.

El procedimiento consiste en diluir una concentracion de 1 en 10 la solucién de
lavado “CHEKIT-10X” concentrada con agua destilada para preparar la solucién de
lavado “CHEKIT1X”, con la cual se pre-diluyen los controles y sueros, para ser
incubados a 37 °C por una hora. Las placas se lavaron con la solucién CHEKIT (3 x 300
), distribuyéndose en cada pozo 100 ul de conjugado (CHEKIT-CHLAMYDIA-PO), se
cubre la placa y se incuba nuevamente (37 °C) en la camara humeda. Posteriormente
se lavo la placa y se distribuyen 100ul de substrato CHEKIT-TMB para incubarse 15
minutos a temperatura ambiente (18 — 25 °C) después se detuvo la reaccién con la
solucion de frenado TMB en cada pozo (100 ul). La lectura se realizé a 450 nm en un

espectrofotometro de ELISA marca Biotek modelo ELX800”.

Se utilizé la prueba de Reaccion en cadena de la polimerasa anidado (PCRa). Esta
técnica representa una via alternativa para comprobar la presencia de clamidias en
muestras bioldgicas sin recurrir al cultivo (Manual OIE, 2004c). Actualmente existen kits
de extraccién comerciales que funcionan con la mayoria de las muestras clinicas. Para
esta técnica se empled un par de oligonucleétidos para amplificar una parte pequefia
del genoma del agente infeccioso (Manual OIE, 2004a; Chisu et al., 2013.). La técnica
consta de tres etapas por cada ciclo (desnaturalizacion, hibridacion y extension). Al final
de la PCR, los productos de amplificacion se visualizan en geles de agarosa tehidos

con bromuro de etidio. (Tamay et al., 2013).
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7.5.1 EXTRACCION DE ADN

Para la extraccién de ADN se utilizdé un kit comercial de la marca AXYGEN en el cual
las muestras de exudado vaginal que habian sido almacenadas a -20°C se
centrifugaron durante tres minutos a 13000 rpm y de cada muestra se transfirieron 500
Ml a un microtubo estéril. Se anadid 1 pl de RNasa y 8 ul de proteinasa k, seguido de
150ul de bufer C-L, posterior a esto se vortexe6 durante 30 segundos, para incubar las
muestras a 56°C durante 15 minutos, nuevamente se dio vortex a la muestra para quitar
las gotas del interior de la tapa. Después se afiadio 350 ul de bufer P-D, vortexeando
nuevamente la muestra y fueron centrifugadas durante 10 minutos a 12,000 rpm.
Posterior a ello se fij6 una columna a un tubo colector en el que fue afadido el
sobrenadante de las muestras que habian sido centrifugadas con anterioridad,
afiadiendo 500 pl de bufer W1, se centrifugd durante un minuto a 12,000 rpm y se
desechd el producto de la centrifugacidon junto con el tubo colector, la columna fue
puesta en otro tubo colector al que se le afadié 700 pl de bufer W2, nuevamente se
centrifugé durante un minuto y se repitid el mismo lavado, tirando el tubo colector,
colocando la columna en un nuevo tubo y se afadié nuevamente 700 pl de bufer W2
centrifugandose durante un minuto a 12, 000 rpm y desechando el tubo colector, por
ultimo la columna fue colocada en un tubo estéril de 1.5mL, afiadiéndose 50 ul aguda
desionizada en el centro de la membrana, se dejo reposar durante 5 minutos a

temperatura ambiente y se centrifugd durante un minuto a 12, 000 rpm.

7.5.2 INICIADORES

Para la identificacion de C. abortus mediante la técnica de PCR anidado se utilizaron
iniciadores que amplifican dos regiones gendmicas diferentes, la regién de ARN
ribosémico, y el gen que codifica el antigeno MOMP designado a ompl u ompA. Se
amplificé un fragmento de 576-597 pb para el género y 389-404 pb para la especie.
(Sachse y Frey, 2002).

Forward 191CHOMP (5-GCI YTI TGG GAR TGY GGI TGY GCI AC-3’)

Reverse CHOMP371 (5’- TTA GAA ICK GAATTG IGC RTT IAY GTG IGC IGC -3’)
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Forward 218PSITT (5- GTAATT TCI AGC CCA GCA CAATTY GTG-3’)
Reverse CHOMP336s (5'- CCR CAA GMT TTT CTR GAY TTC AWY TTG TTR AT -3)

ompl

LP VD[I VDIll VD Il VD IV

191CHOMP >

576 - 597 bp <@ CHOMP371

218PSITT = 389- 404 bp
204PECOR <am CHOMP336s

FIGURA 7. Deteccion y diferenciacion de especies de clamidias usando un PCR

anidado dirigida al gen omp1.

7.5.3 CONDICIONES DE PCR

La primera reaccién de PCR se realizé en un volumen final de 25ul, con los siguientes
elementos: 12.5 ul de Taq polimerasa, 1 pl primer (191CHOMP) y 1ul primer
(CHOMP371), 5ul de ADN y 5.5ul de agua.

Las reacciones de PCR se realizaron en un termociclador (PCR Express, Thermo
Hybaid). El programa que se utilizé para la primera amplificacién de C. abortus fue el
siguiente: Después de un periodo de desnaturalizacién inicial de 5 min a 95°C, se
realizaron 35 ciclos de 30 seg a 95°C para desnaturalizacion, 30 seg a una temperatura
de alineacion de 50°C, luego 72°C durante 40 seg para la extension y finalmente un
paso de extension final de 72°C por 5 min.

