Salud y Produccion de Fauna Silvestre
y Animales de Zooldgico

Temas:

1.- Experiencia en Vigilancia Epidemioldgica de Tuberculosis Bovina en una
Zona de Interface.- Dr. Luis Fernando Cisneros Guzmadn.

2.- Propuesta del Programa del Control del Marrano Alzado (Sus scrofa) en México.
- MVZ Luis Antonio Gomez Mendieta.

3.- Variabilidad Genética y Relacion Filogeografica de las subespecies de Venados
(Odococoileus virginianus) en México.- M. en C. Aldn Herndndez Llamas.

4.- Bufalos en México, participacion en Sanidad Animal.- MVZ Alfonso de

Vega Garcia.




EXPERIENCIAS EN VIGILANCIA
EPIZOOTIOLOGICA DE TUBERCULOSIS

BOVINA EN UNA ZONA DE
INTERFASE VIDA SILVESTRE/GANADERIA

Dr. en C.P. Luis Fernando Cisneros Guzman.

LEON, GTO. MEXICO, NOVIEMBRE 2016
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Tuberculosis (TB; Taylor et al., 2007)
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AMBIENTE ANPSF- Area Natural Protegida
Sierra Fria.

Zacatecas
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Tuberculosis en rumiantes silvestres
(reservorios verdaderos)

Venado Cola Blanca (Odocoileus virginianus couesi y texano)

Elk (Cervus canadensis) y Ciervo Rojo (Cervus elaphus).

Reportes en Espana, Nueva Zelanda, Inglaterra, Estados Unidos
e Irlanda.

2,690 venados cola blanca silvestres (Villalobos, 1998)
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Tato, 1999, De Lisle et al., 2001, O'Reilly, 1995, Mackintosh & Griffin, 1995 y Clifton-Hadley et al., 1995




OBJETIVO GENERAL

Evaluar la prevalencia de Mycobacterium bovis en
bovinos y rumiantes silvestres ubicados en |la zona
de interfase vida silvestre/ganaderia denominada
Area Natural Protegida Sierra Fria, Aguascalientes,




HIPOTESIS

El Mycobacterium bovis esta siendo transferido desde la forma
enzootica rural hacia la poblacion de rumiantes silvestres que
comparten la zona de interfase vida silvestre/ganaderia del area
natural protegida Sierra Fria, en donde el agente pudiera

adquirir una forma de transmision silvestre y fuera de control.




MATERIALES Y METODOS



PRUEBAS DE CAMPO

PPC- Prueba de pliegue Caudal. Realizada en el pliegue ano-caudal interno
a unos 6 cm. de lagbase de la cola y en el centro del pliegue.
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PCC- Administracién de tuberculina bovina y tuberc
puntos del cuello y en la subsiguiente evaluacién
transcurridos 3 dias (SAGARPA, 1998) NOM-031-200-1995.




PROCEDIMIENTO DE INSPECCION POSMORTEM

Nodulos linfaticos de la cabeza:
Parotideos, mandibulares y retrofaringeos.




Organos y nédulos linfaticos de la cavidad toracica:
Pulmonares, nddulos traqueobronquiales y mediastinicos.




Organos y nédulos linfaticos de la cavidad abdominal:
Higado, nodulos hepaticos, mesentéricos e iliacos.




Nodulos linfaticos de masas musculares:
Cervicales superficiales, subiliacos y popliteos.







MATERIALES Y METODOS




60 Venado Cola Blanca
20 Ciervo Rojo
12 ELK




HISTOPATOLOGIA

Las muestras para histopatologia fijadas en formaldehido al 10%
bufferado e incluidas en parafina.

Hematoxilina-eosina y Zieehl-Neelsen (ZN).

(Payeur et al., 1993).







BACTERIOLOGIA

Muestras de tejido:

Cultivo a 37 ° C en medio Lowenstein Jensen.
Cultivo en medio Proskauer-Beck con 5% de suero equino para
identificar los géneros y especies.

Cultivos sin crecimiento después de tres meses fueron considerados

negativos
Payeur et al., 1993.




PCR punto final

Iniciadores: identificar la bacterias del complejo de M. tuberculosis
(M. tuberculosis, M. bovis, M. microti, M. africanum) amplificando
un fragmento de 123-pb de la secuencia de insercion 1S6110.
Sondas 156110 con las secuencias CTCGTCCAGCGCC  GCCTTCGG

y CCTGCGAGCGTAGGCGTCGG.
Liebana et al, 1997.




ANALISIS ESTADISTICO

El ganado se consideré como infectado si fue positivo por histopatologia y cultivo,
PCR, o ambas cosas.

La prevalencia aparente (PA) se calculé6 como la proporcién de animales
sometidos a pruebas que dieron resultado positivo.

La sensibilidad (Se) se calculé como la probabilidad condicional de un resultado
positivo, puesto que el animal estaba infectado realmente con TB.

La especificidad (Ep) se calculé como la probabilidad condicional de un
resultado negativo, ya que el animal no estaba infectado realmente con TB.

La prevalencia real (PR) se estimé con PA ajustado por Se y Ep (Gardner y
Greiner, 2000), utilizando la formula P = [1 - SP1 / Se1 - (1 - SP1)], donde Se1 y
Ep1 son la sensibilidad combinada y especificidad de la PPC, PCC vy los
resultados brutos de las inspecciones. AP, de Se y Ep son reportados como
estimaciones puntuales con un intervalo de confianza del 95% para las
proporciones binomiales.

Prueba de independencia (x2).



RESULTADOS

Bovinos probados con PPC (Prueba de pliegque caudal)
para detectar Tb por municipio en zona de interfase
ANPSF del estado de Aguascalientes.

Municipio Barrido PPC
Calvillo 5,074
San José de Gracia 13,295
Rincon de Romos 3,491
Jesus Maria 2,540
TOTAL 24,400

Ritacco etal., 1991y Norby et al., 2004.



Resultados de las pruebas de campo para detectar Mycobacterium
spp. En el ganado bovino del ANPSF (Hatos).

Ano

Diagndsticos

2006 2007
Hatos 287 506
Prueba de Pliegue Caudal PPC 9,200 15,200
Reactores a la PPC 132 59
Prueba Cervical Comparativa PCC 132 59
Positivos a la PCC 6 4

En este estudio, un total de 24.400 bovinos fueron probados en 793 hatos del
ANPSF, resultando reactores el 0.80% (191/24,400) a la PPC vy el 0.04%
(10/24,000) a la PCC.



DISCUSION

El uso de pruebas de dermoreaccion es una herramienta fundamental para
detectar ganado infectado, cuando la prevalencia es baja su valor predictivo es
insuficiente.

Weddle and Livingstone, 1994,

Las fallas de la PPC y PCC se debe a que no puede detectar animales anérgicos.
Administracion de corticoides

Infeccion por diarrea viral bovina

Gestacion avanzada

Lactancia

Ritacco et al, 1991.

Variacion de potencia de PPD con el tiempo,

Identificacion errénea de los animales

Errores de los médicos aprobados en el momento de la administracién del PPD
Norby et al, 2004.