Para la segunda amplificacion la condiciones fueron las siguientes: Después de un
periodo de desnaturalizacion inicial de 5 min a 95°C, se realizaron 30 ciclos de 30 seg a
95°C para la desnaturalizacién, 30 seg a una temperatura de alineacién de 60°C, luego
72°C durante 30 seg y finalmente un paso de extensién final de 72°C por 5 min.

Los productos de amplificaciéon se observaron en un gel de agarosa al 1.5%, tefido con
bromuro de etidio (0.9 ug/ml). Para visualizar las bandas se utilizd un fotodocumentador
(Kodak, Gel Logic200). Las figuras fueron digitalizadas con el programa Kodak,

Molecular Imaging Software v.4.0.2.
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7.6 VARIABLES DE ESTUDIO
Se realizaron dos cuestionarios (Anexo A y B), uno general para cada unidad de
produccion muestreada, el otro fue aplicado de forma individual a cada uno de los
animales muestreados. Las variables consideradas con el cuestionario general, fueron
el tipo de explotacion, tipo de ordefia y si se realiza inseminacién artificial o monta
directa. Para el cuestionario individual, las variables de forma general fueron: lugar de
procedencia del animal, la edad y la ingesta de calostro. De acuerdo a lo propuesto por
Solaiman (2010) se evalud la condicion corporal lumbar, caudal y esternal. Asi como
también se realizén un examen fisico general que nos permitidé conocer las constantes
fisiologicas y los signos clinicos que presentaron los animales muestreados. Las
variables de interés para este estudio fueron, la presencia de abortos, la procedencia de
los animales, el tipo de explotacion, raza, condicion corporal, edad, si hay limpieza de
los comederos y bebederos, el manejo de las excretas, la etapa reproductiva del

animal.

7.7 GEOREFERENCIACION DE LAS UNIDADES DE PRODUCCION
Para el presente estudio se utilizé la ubicacion geografica de cada UP muestreada con
un dispositivo GPS 60 de la marca Garmin®, con un margen de error de £ 3 m, en
donde se tomaran las coordenadas “universal transversal mercator” (UTM). Para poder
tener referenciada cada UP e identificar las que tuvieron animales que resultaron
seropositivos a clamidiasis y a su vez permitiera construir un mapa de distribucién, un
mapa coroplético, uno isoplético y de modelacion, para poder observar como se
encuentra distribuida la clamidiasis dentro de los 14 municipios de la zona centro del
estado de Veracruz, con la finalidad de poder hacer las recomendaciones pertinentes
que eviten que la infeccion sea diseminada entre las diferentes UP que existen

alrededor de la zona.

Se utilizé “ArcGIS 10.1” en que fueron elaborados dos mapas coropléticos; el primero,
para representar la distribucion de las seroprevalencias de cada municipio y el segundo
fue un mapa puntual que muestra la distribucién de cada UP en donde los puntos de

rojos marcan aquellas UP que resultaron ser seropositivas, y los puntos de color negro
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son para las UP seronegativas a clamidiasis, mismas que ademas se les realizé un
analisis de proximidad bufer en un radio de 5km para saber la distancia aproximada
entre cada UP y asi poder inferir el area donde se puedan presentar los casos nuevos y
las medidas que deben utilizarse para un mejor control de la enfermedad en caso de su
diseminacion.

Ademas, se realizd un mapa isoplético con el empleo de un Kriging ordinario, para
conocer la distribucién espacial de la clamidiasis caprina, el cual tiene como objetivo
poder interpolar los datos para inferir donde podrian presentarse los casos en un futuro,
el mapa permitié6 examinar la relacion entre las UP analizadas con el resto de UP que
se encuentran distribuidas en la zona circundante.

Se elaboré un mapa de modelacion en Maxent el cual es un programa para el
modelado de distribucion de las especies a partir de registros de especies de presencia
solamente, Maxent es un algoritmo cuya teoria esta sumamente bien entendida (Elith et
al., 2011; Phillips y Dudik, 2008). EI mapa es de gran utilidad cuando se desea

interpolar entre puntos de ocurrencia.

7.8 ANALISIS ESTADISTICO
La seroprevalencia se determin6 con la férmula propuesta por Thrusfield (2005), en la
cual se divide el numero de animales reactores confirmados por la prueba de ELISA
entre el numero total de animales que van a ser muestreados con el programa en linea
Vassarstats®, bajo la modalidad “estimar proporciones”, para obtener también los 1Cos%.
También se calculo la asociacion entre variables mediante la razon de momios (RM)
con el programa Win Episcope Ver. 2.0® (Thrusfield et al., 2001) en el que ademas, se
consideraran para la interpretacion de riesgo, los intervalos de confianza 95% (1C95%)

en aproximacion logaritmica.

RM = (A/B)/(C/D)

Donde:

A= Expuestos que enfermaron
B= Expuestos que no enfermaron

C= No expuestos que enfermaron
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D= No expuestos que no enfermaron
(Jaramillo y Martinez, 2010).

Al tener mas de dos variables identificadas como factores de riesgo, se realizd la
regresion logistica (Thrusfield 2005) con el programa (IBM SPSS Statistics 20) para

observar si ademas existe interaccion entre éstas.
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8. RESULTADOS
8.1 SEROPREVALENCIA GENERAL
Se obtuvieron un total de 556 muestras de 81 UP las cuales pertenecen a los 14
municipios que fueron seleccionados (Cuadro 1). De los animales muestreados, 33

resultaron seropositivos por lo que la prevalencia general de clamidiasis fue de 5.9%
(IC95% 4.1 — 8.3).

CUADRO 1. Prevalencia de clamidiasis caprina en la zona centro del estado de
Veracruz

Prevalencia Total Positivos Prevalencia (%) *1Co5%

General 556 33 59 41-8.3

*IC= Intervalo de Confianza

8.2 FRECUENCIA POR MUNICIPIO
De 14 municipios que fueron estudiados, ocho presentaron animales positivos para una

frecuencia de 57.1%(ICos5%: 29.6 — 81.1); De los cuales, Villa Aldama, Perote Ixhuacan
presentaron las frecuencias mas elevadas con 20.4%, 19.7%, 7.6% respectivamente,

resultando ser un factor de riesgo el vivir en dichos municipios (cuadro 2).

CUADRO 2. Frecuencia de clamidiasis caprina en municipios de la zona centro del
estado de Veracruz.

Municipio No.de Animales Frecuencia% *ICo5% RM [Cos0
animales positivos

Emiliano Zapata 34 1 2.9 01-170 05 0.1-35
Coacoatzintla 36 1 2.7 01-16.2 04 01-33
Villa Aldama 49 10 204 10.7-347 54 24-121
Yecuatla 34 1 2.9 01-170 05 01-35
Las Vigas 40 0 0 0 0 0-0
Jalacingo 33 2 6.0 1.0-216 1.0 02-45
Perote 71 14 19.7 11.5-311 6.0 29-127
Tatatila 39 0 0 0 0 0-0
Tlacolulan 39 0 0 0 0 0-0
Chiconquiaco 32 0 0 0 0 0-0
Coatepec 41 0 0 0 0 0-0
Ixhuacan 26 2 7.6 1.34-266 1.3 0.3-59
Las Minas 33 0 0 0 0 0-0
Xico 49 2 4.0 0.7 —15.1 0.7 02-28
Total 556 33 57.1

*IC= Intervalo de Confianza; RM= Razén de Momios
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8.3 FRECUENCIA POR UNIDAD DE PRODUCCION
De las 81 UP que fueron muestreadas, se encontr6 una mayor frecuencia en Perote
con 60% (ICes5%: 27.37 — 86.31), siguiéndole Ixhuacan con 50% (ICg5%: 9.19 — 90.81),
Villa Aldama con 42.8% (ICos%: 11.81 — 79.76), Jalacingo 40% (ICos%: 7.26 — 82.96) y
por ultimo Xico con 28.5% (ICos%: 5.11 — 69.74). Los municipios de Cocoatzintla,
Emiliano Zapata, Yecuatla obtuvieron una frecuencia de 20% (IC95%: 1.05 — 70.12). Y
aquellas donde no se encontré la presencia de clamididasis fueron las UP de
produccion que pertenecen a los municipios de Chiconquiaco, Coatepec, Las Minas,

Las Vigas, Tatatila, Tlacolulan (Cuadro 3).

CUADRO 3. Seroprevalencia de clamidiasis caprina en unidades de produccién de los
municipios de la zona centro del estado de Veracruz.

Municipio UP UP Positiva Frecuencia (%) *ICo5%
Villa Aldama 7 3 42.8 11.8-79.7
Coacoatzintla 5 1 20 1.0-70.1
Emiliano Zapata 5 1 20 1.0-70.1
Jalacingo 5 2 40 7.2-82.9
Perote 10 6 60 27.3-86.3
Yecuatla 5 1 20 1.0-701
Las Vigas 6 0 0 0
Tatatila 6 0 0 0
Tlacolulan 6 0 0 0
Chiconquiaco 5 0 0 0
Coatepec 5 0 0 0
Ixhuacan 4 2 50 9.1-90.8
Las Minas 5 0 0 0
Xico 7 2 28.5 5.1-69.7
Total 81 18 22.2

*IC= Intervalo de Confianza

8.4 SEROPREVALENCIA POR ESTADO PRODUCTIVO
Considerando el estado productivo de los animales que fueron muestreados, la mayor
prevalencia fue en animales que se encontraban gestantes (12.3%), 7.1% a cabras
secas, 6.7% a sementales, 5.8% a las hembras en produccién lactea y 3.5% a hembras

primalas (Cuadro 4).

CUADRO 4. Seroprevalencia de clamidiasis caprina por estado productivo de los
municipios de la zona centro del estado de Veracruz.
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Etapa No Animales Seroprevalencia
productiva animales positivos (%) *IC95%  *RM IC95%
Destetados 34 0 0 0 0 0
Gestantes 57 7 12.3 55-243 2.5 1.0-6.1
Produccion
Lactea 277 16 5.8 34-94 09 04-1.91
Primalas 85 3 3.5 0.9-10.7 0.5 01-18
Seca 28 2 7.1 1.2-25 1.2 03-54
Sementales 75 5 6.7 25-155 11 0.4 —3.09
Total 556 33

*|C= Intervalo de Confianza; RM= Razén de Momios

8.5 PREVALENCIA POR EDAD

En cuanto a la seropositividad por edades de los animales, se encontré la mayor

prevalencia en aquellos cuya edad era > 60 meses (11.1%), las cabras de 36 a 48

meses tuvieron seroprevalencia de 8.14 y aquellos cuya edad oscilaba entre 13 y 24

meses fue de 6.7%; sin embargo, ninguna de las edades represento un factor de riesgo

en el presente estudio (Cuadro 5).

CUADRO 5. Seroprevalencia de clamidiasis caprina por edad de los municipios de la

zona centro del estado de Veracruz.