Presencia de lesiones microscépicas sugestivas de tuberculosis en
muestras de nodulos linfaticos en bovinos y rumiantes silvestres, por

sexo y edad (hallazgos/total)

Sexo Edad (Ahos)
Especies Valor Joven Adulto Mayor Valor
Macho Hembra

de P2 (£3.0) (3.5-5.0) (>5.0) deP?
Bovino 11/17 59/96 0.7993 10/13 19/51 41/49 0.0000
Venado C. B. 38/38 5/22 0.0000 5/5 15/20 23/35 0.2596
Ciervo Rojo 12/12 1/8 0.0001 1/2 5/8 7/10 0.8480
Elk 9/9 1/3 0.0073 0/0 4/4 6/8 0.2733b
Total de
Rumiantes 59/59 7/33  0.0000 6/7 24/32  36/53 0.5427
Silvestres

@ Uncorrected Pearson chi-square.
b Un grado de libertad



DISCUSION

Las lesiones de tipo inflamatorio en los nddulos linfaticos fueron predominantes
en los rumiantes silvestres adultos y maduros (90.9%) ademas de machos
(65,1%).

Esto sugiere que el comportamiento reproductivo del macho es un factor de
riesgo, ya que los grupos de rumiantes silvestres machos son por naturaleza
estrictamente jerarquicos y muy competitivos, mientras que los grupos de
hembras son cooperativos en la alimentacion y transporte.

(Clutton-Hadley et al, 2002 y Carranza, 1988).



Presencia de lesiones en los nddulos linfaticos afectados de bovinos y
rumiantes silvestres en muestras obtenidas de las regiones inspeccionadas.

Muestras Nodulos Nodulos linfaticos Nodulos linfaticos de
Especie linfaticos de de la cavidad la cavidad
cabeza toracica. abdominal.
Bovinos 113 24 88 1
Venado cola 60 5 53 2
blanca
Ciervo Rojo 20 4 15 1
Elk 12 0 11 1
TOTAL 205 33 167 5

Griffin y Mackintosh, 2000 y Palmer et al., 2000.



Hallazgos histopatoldgicos en muestras de nddulos linfaticos obtenidos de
bovinos y rumiantes silvestres.

Especies Muestra gyg CM BN NC NA LA FNL DL
Bovinos 13 43 33 9 1 9 11 0 7
Venado C B 60 17 0 7 14 6 2 0 14
Ciervo Rojo 20 7 0 0 0 0 5 1 7
Elk 12 2 0 3 1 1 3 0 2
TOTAL 205 69 33 19 16 16 21 1 30

*SHS = Sin hallazgos significativos NA = Nodulos linfdticos con abscesos

* CM = Compatible Mycobacteriosis LA = Linfadenitis

*BN = Bronconeumonia; FNL = Fibrosis de los nddulos linfdticos
*NC= Neumonia Cronica DL = Deplecion linfoide.

Rhyan et al., 1995 y Schmitt et al., 1997



Distribucion de casos de bovinos positivos a M. bovis en la
zona de interfase.
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La prevalencia real de M. bovis resulté en 0.50% para los
bovinos y en 0.00% para los rumiantes silvestres.



Conclusiones

1. Este estudio se
realizo para
demostrar la
prevalencia de
Mycobacterium
bovis en una zona
de interfase
ganado-rumiantes
silvestres y se
encontro una
prevalencia real en
bovinos de 0.5 %.




2. No se encontré evidencia de que los rumiantes silvestres estén
infectados con TB, sin embargo, como en los bovinos se presentaron
casos positivos, se recomienda evitar la alimentacion conjunta entre
estas especies, ya que se ha demostrado que es una ruta potencial de
diseminacion de la TB .
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3. Los brotes originales de la Tuberculosis Bovina en el ganado vacuno fueron
erradicados, las actividades de vigilancia de Tuberculosis Bovina se deben mejorar en
las zonas de interfase donde actualmente se crian y comercializan rumiantes silvestres
exoticos y nativos.




4. El examen post
mortem debe ser
seguido por
ensayos
histoldgicos,
bacteriologicos vy
moleculares de
una proporcion

adecuada de
todos los
rumiantes

silvestres, incluso
en ausencia de
signos evidentes
de TB.




5. En los programas
gubernamentales
deben de considerar
a los rumiantes
silvestres como un
reservorio potencial
de TB.

Implementar de
manera rutinaria la
inspeccion de los
animales después de
la caza o el sacrificio.
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Comité Consultivo Nacional SSSSENES
de Sanidad Animal (CONASA ) e
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Fauna Silvestre y Animales de
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Propuesta Estrategia Nacional para
un Programa de control y
erradicacion de cerdos
asilvestrados




Suborden Super

familias

Suiformes Anthtacothroidea Hippopotamidae

Artiodactyla

Suidea Dicotilidae

Suidae

Hippopotamus

Hexapotodon

Tayassu

Catagonus

Sus

Potamochoerus

Phacochoerus

amphibius

Liberensis

Madagascariensis

Tajacu
pecari
Wagneri
scrofa
salvanius
VErrucosus
barbatus
cebrifons

philippensis

Celebensis

Larvatus
Porcus

Aethiopicus
africanus

Ssp y nombre comun

Hipopotamo comun 5 subespecies
2 extintas

Hipopotamo pigmeo 2 subespecies

Hipoptamo pigmeo de Madagascar (extinto)

Pecari de collar (14 ssp)
Pecari labiso blancos (5 ssp)
Pecari del Chaco

(17 sp eurasiatico)

Cerdo pigmeo

(2 ssp) Cerdo de Java

(3 ssp) cerdo barbudo
Cerdo verrugoso de Visayan

Cerdo verrugoso de filipinas

Cerdo verrugoso de Sulawesi

jabali de bosque
jabali del rio rojo

Facocero del desierto
Facocero comun




Origen, Feno y genotipos

Worldwide Distribution of . serofa
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“Wild pig, feral pig” cerdo feral, marrano alzado (Sus scrofa) conjunto de cerdos asilvestrados con diversos origenes (intercruzas)
resultan en gran variedad de colores y caracteristicas corporales.

Es la especie de mayor distribucién a nivel mundial (Sjarmidi et al,1988)
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ESPECIES EXOTICAS INVASORAS

SDANINAS DEL MUND
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PECES

Carpa
Ciarmbusm

Perca amencana

(Cinara cupress)
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{Achating fulica)
(Enplanding rosea)
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ESPECIES INVASORAS

DE ALTO IMPACTO A LA e . o va en
BIODIVERSIDAD Species que ocu y

Meéxico y que requieren acciones
de manejo, control y erradicacion.

Prioridades en México

Prioridad en México.

Especies invasoras de alto impacto a

i la biodiversidad, produccion agropecuaria 'y
E la salud publica. 2007
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Capacidad
Invasiva

Cerdos son altamente adaptables a cualquier
habitat (generalistas)

Factores limitantes: disponibilidad agua y nieve



Capacidad invasiva

e Adaptacién a variedad de alimentos en la naturaleza (homnivoros)

What Do Wild Pigs Eat?

Mast, roots, plant matter, agricultural crops

y 2

/

Veg
Meat

I

20 40 60 80 100
% of Diet

Y

Reptiles, amphibians, rabbits, fawns

IUCN 100 especies exoticas invasoras mas daiiinas
LOBAL INVASIVE SPECIES DATABASE

Prioridad en México. Especies invasoras de alto impactoa &%
conaBio labiodiversidad, produccidon agropecuaria y la salud publica. 2007

Registros de depredador de reptiles, anfibios, aves terrestres, ganado, venado cola blanca (Hellgren,1993)



Capacidad
REPRODUCCION Invasiva

% Madurez sexual ( 6 meses de edad)
% 2 partos/ ano. Camadas 6 jabatos promedio (3-8) ( 5 crias / 0.8 afios) *
% Baja mortalidad natural en vida libre ( > vulnerables a depredacién, < de 20 kg)

L)

¢ Mayor mortalidad detectada es por actividades antropogénicas ( caceria, trampeo,
colisiones con carros en caminos)

¢ Susceptibles a enfermedades (no existen evaluaciones de sus impactos en Ias
poblaciones en vida libre).

*Baber and Coblentz 1986, in Wolf and Conover 2003.
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Poblaciones en

vida libre 71
IO
CERDOS ASILVESTRADOS ™ 2 p. ? /:\\ﬂ e
No. cabezas Fuente e TN
(Millones) Informacioén
19 8 8 -2009 Adapted from Feral/Wild Swine Populations, SCWDS
4 Pimentel et al,
1999
3 Muller et al, 2000
13-26 Spencer and

Hampton, 2005
? DGVS, SEMARNAT, 2009

S 1A CRC & NLVWRA



Tendencias 1980 2000
Poblacionales

100 mil =) 400 mil

Pfaff and saint Andrews, 2007

1988 2004

23 = 39 millones

Hutton et al, 2006




PERDIDAS ANUALES AGRICULTURA Pérdidas (Millones

UsD) nos

CULTIVOS (trigo, avena, cebada, maiz, sorgo, >100
algoddn, cafia de azucar, Tisdell, 1991)
Cultivos (Pimentel et al, 2002) >800

Poblacion de 4 millones en vida libre por $200
USD/cerdo




mennne Daflos Competencia
Chordata

Mammalia

Artiodactyla
Tayassuidae
Tayassu

T. pecari
(LINK, 1795)

Pecari

P. tajacu
(LINNAEUS 1758)

Preocupacion menor (UICN)L

Vulnerable (UICN 3.1)l

T
Taxonomia ﬁ% .

T. pecari
(LiNk, 1795)

Especie:

PR= PROTECCION ESPECIAL

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-059-SEMARNAT-2010, PROTECCION AMBIENTAL-
ESPECIES NATIVAS DE MIEXICO DE FLORA Y FAUNA SILVESTRES-CATEGORIAS DE RIESGO Y
ESPECIFICACIONES PARA SU INCLUSION, EXCLUSION O CAMBIO-LISTA DE ESPECIES EN RIESGO.




Riesgo sanitario (Interfase)

S
i

wildlife » Managed game

Extensively Qred livestock «——— Outdoor farming -

Cerdos asilvestrados son portadores de mas de 45 enfermedades
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salud publica
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Proteger Logros México SENASICA (Porcicultura)
14 de agosto de 2012 DOF reconocimiento libre nacional FPC

31 de mayo de 2015, Certificacion por la Comisidn Cientifica de la
OIE para las Enfermedades Animales como pais
libre de Fiebre porcina Clasica

24 de junio de 2015 DOF declaratoria de México como libre de la
enfermedad de Aujeszky.

Beneficios
- 1 Millén de Unidades de Produccién Porcina,
- 16.2 millones de cabezas
- Valor de la produccién: 35 mil 933 millones de pesos.
- 2 millones de familias que viven de la produccidn porcicola nacional,
350 mil empleos directos y 4G
1.7 millones de indirectos.




ENFERMEDADES DE NOTIFICACION OBLIGATORIA

El grupo 1 esta compuesto por las enfermedades y plagas que no se encuentran en el territorio
nacional o que han sido erradicadas del pais; y que por su rapida diseminacidn y afectacion al
sector y riesgo para la salud publica, son consideradas de notificacion inmediata obligatoria a las
dependencias oficiales de salud animal y sanidad acuicola del pais, como las siguiente:

DOF: 04/05/2016 ACUERDO mediante el cual se dan a conocer en los Estados Unidos Mexicanos las enfermedades y plagas

exodticas y endémicas de notificacion obligatoria de los animales terrestres y acuaticos s N



ENFERMEDADES DE NOTIFICACION OBLIGATORIA

Articulo 30. El grupo 2 esta integrado por las enfermedades y plagas endémicas
transmisibles que se encuentran en el territorio nacional; y que por sus efectos
significativos en la produccidon pecuaria, comercio internacional, salud publica y por su
importancia estratégica para las acciones de salud animal y sanidad acuicola en el pais,
son consideradas de notificacion inmediata obligatoria a las dependencias oficiales de
sanidad animal del pais siendo las siguientes:

DOF: 04/05/2016 ACUERDO mediante el cual se dan a conocer en los Estados Unidos Mexicanos las enfermedades y plagas
exoticas y endémicas de notificacién obligatoria de los animales terrestres y acuaticos



ENFERMEDADES DE NOTIFICACION OBLIGATORIA

Articulo 40.El grupo 3 esta constituido por aquellas enfermedades y plagas que se
encuentran presentes en el territorio nacional y son consideradas como endémicas; y
qgue por representar un riesgo menor desde el punto de vista epidemioldgico,
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, siendo las siguientes:

DOF: 04/05/2016 ACUERDO mediante el cual se dan a conocer en los Estados Unidos Mexicanos las enfermedades y plagas 5
exodticas y endémicas de notificacion obligatoria de los animales terrestres y acuaticos e



ENFERMEDADES DE NOTIFICACION OBLIGATORIA

DOF: 04/05/2016 ACUERDO mediante el cual se dan a conocer en los Estados Unidos Mexicanos las enfermedades y plagas
exoticas y endémicas de notificacién obligatoria de los animales terrestres y acuaticos




CONSEJO TECNICO
CONSULTIVO
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RECOMENDACION:

El pleno del Comité No. 7: Salud y Produccién de Fauna Silvestre y Animales
de Zooldgico de manera unanime recomienda que se exhorte a:

La SEMARNAT (a través de la Direccion General de Vida Silvestre y la
Comision Nacional de Uso y Conocimiento de la Biodiversidad CONABIO); la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
SAGARPA (a través de la Direccion General de Ganaderia: Sistema Producto
Nacional de Ganaderia Diversificada) y el Servicio Nacional de Sanidad,
Inocuidad y Calidad Agroalimentaria SENASICA, (a través de la Direccidn
General de Salud Animal); establezcan de manera coordinada un “Programa
Nacional de Control y Erradicacion de cerdos asilvestrados”, por el riesgo
que representan sus poblaciones para la conservacion, la produccion
pecuaria y la salud publica.



RECOMENDACION:

El pleno del Comité No. 7: Salud y Produccion de Fauna Silvestre y Animales
de Zooldgico y del Comité No. 21 de Vigilancia Epidemiolégica de manera
unanime recomienda que se exhorte a:

La SEMARNAT (a través de la Direccion General de Vida Silvestre, la
Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas CONANP y la Comisidn
Nacional de Uso y Conocimiento de la Biodiversidad CONABIO); la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion SAGARPA
(a través de la Coordinacion General de Ganaderia: Sistema Producto
Nacional de Ganaderia Diversificada) y el Servicio Nacional de Sanidad,
Inocuidad y Calidad Agroalimentaria SENASICA, (a través de la Direccion de
Campafas Zoosanitarias de la Direccion General de Salud Animal);
establezcan de manera coordinada un estudio de Diagnostico de situacion
gue sirva como base para el diseno de un “Programa Nacional de Control vy
eventual erradicacion de cerdos asilvestrados”, por el riesgo que
representan sus poblaciones para la conservacion, la produccion pecuaria y
la salud publica.
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ACCIONES ESTRATEGICAS TRANSVERSALES

1. Revisar, adecuar y
desarrollar el marco
legal y normativo

2. Desarrollar capacidades
cientificas, técnicas,
humanas e

institucionales

3. Establecer la
coordinacion

entre poderes,
intergubernamental,
interinstitucional

y con la sociedad

4. Impulsar la divulgacion,
la educaciony la
concientizacion de

la sociedad en general

5. Generar conocimiento
para la toma de
decisiones informadas

OBJETIVOS ESTRATEGICOS

Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras. 2010. Estrategia Nacional sobre especies invasoras en México: Prevencion, control y erradicacién. Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, Comision Nacional de Areas Protegidas, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. México.
Conabio. 2000. Estrategia nacional sobre biodiversidad de México. Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, México.