Edad No Animales Seroprevalencia
(Meses) animales positivos (%) *|C95% *RM IC95%
3a6 38 1 2.6 01-154 04 0.05-3.0
7a12 97 4 4.1 1.3-108 0.6 02-138
13a24 89 6 6.7 27-146 1.8 04-29
25a 36 82 4 4.8 1.6-127 0.7 02-23
36 a 48 172 14 8.1 47- 135 1.7 08-34
49 a 60 69 3 4.3 1.1-13 0.6 02-23
> 60 9 1 11.1 0.5-49.3 2 0.2-16.5
Total 556 33

*IC= Intervalo de Confianza; RM= Razén de Momios

8.6 SEROPREVALENCIA POR EL LUGAR DE PROCEDENCIA

Se realizaron encuestas epidemiolégicas que indicaron que de los 556 animales

muestreados, 385 de ellos nacieron en el rebafo, pero alcanzaron una prevalencia del

6.75%, de los 134 animales que procedieron del estado de Veracruz. 3.7% fueron
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seropositivos, de Puebla se adquirieron ocho animales y 12.5% fue positivo y por ultimo

2 procedian de Tlaxcala con una seroprevalencia del 50% (Cuadro 6).

CUADRO 6. Seroprevalencia de clamidiasis caprina por lugar de procedencia de los
municipios de la zona centro del estado de Veracruz.

Procedencia Animales Animales Prevalencia *IC 95% *RM *IC 95%
muestreados  positivos (%)
Nacido en el 385 26 6.7 45-98 1.6 0.7-3.9
rebafo
Veracruz 134 5 3.7 1.4-8.9 0.5 02-14
Querétaro 4 0 0 0 0 0
Guanajuato 16 0 0 0 0 0
Jalisco 2 0 0 0 0 0
Michoacan 2 0 0 0 0 0
San Luis Potosi 1 0 0 0 0 0
Puebla 8 1 12.5 0.6-53.3 23 0.2-19.3
Tlaxcala 2 1 50 26-97.3 16.3 0.9-266.8
Prestado 2 0 0 0 0 0
Total 556 33

*|C= Intervalo de Confianza; RM= Razén de Momios

8.7 SEROPREVALENCIA EN ANIMALES CON DISMINUCION DE LA CONDICION
CORPORAL
Los caprinos fueron evaluados con base en la condiciéon corporal y agrupados en

escalas del 1 al 5 de acuerdo con lo propuesto por Solaiman (2010) (Cuadro 7).

CUADRO 7. Seroprevalencia de clamidiasis caprina por condicién corporal de los
municipios de la zona centro del estado de Veracruz.

Condicion No Animales Seroprevalencia

Corporal animales positivos (%) *IC95%  *RM IC95%
1.5 7 0 0 0 0 0
2 116 8 6.9 3.5-13 1.2 05-2.8
25 267 18 6.8 43-104 1.3 0.6-27
3 159 6 3.8 1.7-8 0.5 02-1.3
3.5 6 1 16.6 3-56.3 3.2 0.4-28.5
4 1 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0

Total 556 33

*IC= Intervalo de Confianza; RM= Razén de Momios
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8.8 SEROPREVALENCIA DE ACUERDO A LOS SIGNOS CLIiNICOS
Fueron evaluados 6 signos clinicos que corresponden a una posible presencia de la
enfermedad, tales como artritis, mastitis, problemas respiratorios, baja en la produccion
lactea y aborto. Del total de animales que presentaron estos signos, la seroprevalencia
fue de 8.7% para mastitis, 5.7% para artritis, 1.9% para problemas respiratorios y 30.7%
para cabras que sufrieron aborto. El 5.7% no presentd ningun signo. Cabe senalar que

no hubo seropositivos con baja de la produccion lactea (Cuadro 8).

CUADRO 8. Seroprevalencia de clamidiasis caprina por signos clinicos de los
municipios de la zona centro del estado de Veracruz.

No Animales Seroprevalencia

Signo clinico  animales positivos (%) *C95% *RM IC95%
Artritis 52 3 5.7 1.5-16.9 0.9 0.2-3.2
Mastitis 23 2 8.7 1.5-29.5 1.5 0.3-6.8

Problemas
respiratorios 52 1 1.9 0.1-115 0.2 0.04-2.1
Aborto 14 4 28.5 9.5-58 7.07 2.09-23.92
Baja en la
produccion lactea 12 0 0 0 0 0
Sin signo 403 23 5.7 3.7-8.5 0.8 04-1.8
Total 556 33

*IC= Intervalo de Confianza; RM= Razén de Momios

8.9 ANALISIS DE LOS FACTORES DE RIESGO ASOCIADOS A CLAMIDIASIS
CAPRINA
Se analizaron aquellas variables que representaron ser un factor de riego para saber si
existia alguna interaccion entre ellas (Cuadro 9).

CUADRO 9. Interaccion de factores de riesgo.

Variable *RM *|C95% P

Presencia de Aborto™R 7.07 2.09 -23.92 0.001
Cabras Gestantes 2.5 1.0-6.1 0.998
Municipio de Perote 6 29-12.7 0.997
Municipio de Villa Aldama 5.4 24-121 0.999

*|C= Intervalo de Confianza; RM= Razén de Momios FR= Factor de Riesgo.
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8.10 PCR
De aquellos municipios que tuvieron la seroprevalencia mas alta cuando se hizo el
primer muestreo seroldgico en los 14 municipios de la zona centro del estado de
Veracruz, se tomaron un total de 38 muestras de exudados vaginales, en cabras con
historial de abortos y que se encontraron dentro de las dos semanas proximas al parto
asi como aquellas que tenian menos de un mes de haber parido (Cuadro 10).Ttres
animales resultaron positivas provenientes del municipio de perote y cinco del municipio

de Villa Aldama como se muestran en las (Figuras 9-13)

CUADRO 10. Prevalencia de clamidiasis caprina mediante la técnica PCR en la zona
centro del estado de Veracruz.

Municipio Animales  Animales Prevalencia % *ICo5%
muestreados positivos
PCR
Perote 23 3 13.04 3.43 — 34.66
Villa Aldama 15 5 33.33 12.99 - 61.31
Total 38 8 21.05 10.14- 37.78

*|C= Intervalo de Confianza
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FIGURA 8. Gel de agarosa al 1.5% tefiido con bromuro de etidio. Carriles: M) Marcador
de peso molecular (Thermo Scientific™ 100bp). P) Control positivo de C. abortus cepa
A.22. N) Control negativo. 1-16) Muestras provenientes de Veracruz.
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FIGURA 9. Deteccion de Chlamydia abortus mediante la técnica PCR anidado en
muestras de exudado vaginal. Gel de agarosa al 1.5% tefido con bromuro de etidio.
Carriles: 1) Marcador de peso molecular (Thermo Scientific™ 100bp). 1-10) Muestras
provenientes de la zona centro del estado de Veracruz.
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FIGURA 10. Deteccion de Chlamydia abortus mediante la técnica PCR anidado en
muestras de exudado vaginal. Gel de agarosa al 1.5% tefido con bromuro de etidio.
Carriles: 1) Marcador de peso molecular (Thermo Scientific™ 100bp). 13-21) Muestras
provenientes de la zona centro del estado de Veracruz.
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FIGURA 11. Deteccion de Chlamydia abortus mediante la técnica PCR en muestras de
exudado vaginal. Gel de agarosa al 1.5% tefido con bromuro de etidio. Carriles: M)
Marcador de peso molecular (Thermo Scientific™ 100bp). P) Control positivo de C.
abortus Cepa A.22. N) Control negativo. 17-23) Muestras provenientes de la zona

centro del estado de Veracruz
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FIGURA 12. Deteccion de Chlamydia abortus mediante la técnica PCR anidado en
muestras de exudado vaginal. Gel de agarosa al 1.5% tefiido con bromuro de etidio.
Carriles: 1) Marcador de peso molecular (Thermo Scientific™ 100bp). 22-30) Muestras
provenientes de la zona centro del estado de Veracruz.
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FIGURA 13. Deteccion de Chlamydia abortus mediante la técnica PCR anidado en
muestras de exudado vaginal. Gel de agarosa al 1.5% tefiido con bromuro de etidio.
Carriles: 1) Marcador de peso molecular (Thermo Scientific™ 100bp). 31-38) Muestras
provenientes de la zona centro del estado de Veracruz.

8.11 DISTRIBUCION ESPACIAL

8.11.1 DISTRIBUCION DE LA SEROPREVALENCIA EN LOS MUNICIPIOS DE LA
ZONA CENTRO DEL ESTADO DE VERACRUZ

La clamidiasis es una enfermedad que cuenta con una distribucion media dentro de los
14 municipios estudiados, la tonalidad de color amarillo corresponde a los municipios
que no presentaron casos seropositivos, y fueron: Las Minas, Las Vigas, Tatatila,
Tlacolulan y Chiconquiaco. Las siguientes tres tonalidades en la escala después del
color amarillo fueron aquellos municipios que presentaron animales seropositivos, y
corresponde a Coacoatzintla, Yecuatla, Emiliano Zapata, Xico, Ixhuacan, y Jalacingo, y
los tonos mas oscuros corresponden a los municipios con una mayor frecuencia que los
demas, como lo fue Villa Aldama (20.4%; ICos%: 10.7 — 34.7) y Perote (19.7%; 1Co5%:
11.5 - 31.1) (Figura 14).
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FIGURA 14. Mapa coroplético de distribucion de la clamidiasis caprina en los

municipios de la zona centro del estado de Veracruz.

8.11.2 DISTRIBUCION DE LAS UNIDADES DE PRODUCCION CAPRINA

De las 81 UP que fueron muestreadas, 18 de ellas tienen animales seropositivos a
clamidiasis, como se observa en la Figura 15 las UP positivas estan representadas con
puntos de color rojo y aquellas UP que resultaron negativas con puntos de color negro;
la clamidiasis tiene una distribucion media entre las UP.
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FIGURA 15. Mapa coroplético puntual de la clamidiasis caprina en unidades de

produccion de los municipios de la zona centro del estado de Veracruz.

8.11.3 PREDICCION DE LA CLAMIDIASIS CAPRINA EN MEXICO

De las 18 UP que resultaron positivas el mapa de la figura 16 logra "interpolar" los
datos entre aquellos puntos de ocurrencia de la enfermedad, y predice mediante
variables climaticas aquellas areas no observadas en donde podrian encontrarse las
condiciones ambientales adecuadas para que el microorganismo provoque la
enfermedad. La imagen usa los colores para indicar la probabilidad que las condiciones
son adecuadas, en la cual el color rojo indica que existe una alta probabilidad de
condiciones adecuadas para que la enfermedad se presente, el tono naranja indica las
condiciones tipicas de aquéllos lugares donde la especie se encuentra, y sombras mas
tenues de amairillo indican que existe una baja probabilidad de condiciones adecuadas
para que la enfermedad se desarrolle, con lo que se relaciona la triada epidemioldgica
que indica que es necesario la interaccion entre el hospedero, el agente causal y el

ambiente para que ocurra la enfermedad..
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FIGURA 16. Mapa de modelacion que representa la distribucién geografica de

clamidiasis en base a la maxima entropia.