Proyecto modelo de manejo holistico para
control-erradicacion en UMA

Verificacion en campo los reportes de: Camaras, excretas, hechaderos, escarvaderos,
presencia (Distribucio’n’ abundancia y captura-recaptura, Distance, transectos,
tendencias poblacionales) o ausencia

registros e informes de caceria, cerdas “judas”




Proyecto modelo de manejo para control-
erradicacion en UMA

Control no letal Cercos exclusores,
Bioseguridad instalaciones ganaderas

Control quimico de fertilidad

Control letal Trampas (jaulas y de lazo)-eutanasia
Caceria (deportiva)
Caceria (helicépteros, perros para rastreo
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Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y
CONABIO proyecto para el manejo de especies invasoras en
el marco de la 5 ° Asamblea GEF (2014)

@

CONABIO

“Aumentar las capacidades de México para manejar
especies invasoras a través de la implementacion de la
Estrategia Nacional de Especies Invasoras”

Convocatoria apoyos estudios:

Cerdo asilvestrado : (presencia-ausencia, afectaciones)
8 iniciativas recibidas ( solo 1 recibié apoyo: Referencias
documentadas de presencia)

Con el objetivo de tener una plataforma congruente
para la estrategia de prevencion, control y en su caso
erradicacion de la especie (Diagndstico referencial)
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Taller de Manejo y Control
de Cerdos Asilvestrados

Torreén, Coahuila
19 al 21 agosto 2015
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Se cuenta con las bases técnico-
normativas para:

Programa nacional de control y en su
caso erradicacion por el riesgo la
biodiversidad, a la produccién
agropecuario y la salud publica:

Interinstitucional e interdisciplinario

Promueva notificacion,

prevencion

Intercambio de experiencias técnicas
de manejo, control, gestiony
difusion (talleres)

Alcance nacional, regional y
municipal

(corredores biolégicos, ANP, UMA,
UPP

Compartimento zoosanitarios

Binacional: Especie compartida en
toda la frontera: Cal, Az, NM, Texas)



Vigilancia activa FPCy EA 2015 (TMM)

No. total de Resultados

No. de UMAS
a muestrear muestras /
Chiapas
Durango
Hidalgo

Puebla
Querétaro
Quintana Roo
Tamaulipas
Tlaxcala
Veracruz
Zacatecas
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Red Laboratorios BSL2- BSL3
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LADORATORIOS RIGIONALES (LN)
. AGUASCAUENTES, AGS,
CHIHUAMUA, CHik
TORREON, COAM, ,’ /
CELAYA, OTD. 3 f .
ELSALTO, JAL. 4

CHOLULA, PUL. /
VILLAHERMOSA, TAS. A

R

B5L2 0€ BOLOGIAMOLECULAR {LBAY)

MEXCALL B.C.

CANPECHE, CAMP,

TUXTLA QUTIERREZ, CHIS.

PALOALTO, DiF.

QOMIZ PALACIO, DGO,

CHILPANGINGO, 6RO, .
IAPOTLANDIO, ML,

AJUCHITLAN, %0,

9 NMATEMUALA, 5.7,

10, HERMOSILLO, SON.

11, MATAMOROS, TANPS.

12, XALAPA, VIR

13, MERDA, YUC.

14, CULIACAN,SIN. {CONVINIODE COLADORACION)

PNSAAWN M

Proceso diagndstico enfermedades de importancia para la produccion
pecuaria, la conservacion de las especies y la salud publica (sin costo)
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LABORATONO CENTRAL OF BIOSEGURIDAD NIVEL 3 (LBSS) |

MATEHUALA, S.LP.

MATAMOROS, TAM. |

L]
(ALAPAVER. )
i | f

Vigilancia TMM estadistico involucra UMA
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SEAVICHO MACKINAL DE SANITALD,
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PREDIO UMA CABEZA DE TORO

PROPIETARIO ALFREDO MARTINEZ TALAMANTES

CLAVE UMA SEMARNAC-CR-EX0101-C0A

MUNICIPIO GUERRERO

SUPERFICIE 370 HAS

COORDENADAS 1.-E 363951 N 3130947

2-E 364629 N 3130822

3-E 364225 N 3126075

4.-E 363275N 3126950

TRAMPA E 363935 N 3128732

CENSO GANADERO HAY PURO VENADO COLA BLANCA,
JABALIY MARRANO ALSADO

RESENA SE COLOCO LA TRAMPA UN DIAANTES CON MAIZ
PARAATRAERLOS Y SE CAPTURO UN MARRANO ADULTO
TRAMPA DE CAJON CON PUERTA DE GUILLOTINA

Cémo llegar: A aqui - De aqui




El'Duende

PREDIO SANTA MONICA

PROPIETARIO JOSE LOZANO

COORDENADAS TRAMPA E 341328 N 3120414
MUNICIPIO GUERRERO

SUPERFICIE PARCELA 5 HAS SIEMBRAN MAIZ Y
SORGO

CENSO GANADERO NO HAY GANADO ES UNAAREA
PARCELADA

RESENA SE COLOCO LA TRAMPA UN DIAANTES
CON MAIZ PARAATRAERLOS Y SE CAPTURARON 4
MARRANOS JUVENILES

TRAMPA DE CAJON CON PUERTA DE GUILLOTINA

Coémo llegar: A aqui-De aqui

COAHUILA UMAS QUE MANEJAN Sus scrofa

Nuevo Lebons <" o=
‘ e

622»U=-1)JA exte ¢fvaside manejo en vida libre;

~

superficie 758,528 hectareas de
as naturales del matertal espinoso




COSTOS DE IMPLEMENTACION
(REMEDIACION)

p COSTOS
REPORTE DE COSTOS ELIMINACION CERDO No. CERDOS Costo (USD) / Costo (USD)

LE
ASILVESTRADO .(I-SSTDA) > ELIMINADOS cerdo [/km

California continental 165,000 144 2 20 1,146 8,250
McCann and

Garcelon (2008)

Isla 3.4 millones 12,000 15 194 17,525 17,525

New South Wales,
o 95 % de la ,
Saunders and Bryant (1988) Australia (disparo 5 dias 11.35

blacis
helicéptero) poblacion
18-26 mil
S eV EWETTRELI A Volcanoes National Park 8-26 mi
K t. t I. d | b d .
(1993, 2007 el P s040
’ mil/km?2
2 Millones
Pinnacles National (cercado)
McC d Gacelon (2008 632,631 557 4726
bt ) Monument Cal.USA ¢ :
(trampeo,

cinegética)
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PRACTICAL METHODS FOR WILD PIG CONTROL
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ENFERMEDADES DE NOTIFICACION OBLIGATORIA

Plagas y enfermedades animales en vigilancia

Si sospechas de la presencia de una plaga o enfermedad exdtica de los
animales, comunicate inmediatamente.

Lada sin costo: 01 (800) 751 2100 o al:
01 (55) 5259 1441, 01 (55) 5259 3035, 01 (55) 3618 0821 al 30 o) 9 _
01(55) 5905 1000 ext. 51234, 51235, 51236, 51242, 51244 '.

Por correo electrénico a: iromero@senasica.gob.mx,

estela.flores@senasica.gob.mx;juan.marin@senasica.gob.mx;
eric.rojas@senasica.gob.mx,; luis.gomez@senasica.Gob.mx

También puedes reportar en cualquier oficina de la SAGARPA y del SENASICA
mas cercana a tu localidad o hacerlo segun la coordinacidn regional de tu

Z0Nna.



MVZ Luis Antonio GoOmez Mendieta

Tel. 5537238364
antogomez@yahoo.com




CONSEJO TECNICO

0g » o » COMNELITTIVE
Comité 1. Salud y Produccion de Fauna ﬂ;figj:fj}-ﬁ' I*;f'
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Silvestre y Animales de Zooldgico SANIDAD ANIMAL

VARIABILIDAD GENETICA Y RELACION
FILOGEOGRAFICA DE LAS SUBESPECIES DE
VENADO COLA BLANCA (Odocoiieus virginianus)
EN MEXICO.

M en C Alan R. Hernandez Llamas

PhD Fernando Clemente Sanchez

Leoén de los Aldama, Guanajuato



Especies de cérvidos — humano
v" Herramientas
v Abrigo
v Casa
v" Armas
v Alimento

Culturas precolombinas

30 dialectos

Demaris et al., 2000; Ortega et al., 2011 '




Historia Evolutiva

Artiodactyla — 247 especies de mamiferos ungulados.

; i::;;i e(l(‘;i)) Eﬁ%:é%{g . Camelidae m - TYLOPODA

5. Moschidae (7) A sidee ]

4. Giraffidae (2) ] Tayassuidae n i

5. Antilocapridae (1) SN NN

6. Tragulidae (10) Hippopotamidae ﬂ i

7. Suidae (18) | ——— Tragulidee M ]

8. Tayassuidae (4) — Moschidae d‘

9. Hippopotamidae (2) N — Cervidae %

10. Camelidae (1) Bovidae m RLMINaNTIS
Antilocapridae ’”

— Giraffidae ( i
IUCN, 2013; Hassanin et al., 2012 @



40 especies, 2° familia mas numerosa.
Rumiantes astados (Hydropotes inermis)
Viejo Mundo

Nuevo Mundo

Norte América, cinco especies de cérvidos.

Q Alce (Alces alces)

O Caribu (Rangifier tarandus)

O Wapiti (Cervus elaphus)

0 Venado cola blanca (Odocoileus virginianus)
Q Venado bura (Odocoileus hemionus)

Cervidae

Ce kanswensis

! C.n. Leramat

Mazama sp.

P. puda C. m. pruichelins
g, tarand®® i ':.{ Doy,
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Cronin, 1992; Grubb, 1993; Geist et al., 1998, Pitra et al., 2004 @



Odoceileus

= Periodo Blancan de Norte América, periodo

mas frio. » Rangifer ausencia de astas en las hembras y
= VCB especie mas antigua en América. hocico sin pelo.
= Primer {6sil 3.5 millones de afios. = Cervus ausencia de caninos superiores y
, extremos superiores de los laterales
= Cubre los 79° de latitud en Norte y Sur metacarpianos y division vomeral de la
América. cavidad nasal posterior.

= Alces la presencia de astas no palmeadas, la
Glandula ausencia de papada y divisién vomeral de la

tarsal

cavidad nasal posterior.

» Pudu la presencia de astas largas, glandulas
tarsales y podales.

» Ozotoceros, Blastocerus, Hippocamelus
Mazama, la presencia de glandulas

metatarsales
Baker, 1984; Smith, 1991; Demairis et al., 2000 @

Glandula
&\ metatarsal
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Distribucion Historica

) n . Islas Britanicas, Bulgaria, Republica
merlca Checa, Finlandia, Yugoslavia, Nueva

_ ] Zelanda, Cuba, Islas Virgenes y Caribe.

30 subespecies
América del
Norte

(4
|
f

ri

11

O. v. peruvianus

Halls, 1984; Demaris et al., 2000

4 €



92.7% territorio

Importancia
v" Econdémica
v" Cultural
v" Ecoloégica

Distribucién Historica

México

1000000 1500000 3000000 3500000 000000 3500000
n i r " " n

SUBESPECIES DE VENADO COLA BLANCA Odocoileus virginianus
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O. v. texanus

O. v. couesi

O. v. sinaloae

O. v. mexicanus
O. v. yucatanensis

Leopold, 1959; Halls, 1984; Villarreal, 1999; Villarreal-Espino, 2002; Mandujano, 2004 @



Problematica

= Pérdida de la diversidad genética de las subespecies.
= Movimiento de subespecies fuera de su distribucién natural (exéticas).
= Objetivos de los programas de “mejoramiento genético”.

» Excesivo movimiento de venado texano.

= Importacién de germoplasma de EEUU.




Objetivos

= Definir la distribucién actual de las subespecies de venado cola blanca en México
a partir de sus genotipos y contar con células espermaticas para ser utilizadas en
programas de mejora en poblaciones sujetas a aprovechamiento que han sido
alteradas genéticamente, con el fin de contribuir en la conservacién de la
diversidad genética de la especie.

= Creacidén del Banco Nacional de Germoplasma de venado cola blanca.




Métodos Genéticos

No son la panacea de la investigacion.

Basados en el ADN.

Diferenciacién genética entre especies, subespecies, poblaciones e individuos.

Informacién geografica, demografica y ecoldgica para la conservacién de la biodiversidad.

Son guias importantes para describir la diversidad bioldgica.

Conocimiento basico para la elaboracion de politicas en manejo y conservacién especies.

O YW ON
@F_ b ? ’ﬁé% S
“__)ﬁ V2 ‘ﬁ“( %7' "
> 7%% PN T (N

N
A
Within population variation

Among population variation

Individual
.
= Within individual variation Avise, 1994; Mitton et al., 2000; Anderson et al., 2002; DeYoung y Honeycutt, 2005 @



Subespecies

El estado taxondémico de varios taxa no ha sido resuelto aun.

Descripcion taxondémica tradicional — base para el manejo y elegibilidad de proteccién de
especies.

Anilisis moleculares contradicen la integridad o distincién de especies o subespecies.

Mayr (1963): “un conjunto de poblaciones en una subdivisidon geografica de la distribucién de la
especie que difiere taxonédmicamente de otras poblaciones”.

Frankham et al. (2004): “son grupos de poblaciones de una misma especie, que comparten una
unica distribucidén geografica o del habitat y se distinguen de otras subdivisiones de la especie por
multiples rasgos independientes, de base genética”.

TIGER SUBSPECIES OF THE WORLD




Los miembros de diferentes subespecies normalmente no exhiben un marcado asilamiento
reproductivo pudiendo producir descendencia fértil — reduccidén en la fertilidad o supervivencia
en el producto de esta cruza.

Poblaciones a través de un proceso evolutivo de divergencia hacia una especiacién completa.

Las subespecies representan un patrimonio biolégico importante de la biodiversidad que posee
un pais.

Ser consideradas dentro de la tematica del manejo y conservacién de fauna silvestre como
especies “endémicas” y no ser translocadas o introducidas a otras areas donde serian
consideradas como “exodticas” y perder el potencial genético original.

Reconocerla como categoria taxonémica formal.

¢
Villarreal, 1999; Frankham et al., 2004; Mulc@)OS



» Teoria endosimbidtica.

= Alto numero de copias (2-10 moléculas de ADN;

1000-10000 copias).

regiones intergénicas muy cortas.