En la figura 17 se muestran algunas zonas donde se ha reportado la enfermedad, en el
estado de Michoacan los municipios de (Ecuandureo y La Piedad) y en el estado de
México (zona ovejera del Valle de Toluca, Almoloya de Juarez y Xalatlaco) (Lazcano et
al.,, 2014). Donde también se puede observar la zona de riesgo sobre el eje
neovolcanico. La cual es una cadena de volcanes que se encuentra localizada en
nuestro pais que lo atraviesa cerca del paralelo 19° N, desde las islas Revillagigedo en
el océano Pacifico hasta el Golfo de México, pasando por la Ciudad de México asi
como los estados de: Jalisco, Nayarit, Michoacan, Colima, Querétaro, Morelos, Hidalgo,

Tlaxcala, Puebla y Veracruz, algunos donde la enfermedad ha sido reportada.
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FIGURA 17. Mapa de modelacion que representa la distribucion geografica de

clamidiasis asi como también aquellas zonas donde se ha reportado la enfermedad.

8.11.4 DISTRIBUCION DE LA CLAMIDIASIS CAPRINA POR ANALISIS GEO
ESTADISTICO DE KRIGING ORDINARIO.

El mapa estadistico de interpolacién con Kriging ordinario (KO) (Figura 18) estima los
valores de la clamidiasis caprina en aquellos lugares que no fueron muestreados, en el
mapa se muestra que los municipios de color rosa tienen una menor probabilidad de
adquirir la enfermedad, mientras que para aquellos municipios de color rojo, se
muestran el patrén de la distribucion de la enfermedad que oscila entre una

seroprevalencia de 1.5y 20.41%.
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FIGURA 18. Mapa isoplético del comportamiento de la clamidiasis en la zona centro del

estado de Veracruz.

41



9. DISCUSION

Los resultados obtenidos indican que la seroprevalencia general es baja; sin
embargo, en el estado de Michoacan, mediante la prueba de ELISA se encontré un
20.1% de reactores (Lazcano et al., 2014). Por otra parte, en un estudio realizado en la
region del Tibet en China donde es una region que cuenta con una altitud media y clima
que en algunos meses es muy similar a los de la zona del estado de Veracruz (Huang

et al., 2012) se obtuvo una prevalencia general del 20.9%.

Aparentemente el municipio de Perote y Villa Aldama representan ser un factor de
riesgo, debido a las condiciones climaticas que prevalecen en la zona durante las
diferentes épocas del afio, en un estudio realizado en ovinos donde se utilizé también la
prueba de ELISA en animales del Estado de México y los animales salieron positivos a
clamidiasis en los municipios de Almoloya de Juarez y Xalatlaco municipios que tienen
las condiciones ambientales muy similares a las de Perote y Villa Aldama en el cual
hacen mencion que es importante conocer la distribucion de esta enfermedad en las
diversas explotaciones ovinas de la entidad para evitar la diseminacién y dirigir las
medidas sanitarias adecuadas en funcion de su ubicacién (Soriano et al., 2011). Por
otra parte un estudio realizado en el estado brasilefio de Alagoas (Wilton et., 2010) se
determiné que de 23 municipios analizados, 20 (86.9%) tenian animales positivos, de
donde resulté que el de Sertdo obtuvo una prevalencia de 34.6% (RM=3.48, 1C95%:
1.79- 6.79) que fue la mas alta y que es incluso, superior a la encontrada en el

municipio de Perote (Cuadro 2) considerado como factor de riesgo.

En Suiza se realizdé un estudio (Borel et al., 2004), en donde se encontraron
anticuerpos contra clamidiasis en un 18.6% (1C95%: 16-21) de los rebanos examinados
y en el presente trabajo la seroprevalencia fue de 22.2% (1C95%: 14.04 — 33.08); sin
embargo, en ese trabajo se menciona que los rebafos son de tipo extensivo y eso
reduce la diseminacién de la clamidiasis, puesto que las UP de los municipios

analizados, en su mayoria el tipo de manejo en intensivo y semintensivo lo que significa
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que el hacinamiento favorece la diseminacion por el estrecho contacto entre animales

infectados y sanos (Rodolakis y Mohamad, 2010).

Las cabras que se encuentran en estados de gestacién representan un factor de riesgo
ya que estas tienen 2.5 mas posibilidad de infectarse. Durante la gestacion las hembras
se inmunodeprimen porque sus exigencias nutricionales aumentan y si la alimentacién
no es adecuada, la condicion corporal baja por las exigencias del desarrollo del feto y
€s0 ocasiona que las defensas disminuyan y sean mas propensas a infectarse (Tizard,
2000). Esto es una consecuencia del estrés provocado por una alimentacion deficiente
que genera la produccion de cortisol endégeno que contribuye a la inmunodepresion
por ser toxico para los linfocitos y obliga a los animales incluso a consumir alimentos
contaminados con heces y otros productos que contienen a las clamidias (Griffiths,
2011). También la ausencia de estrategias que permitan segregar a las hembras
préoximas al parto y las recién paridas de las que estan gestantes, contribuye a que se
infecten con mayor facilidad, pues durante el parto y aborto, se eliminan al medio
ambiente la mayor cantidad de bacterias (Buxton, 1998; Diab y Uzal, 2007). Las
clamidias se eliminan al ambiente mediante fluidos vaginales y fetos abortados, y el
microorganismos es capaz de sobrevivir varias semanas en el ambiente, sobre todo si
las condiciones del mismo es frio y humedo (Talafha et al., 2012; Menzies, 2011).
Como ya se refirid con anterioridad, los municipios de la zona centro del estado de
Veracruz tienen un clima templado humedo regular, y las temperaturas promedio
oscilan entre 12 y 25 °C, situacién que debe ser considerada, ya que segun lo descrito
el ambiente favorece que el agente sobreviva por mas tiempo en el medio, lo cual

puede estar asociado con la infeccion de los animales.