Herencia maternal, un solo locus.

Evolucién casi neutra.

Tasa evolutiva = reloj

Muy pocas repeticiones, no existen intrones y

Altamente variable en poblaciones naturales
debido a su elevada tasa de mutacion.

No es recombinante, sitios genealogia comun.

RDN Mitocondrial

= 37 genes: 13 ARN mensajeros, 2 ARN
ribosomales y 22 ARN de transferencia.

= Regién Control (D-Loop) alta tasa de sustitucién
y polimorfismo.

125 rDNA
Phe
Val

Conlrol region

165 rDNA

ND!

Moritz et al., 1987; Purdue et al., 2006; Vazquez, 2007; Buburuzan et al, 2007; Galtier et al., 2009

o



Region Control

Hipervariable, muta 5 veces mas.

Delimitar poblaciones separadas
recientemente (subespecies).

Cyt b no difiere de manera significativa.

1099 pb en Cervidae S-(LEFT) CSEIT;EET&D
Vi .
p 75 pb | PERIPHERAL DOMAIN REGION

RS3 ninguna de las subespecies del
estudio se presenté duplicado de este
VNTR (4 rep).

RS3 y CSB-1 fueron las regiones mas
variables entre las subespecies.

100 bp N |

No polimorfismos

Polimorficos
21 transiciones
20 transversiones

(
Douzery y Randi, 1997; Wu et al., 2005; Galtier et al., 2009; McGraw et al., 2012 O



Region De Estudio

» Clasificacién Halls
(1984).

= Conservacién de
la Diversidad
Genética y Mejora
del Venado Cola
Blanca en México
SEP-CONACyT.

1 cm? de tejido
Alcohol al 95%

- acapulcensis - nelsoni :| thomasi
|:| caminis [:| oaxacensis - toltecus
l:] couesi :| sin distr [: truei
- mexicanus :l sinaloe i veraecrucis

:| miquihuanensis - texanus - yucatanensis




RAnalisis De ADN Mitecondrial

* Logan-Lopez et al. (2007) y Calderdn (2009). = Activacién de la polimerasa de 95° C por 3 min.

= 25 pl de volumen total

= 14.3 pl de agua ultrapura
5 ul de buffer (1X) = Alineamiento 55°C por 30 seg.

= Desnaturalizacién 95° C por 30 seg.

2 ul de MgCl (2.0 mM) = Polimerizacién 72° C por 30 seg.
0.5 pl de dNTPs (0.2 mM)

0.25 pl de cada iniciador (DLF &’
ATCGCCCACTCTTTCCTCTT’3 y DLR 3’
TCAGTGCCTTGCTTTATTGTS’)

0.2 pl de Taq polimerasa (1U)
2.5 pl de ADN (125 ng)

= 30 ciclos

= Se visualizé en un gel de agarosa al 1.5% (100 volts
40 min).




Rnalisis Estadistico

Diversidad Genética

= AMOVA: entre y dentro de subespecies. Relacion rilogenética

= Indice de diversidad haplotipica (h)
, * Neighbor-Joining
= Indice de diversidad nucleotidica (m)
» Maxima Parsimonia

= Arlequin versién 3.5.1.3
= MEGA 5.2

ARLEQUIN

Molecular Evolutionary Genetics Analysis

A Software for
Population Genetics
Data Analysis

Eopynde € 1900 2000 | spve B i Ad g Fomree d -

Excoffier et al., 1992; Excoffier, 2005; Hoglund, 2009 @






Recolecta de material hioldgico

O. v. acapulcensis 16
O. v. couesi 46
O. v. mexicanus 51
O. v. nelsoni 14
O. v. oaxacensis 6
O. v. sinaloae 20
O. v. thomasi 15
O. v. toltecus 4
O. v. texanus 16
O. v. veraecrucis 17
O. v. yucatanensis 10

O.v. miiuih uanensis 4

Cuadro 1. Composicion nucleotidica de 11 subespecie de venado cola blanca.

C = citosina, T = timina, A = adenina y G = guanina

Region Pacifico

O. v. acapulcensis 30.43 22.31 29.54 17.73
O. v. couesi 30.9 21.69 29.83 17.31
O. v. mexicanus 33.12 22.23 25.43 19.21
O. v. nelsoni 28.21 26.01 27.53 18.25
O. v. oaxacensis 29.46 22.58 30.11 17.85
O. v. sinaloae 30.72 22.96 28.7 17.62
O. v. thomasi 29.13 23.76 27.45 19.66
O. v. toltecus 28.23 23.38 27.59 20.8
Region Golfo de México

O. v. texanus 31.27 22.37 30.36 16
O. v. veraecrucis 31.23 22.99 30.23 15.55
O. v. thomasi 29.86 23.33 30.46 16.36
O. v. yucatanensis 29.34 23.8 29.79 17.07
Regién Centro-Norte

O. v. miquihuanensis 27.96 17.59 31.84 22.61
O. v. couesi 28.35 18.92 31.33 21.4
O. v. mexicanus 27.4 18.85 30.52 23.53



Diversidad Genética

Cuadro 2. Diversidad de haplotipos dentro y entre 3 subespecies del Centro-Norte

de México.

Secuencias analizadas 4 20 43 16 17 4 10

Haplotipos identificados 4 19 28 15 17 4 10

Haplotipos compartidos entre 0 0 0 0 0 0 0
subespecies

Haplotipos compartidos dentro de
subespecies



Cuadro 3. Estimacion de los valores de diversidad haplotidica (/) y nucleotidica () de 11

subespecies de venado cola bhlanca.

Region Centro-Norte

O. v. miquihuanensis 4 4 1 0.01926
O. v. couesi 20 19 0.99474 0.12371
O. v. mexicanus 43 28 0.96678 0.04117
Region Golfo de México

O. v. texanus 16 15 0.9917 0.050091
O. v. veraecrucis 17 17 1 0.086381
O. v. thomasi 4 4 1 0.120715
O. v. yucatanensis 10 10 1 0.347973
Region Pacifico

O. v. acapulcensis 16 16 1 0.0541
O. v. couesi 26 25 0.9969 0.176
O. v. mexicanus 8 7 0.9643 0.2773
O. v. nelsoni 14 12 0.978 0.5551
O. v. oaxacensis 6 4 0.8 0.0021
O. v. sinaloae 20 19 0.9947 0.3037
O. v. thomasi 11 10 0.9818 0.5652

O. v. toltecus 4 4 1 0.3863



Diversidad Genética

* Logan-Lépez (2004): BESS-T (Base Escision Sequence Scanning), 24 haplotipos, 4 subespecies.
= Calderdén (2009): secuenciacion, 58 haplotipos, cinco subespecies
= Ambriz (2012): secuenciacidn, 57 haplotipos, tres subespecies.

= No se detectaron haplotipos compartidos entre las subespecies. Logan-Lopez et al. (2007)
haplotipos compartidos entre O. v. texanus, O. v. veraecrucis y O. v. miquihuanensis pero no con O. v.
carminis.

= Resultados de h y T sugieren moderados niveles de variacién genética.

= h, casi un 99% de diversidad. Alta h = 1 pero una baja m = 0.01926, similares O. v. margaritae h=1y
m=0.016.

= Indicativos de poblaciones pueden estar en un proceso de cuello de botella como lo sefialan para

el corzo europeo (Capreolus capreolus)
{
Wiehler y Tiedemann, 1998; Moscarella et al., 2003



= Cervus nippon (h=0.98 y mr = 0.014-0.022).

= h =0.98598 y T = 0.08276 = Ozotoceros bezoarticus (h=0.99 y m = 0.011-0.025).

= O. v. goudotti, O.v. margaritae y O.v. gymnotis (h= = Capreolus capreolus (h = 0.97 y m = 0.0097).
0.988 y = 0.026).

= O.v. mexicanus, O. v.sinaloe y O. v. acapulcensis (h =
0.984 y m = 0.09735).

* Rupicapra rupicapra (h = 0.9799 y = 0.0845).
= Procapra picticaudata (h = 0.98 y m = 0.08).
= Procapra gutturosa (h = 0.998 y 1 = 0.050).

Valores de h y m indican que las subespecies de venado cola blanca han persistido de manera estable sin
cambios genéticos significativos a través del tiempo y el area de distribucidn.

Wiehler y Tiedemann, 1998; Gonzalez et al., 1998; Nagata et al., 1999; Moscarella et al., 2003; Zhang y Jiang, 2006; Rodriguez et al., 2010; Ambriz, 2011; Okada et al., 2012



Estructura de las Poblaciones

Resultados del Analisis de Varianza Molecular (AMOVA). REGION PACIFICO
Entre subespecies 7 4.362 0.01504 2.11
REGIéN CENTRO-NORTE Dentro de subespecies 97 47.553 0.4902 97.89
Entre subespecies 2 332.446 32.16
Dentro de subespecies 64 1199.479 67.84 REGION GOLFO DE MEXICO
Entre subespecies 3 336.860 19.78
El valor de Fg es significativo Dentro de subespecies 43 1302.395 80.22
(0.3216, P<0.05; 0.19781, P<0.05; Total s 636,258

0.02105, p<0.05) lo que indica
diferenciacién genética entre las
subespecies. @



Valores de Fg, pareados de las frecuencias

REGION CENTRO-NORTE
haplotipicas.
O. v. couesi 156.4285 24.8558
O. v. miquihuanensis 0.00319 23.6784
O. v. mexicanus 0.01972 0.02068

REGION GOLFO DE MEXICO

O.v. texanus 2.57069 0.86481 1.45378
O.v. veraecrucis 0.16283 1.89683 1.81682
O.v. thomasi 0.36635 0.20861 Inf
O.v. yucatanensis 0.25591 0.21581 0.00058

Valores poblacionales de FST pareados (debajo de la diagonal) y de
flujo genético M (sobre la diagonal) para comparaciones entre las

subespecies. @



REGION PACIFICO

O.v.
- 119.79 27.5870 316.574 48.5527 265.85 40.5668 5.4472
acapulcensis
O. v. couesi 0.00417 - 25.5541 187.034 43.2470 156.42 36.7651 5.2543
O.v.
0.01812 0.01915* - 29.6170 18.2977 24.0000 17.0980 3.92395
mexicanus
O. v. nelsoni 0.00158 0.00267 0.01688 - 56.2623 Inf 45.4560 5.333
O.v.
0.01030 0.01156 0.02733 0.0088 - 46.2985 24.3475 4.5270
oaxacensis
O. v. sinaloae 0.00188 0.00320 0.02083 0.0000 0.0108 - 37.5609 4.000
O. v. thomasi 0.01233* 0.01360* 0.02924 0.01100 0.02054 0.01331 - 4.5500
O. v. toltecus 0.09179* 0.09516%* 0.12742* 0.09375* 0.11045* 0.12500 0.10989* -




Estructura Poblacional

= Con base al valor obtenido de Fg (0.3216, 0.19781 y 0.02105) se considera que existe una alta
diferenciacién.

= Ambriz (2012) en tres subespecies del Pacifico y centro de México (Fgr = 0.22607), Calderén (2009) en
cinco subespecies (Fgr = 0.1894) y Moscarella et al., (2003) para tres subespecies en Venezuela (Fgp =
0.26678).

= Andlisis pareados de Fq; — diferenciacién genética entre subespecies, cercanas O. v. miquihuanensis y O. v.
couesi (0.00319) alto flujo génico (156.42), sugiere migracién entre éstas dos y O. v. mexicanus sin
descartar los movimientos influidos por accién humana.

= AMOVA — diversidad genética entre subespecies y dentro de las poblaciones; subespecies venezolanas
26.68 y 713.32% y Michoacan, México se reportan 22.61 y 77.39%.

{i
Moscarella et al., 2003, Ambriz, 2011 @
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Rnalisis Filogenético

» Maxima Parsimona y Neighbor Joining dan mejor resoluciédn de los filogramas y aclaran la
diferenciacidén entre subespecies agrupandolas.

= Similitud de héabitats y no barreras geograficas entre areas de distribucion y distancia entre
subespecies.

= O. v. mexicanus presenta las caracteristicas Unidad de Manejo, clasificacidén de Unidades de
Conservacion Genética.

= Moritz (1994): “una poblacién con divergencia significativa de la frecuencia de los haplotipos,
independientemente del caracter distintivo filogenético de los haplotipos™.

€



Implicaciones para la Conservacion y Manejo de la Especie

= Conocimiento de las diferencias entre las subespecies y que éstas estan adaptadas a un habitat en particular
por medio de procesos evolutivos = caracteristicas fenotipicas particulares, pueden ser “mejoradas”.

= Caracteristicas fenotipicas de cada subespecie para remarcar la importancia de cada una per se y evitar la
introduccidn de subespecies “exdticas” con fines de “mejora”.

= Tamafio de muestra mayor y uso de otros marcadores moleculares para mayor resolucién de los analisis
genéticos y mayor representacion geografica de la subespecie.




Conclusiones

El uso de un fragmento de la RC del ADNmt permitié determinar y describir la variabilidad genética
de las subespecies en México.

Los métodos filogenéticos demostraron que las subespecies no se agrupan segun la clasificacion
actual por Halls (1984).

Se encontrd una alta diferenciacion genética entre las tres subespecies, concluyendo que existe una
estructura filogeografica y alta diferenciacién genética entre ellas.

Establece las bases para el disefio de mejores estrategias de conservacién y manejo del vcb en la
regidén asi como el impacto en politicas publicas para evitar la pérdida del acervo genético original
con la introduccién de subespecies exéticas.
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I n tl‘ O d u C C i 6" BUFALOS EN MEXICO sgs

Desde hace muchos anos, sobre todo en Asia,
se han desarrollado técnicas de manejo y
aprovechamiento del bufalo de agua y sus
productos (carne, leche y trabajo). Asi, en la
actualidad, y como una consecuencia de los
problemas socioecondmicos mundiales, la
alternativa de criar bufalos de agua se ha
extendido a otros continentes del mundo




Introduccion

BUFALOS EN MEXICO

La carne de bufalo tiene 30 por ciento
menos colesterol, 55 por ciento menos
calorias, 11 por ciento mas de proteinas y

10 por ciento mas de minerales. Ademas,

no posee grasa intramuscular. (Salazar
et al, 2015)

La leche contiene una mayor
cantidad de solidos que la de
vaca, por lo cual su
transformacion en queso es
mas rentable.




An te C e d e n te S BUFALOS EN MEXICO

Hay que anotar que el bufalo, al ser un bovido, puede padecer muchas
de las enfermedades de las reses, como la leptospirosis, la brucelosis, la
tuberculosis y la colibacilosis.

Dentro de las principales enfermedades se encuentra la tuberculosis, que
causa problemas respiratorios y reproductivos, depresion del sistema
inmunologico y disminucion de la condicion corporal, principalmente, la
que es causada por bacterias del género Mycobacterium; cabe mencionar
que por lo general es de curso cronico en personas y animales.