Del total de animales que presentaron aborto, cuatro de ellos fueron seropositivos a
clamidiasis; sin embargo, la cantidad de abortos es relativamente baja como para
considerarlo un verdadero factor de riesgo, ya que solo fueron trece las que pasaron
por este. A pesar de que C. abortus se elimina en grandes cantidades por las heces y
por las placentas de animales enfermos (Acha y Szyfres, 2003) la cantidad de animales

seropositivos es baja. Dentro del segundo muestreo de un total de ocho animales
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positivos a la técnica de PCR anidado, fueron encontrados 5 de ellos con presencia de
abortos. Por otra parte, Buxadé (1993) indica que en los rebafos con infeccidon cronica,
los abortos s6lo suelen afectar animales de nueva adquisicion y reposicion, y que en los
rebafios primoinfectados puede alcanzarse una tasa de abortos de 30-50%. Si se
considera lo anterior como referencia, y basandose en la baja seropositividad en los
municipios muestreados, se puede inferir que los animales han sido expuestos a la
bacteria y han obtenido resistencia o bien, son enfermos asintomaticos.

En cuanto a la mastitis ocurre algo similar que en el aborto, donde en apariencia se
pueden considerar como factor de riesgo, pero el numero de animales que presentaron

€s0s signos también son muy pocos.

No se encontraron diferencias significativas en las variables edad, lugar de procedencia
y condicion corporal. Sin embargo en Alagoas, Brasil se realizdé un estudio (Wilton et al.,
2010) para determinar la prevalencia de clamidiasis en animales con edad igual o
superior a los 24 meses, 21.5% fueron positivas; este dato es de importancia para
compararse con el resultado obtenido en este trabajo donde la prevalencia que domina
es en aquellos animales con edad mayor a 60 meses, a pesar de que la diferencia en
meses es significativa, se hace referencia a que a medida que aumenta la edad de los
animales, también aumentan las posibilidades de exposicion y por lo tanto que resulten
seropositivos. También se debe considerar que hembras a esa edad se han quedado
en el rebafo porque gestan con facilidad, pero también por tener mas edad cronoldgica,
se deprimen mas por las condiciones de crianza y por ende aumenta la susceptibilidad
(Hafez, 2002).

Como se observa, se tiene el mayor porcentaje de animales positivos en
animales que nacieron dentro del rebafio que aquellos que provienen de otros estados.
Entre las cabras examinadas en la region costera de Wasteland y la Zona Mata de
Pernambuco en Brasil, la frecuencia de animales seropositivos fue de 13.8%
pertenecientes a otras provincias, el 10% eran de otros estados y el 14.8% fueron
adquiridas en exposiciones, pero ningun animal fue encontrado positivo en el grupo de
animales de la misma provincia (Pereira et al., 2009); asi que al comparar este estudio

que se ha realizado en la zona centro del estado de Veracruz, permite inferir que quiza
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sea mas probable que los animales que se trajeron de otras entidades a Veracruz, se
hayan infectado al llegar, ya que el tipo de explotacién que, la mayoria de las UP que se
manejan en la zona son de tipo semi intensivo y la infeccién se propaga con mayor
facilidad al confinar a los animales y carecer de esquemas apropiados de limpieza y

desinfeccion de instalaciones (Griffiths, 2011).

Fueron analizadas las variables de riesgo por regresion logistica en la cual solo resultd
significativa (P<0.05) la variable aborto, o que indica que es una variable dependiente
mientras que en las demas variables no hubo interaccion (P>0.05) lo que demuestra

que son independientes.

Por tratarse de una importante zoonosis, considerada durante algun tiempo como
una enfermedad exdtica en el pais, asi como también afectar el comercio internacional,
identificar aquellos patrones espaciales de riesgo es importante en el estudio de
enfermedades con causas ecoldgicas (Thompsony y Morgan. 2007), de los mapas que
fueron construidos, el mapa coroplético muestra la distribucién de la enfermedad entre
los municipios, es importante mencionar que el intercambio o préstamo de animales
entre los municipios cercanos, puede permitir la diseminacion de la infeccidn, dentro de
los cuales contienen animales positivos y la cercania entre los municipios es un factor a
considerar. EI mapa coroplético puntual sugiere que existe la posibilidad de que las
areas focales se incrementen en un futuro, puesto que al hacer un analisis de
proximidad de bufer, representadas por dos circulos, los cuales rodean a los puntos en
un radio aproximado de 2.5 para representar la zona focal y 5 kilbmetros de distancia
para la zona perifocal, las cabras caminan entre 9 y 12km diarios no en forma lineal
sino en zigzag y esto incrementa las posibilidades de diseminar la enfermedad entre las
UP cercanas. Los mapas de prediccion nos permite estimar los errores de los valores
imputables y asi poder inferir aquellos puntos que no fueron estudiados (Pfeiffer et al.,
2008). Conocer las condiciones climaticas junto con los puntos de ocurrencia de la
enfermedad del agente, favorecen para la prevencién, control y erradicacion de la

clamidiasis.
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10. CONCLUSION

En 556 cabras y 81 unidades de produccion de 14 municipios de la zona centro del
estado de Veracruz, se encontré una seroprevalencia general de clamidiasis caprina de

5.9%, de 57.1% por municipio y de 22.2% por rebafio.