Es por ello que ante este peligro se han realizado investigaciones en
diversos paises sobre el diagndstico, tratamiento, prevencion y control de
enfermedades infectocontagiosas que afectan al bufalo de agua y a las
especies animales con las que interactua el hombre.

En dichos estudios se han encontrado resultados muy interesantes, desde
el conocer la resistencia a ciertos agentes infecciosos hasta saber acerca
de los problemas que hay en toda una zona geografica. (Dominguez et
al, 2013)



J us tifiC ac i 6" BUFALOS EN MEXICO

Observar el comportamiento de resistencia
o susceptibilidad a estas enfermedades, y
proponer una iniciativa para que sean
tomados en cuenta para las campanas de
rumiantes.



Obj e ti VOS BUFALOS EN MEXICO

Determinar la prevalencia de tuberculosis
mediante pruebas diagnosticas de
introdermo reaccion con la aplicacion de la

(D) (i ISEY BAS SRpI m Tuberculina en bufalos de agua.

sanitaria en Bufalos de Agua
con funcion zootécnica leche,
dentro de un area con alta
prevalencia en cuanto a
Brucelosis y Tuberculosis
bovina.

Determinar la prevalencia de brucelosis
mediante las pruebas seroldgicas de tarjeta
y/o Rivanol en bufalos de agua.

Mediante un tamano de muestra realizar
copros para determinar la carga parasitaria
de los bufalos de agua. (Se anexa
publicacion)



Material y métodos

67 bufalos de agua que se localizan
en la localidad de Chipilo en el
Rancho “BUFALOS DE MEXICO"
ubicado en el municipio de San
Gregorio Atzompa en el estado de
Puebla, con una latitud de
19.009184° y una longitud de -
98.333399°, elevacion de 2132 m a
nivel del mar.
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BUFALOS EN MEXICO egs

17 machos

50 hembras

14 menores de seis meses ( entre 2 a 4
meses)

Total del hato 81 animales
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BUFALOS EN MEXICO

Se realizo la toma de
muestra a 50
hembras en
produccion, y a 17
machos del rancho
“bufalos de México”

Se inoculo a 50 hembras
en produccion, y a 17
machos del rancho
“bufalos de México”
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Tuberculosis bovina | — i —r——

No hubo ninguna de las
siguientes reacciones:

Dolor s
Rubor |
Ardor

Calor

Inflamacién

Por lo tanto se consideran
negativos la totalidad de |
animales inoculados.




R e S u l ta d OS BUFALOS EN MEXICO “fg't)

CENTRO DE SALUD ANIMAL DE CHOLULA

HOJA DE COMUNICACION DE RESULTADOS 3396
PROPIETARIO - BUFALOS DE MEXICO
DOMICILIO - CALLE TARENTO NO. 203 g 3

En las pruebas seroldgicas resultaron tres e — ﬁ@
Bufalas Positvas a las pruebas de Tarjeta y S 2t

CASO No.: 334046 FECHADE RECEPCION: _ 29102016
1 . DE ANIMALES MUERTOS : _ COMITE DE FOMENTO
Rivano | o BE ANIMALES 11U ¥ SALUD ANIMAL 58
ESTADO DE PUEBLA, A.C.

ESTUDIOS : PRACTICADO EN :
PRUEBA DE TARJETft 67 SUEROS

" PRUEBA DE RIVANOL

1 hembra de 108 meses de cuatros partos
concluidos satisfactoriamente. : -

ESPECIE : BUFALO. RAZA SiD. ’ CSA \
1 hembra de 98 meses de tres partos T —— S s —————  CHOLULA

RESULTADO DE LOS ESTUDIOS

. . . PRUEBA DE TARJETA:
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1 hembra de 108 meses de cuatros partos
concluidos satisfactoriamente. Rodte g\
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No se han encontrado signos clinicos que oo B S e —

avid Daniel B:i‘é};:Ldpez
indiquen la presencia de la enfermedad e
en el hato. |

Hi
PROHIBIDA LA REFRODUCCION PARGIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO



Material y metodos sirssos anwexico

C
Metlaltoyuca 3
¢ ¢ SUERE

12 bufalos de agua
produccion zootécnica carne
que se localizan en la sierra
norte del Estado de Puebla en % | e :
localidad Metlaltoyuca en el ST e R
Rancho “LA PLACETA" B
ubicado en el municipio e A T

Francisco Z. Mena, con una
latitud de 20.735521° y una
longitud de -97.861689°,
elevacion de 305 m a nivel del
mar.

Sxhuatlan.de:Madero

El predio consta de:
12 hembras




Bufalos Produccion Carne siratosenwbaico

Se realizo la toma de muestra sanguinea  '\C NUbO ninguna de las siguientes

e inoculacion con PPD Bovino reacciones:

a 12 hembras del rancho

“La Placeta” Dolor
Rubor
Ardor
Calor
Inflamacién

Por lo tanto se consideran negativos la
totalidad de animales inoculados.




COn C l us i 6" BUFALOS EN MEXICO

Conforme a los resultados obtenidos se pudo apreciar
que los bufalos de produccion de leche a pesar de
encontrarse en una area con alta prevalencia a
tuberculosis bovina , estos resultaron negativos a las
pruebas diagnosticas, conociendo la patogenia de la
enfermedad y sus mecanismos de transmision se
podria deducir que estarian infectados ya que el hato
se encuentra cercano a predios que actualmente se
les da el manejo de hato infectado debido a que se

ha diagnostico M. Bovis, en varios de ellos.




COn C l us i 6" BUFALOS EN MEXICO

En paises como Argentina, Brasil e Italia se
han desarrollado normas que regulan el flujo
de los productos y subproductos del bufalo;
ademas en Venezuela, Colombia y Peru, entre
otros, se les considera un importante sector en

la ganaderia, e inclusive en México, donde se [P SEEENL-
introdujo hace ya mas de dos décadas un ﬂ!’\‘{? ’"".'X‘*"i‘{l
pequefio hato de bufalos, manteniéndose S M8 148 7 A
hasta la fecha su crianza. (Dominguez et al, Tah B AT
2013).

La produccion actualmente en nuestro pais se
desarrolla en los Estados de Campeche, Chiapas,
Tabasco, Oaxaca, Veracruz, Puebla, Querétaro,
Hidalgo y Nayarit principalmente.




D iSC us ién BUFALOS EN MEXICO

Es necesario realizar investigaciones para generar mas
informacion de la que se encuentra a disposicion de las
autoridades responsables de la salud animal en México,
establecer medidas de control por la convivencia con el
bovino y su posible efecto en la salud publica, ya que
en los bufalos no son evidentes los signos clinicos
sugestivos de brucelosis o tuberculosis, aunado a que
no se han encontrando lesiones sugestivas a
tuberculosis a las necropsias realizadas.

Es de gran importancia considerar por el
CONASA recomendar al SENASICA que se
realice Vigilancia Epidemiologica de los
budfalos de agua por ser una especie que
esta en aumento e incrementando su
produccion en México.




CAaS)
ggg
'BUFALOS EN MEXICO

PARTICIPACION EN SANIDAD ANIMAL

MVZ. ALFONSO DE VEGA GARCIA
WA devegalfonso@hotmail.com n Alfonso De Vega

M UMA

UNIVERSIDA
ia y Zootecnia MESOA MERI AIIA
CAMPUS PUE

=no

GRACIAS

CONSEJO TECNICO (—
CONSULTIVO
NACIONAL DE

SANIDAD ANIMAL