Se identificaron como factores de riesgo para la clamidiasis caprina a los animales con

presencia de aborto.

Se logré identificar mediante PCRa a Chlamydia abortus, como el agente causal de la

clamidiasis caprina mostrando asi su presencia dentro de la entidad.

La clamidiasis caprina es una enfermedad que mostr6 una media distribucion
geoespacial, es importante su monitoreo, asi como crear planes para su control y futura

erradicacion, por tratarse de una importante zoonosis,
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ANEXOS

ANEXO A
Cuestionario general

NuUmero de control

Encuestador: Fecha:(

Nombre del Rancho

Nombre del propietario

Domicilio

Municipio Localidad:

Tipo de explotacion: o Estabulado o Semi-estabulado o Pastoreo.

Numero total de caprinos:

Etapa Raza

Cantidad

Crias lactantes

Destetados

Hembras en produccion

Engorda

Sementales

Gestantes

Método de identificacion: o Arete de campafa o Arete SINIIGA o Tatuaje o Otro arete o

Otro método:

Unidades de produccion vecinas: o Sl ¢ Cuantas? o NO

Especie Fin Zootécnico

Distancia
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Otras especies: Domesticas:

X | Especie No. X | Especie No.
Ovinos Aves de corral
Bovinos Perros y/o Gatos
Porcinos Equinos
Otros, Especifique:

Fauna Silvestre:

oZopilotes () o Tlacuaches () oVenados ( ) o Armadillos ( ) oMurciélagos

Alimentacién: o Suplementacion o Libre pastoreo o Ensilado o Henificado o
Concentrado

o Vitaminas o Sales minerales o Otro

Tipo de comedero:

Animales/Comedero: ¢ Limpia los comederos? o Sl o NO

¢,Coémo los limpia?:

Frecuencia de la limpieza:

Sanidad y Manejo: Recibe algun tipo de atencién veterinaria: o Si o NO, en caso

afirmativo, ¢ Con que frecuencia?:

Motivo de la consulta:

¢Vacuna a sus animales?: o Si o NO
Enfermedad Periodicidad
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¢ Desparasita a sus animales?: o Si o NO
Producto Periodicidad

Lotifica los animales: o Sl o NO
En caso afirmativo, ¢con qué criterio? o Etapa productiva o Edad o Peso o Raza o
Otro:

Densidad (m? /animal/corral):

¢, Doénde almacena los alimentos?

Limpieza de instalaciones:
¢Limpia sus instalaciones (corrales, sala de ordefia, bodega, etc.)?: o S o NO

¢,Coémo limpia sus instalaciones?

¢, Con qué frecuencia?

Eliminacion de excretas: o Abono/Potrero o Composta o Las Vende
Otros

Eliminacion de Cadaveres: o Incineracion o Se entierra o Encalado o

Descomposicion/aire libre o Otro (s)

Remplazos: Porcentaje de reemplazos por afio: %

Procedencia de reemplazos: Nacidos en el rancho: No. Importados: No.

Estado (s): Municipio (s): Pais:

Moviliza sus animales: o Si o NO
En caso afirmativo, lugar:

Frecuencia: Numero de animales que moviliza
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Motivos por los cuales moviliza sus animales: o Engorda o Venta o Cambio de potreros

o Cambio de instalaciones o Ferias y/o exposiciones o Otros:

Manejo reproductivo: o Empadre Controlado o Inseminacion artificial o Ambos
¢ Presta su semental(es)? o Si o NO

En caso afirmativo, ¢a quién se los presta? (Rancho o Lugar):

¢ Le prestan semental(es)? o Si o NO

En caso afirmativo, ¢ quién se los presta? (Rancho o Lugar):

Abortos: ¢ ha tenido casos de abortos en el rancho?: o Si o NO

En caso afirmativo, ultima vez que se presentaron casos:

No. de animales afectados

Manejo al nacimiento:

Toma calostro: o Si o No Uso de madres sustitutas: o Si o NO Otros:

Ultima temporada de partos:

Fecha: Numero de nacimientos: ~ Hembras: _ Machos:

Muertes dentro de los primeros 60 dias: _  Hembras: _ Machos: __ Total
de corderos destetados:

Comentarios:
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ANEXO B
Cuestionario individual

Numero de control:

Encuestador: Fecha: ( / /

Nombre del Rancho:

Nombre del propietario:

Domicilio:

Municipio: Localidad:

No. Identificacion: Raza: Sexo:

Edad (meses): __ Condicion corporal (1-5): _ Estado Productivo:
Procedencia: Estado: Municipio:

Pais: ¢, Tomo calostro?: o Si o NO

Signos clinicos en animales adultos:

o Fiebre o Dificultad para respirar
o Ruidos a la auscultaciéon

o Pérdida de apetito

o Palidez de las mucosas

o Mucosas de color amarillo

o Aborto o Infertilidad

o Pérdida de la Condicion Corporal
o Retencidn placentaria

o Baja en la produccion de leche

o Diarrea:o aguda 6 o crénica

Crias:

o Incapacidad para mamar o Debilidad

o Postracion

o Paralisis: Miembros afectados o M.A. o M.P. o Flacidez muscular o Fiebre,
o Movimientos de pedaleo o Tos

o Secrecion nasal

o Ruidos pulmonares a la auscultaciéon

o Diarrea: o aguda 6 o cronica.
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