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Resumen

El pelicano pardo (Pelecanus occidentalis californicus) es una subespecie
migratoria que anida en las islas del golfo de California, en el noroeste del
Pacifico. El objetivo de este estudio fue identificar especies de clamidia en
muestras de pelicano pardo obtenidas en 2016, 2017 y 2021. Se tomaron
muestras de las cloacas y coanas de 86 pelicanos pardos en especimenes
con edades comprendidas entre las tres y las siete semanas. Las muestras
se obtuvieron con hisopos estériles y se transfirieron a un medio de man-
tenimiento SPG. EI ADN fue extraido para realizar una PCR en tiempo real
que detecta el gen de la subunidad 23S ARNr de la familia Chlamydiaceae.
Ademas, se realiz una PCR en tiempo real dirigida al gen ompA para deter-
minar la especie de clamidia. De los 86 pelicanos muestreados, cuatro die-
ron positivo para la familia Chlamydiaceae vy la especie Chlamydia abortus.
Este es el primer informe de C. abortus en pelicanos pardos del golfo de
California, México.
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Contribucién del estudio

La clamidiasis es una enfermedad endémica en México, sin embargo, no existen
referencias sobre la presencia de Chlamydia spp. en pelicanos pardos en México.
Este manuscrito presenta nueva informacion sobre la presencia de clamidia y las
especies que afectan a los pelicanos pardos en las islas del golfo de California, de
donde migran a los Estados Unidos de América.

Introduccién

La subespecie Pelecanus occidentalis californicus (pelicano pardo de California),
asi como toda la especie, en el 2009 fueron eliminadas de la lista de especies
en peligro de extincion en el territorio de América del Norte. La contaminacién
del golfo de California, México, fue la causa fundamental que llevo a principios de
los afios 1970 a que el pelicano pardo fuese incluido en la lista de especies en
peligro de extincién. Las practicas de conservacion del pelicano en México y en
los Estados Unidos de América no estan coordinadas. Las recientes disminuciones
de la subpoblacién del pelicano pardo en el golfo de California no han cambiado
significativamente.(!)

La gran biodiversidad de las islas del golfo de California incluye especies en-
démicas de diversos rangos taxonémicos. El ciclo de reproduccién de més de
treinta especies de aves marinas, cuatro, de pinnipedos y, dos, de tortugas marinas,
tiene lugar en estas islas. Ademas, las islas albergan a 218 especies y subespecies
animales endémicas, incluidos 81 reptiles, 45 aves terrestres y 92 mamiferos.(2)

La familia Chlamydiaceae son bacterias intracelulares obligadas que pueden
causar enfermedades en los humanos y otros animales. Cuanto mas sepamos
sobre la diversidad genética de estos patdgenos, mayor serd la evidencia de que
esta bacteria se propague a través de mas de las 400 especies animales hospeda-
doras documentadas, de las que destacan, los animales salvajes.(® Las aves son el
principal hospedero de multiples especies de clamidia. Es sabido que Chlamydia
psittaci ha sido identificada en aves domésticas y silvestres. Se ha sugerido que
las aves silvestres son un reservorio de C. psittaci y potencialmente de otras es-
pecies, porque estas bacterias se han encontrado en mas de 70 especies de aves
silvestres, identificdandose la mayor diversidad en Europa. Corvidae, Accipitridae y
Columbidae son importantes familias hospedadoras emergentes.

El papel de las aves silvestres en la epidemiologfa de la infeccion por clami-
dia ha adquirido gran importancia desde la caracterizacion de nuevas especies
como Chlamydia aviar, Chlamydia gallinacea, Chlamydia avium y Chlamydia bu-
teonis, y las crecientes posibilidades de nuevas vias de transmisién.() Algunos in-
formes sugieren que las infecciones aviares podrian ser causadas Unicamente por
C. psittaci,®) mientras que otros han confirmado infecciones causadas por espe-
cies como Chlamydia pecorum, Chlamydia trachomatis y Chlamydia abortus.(® 7)

El objetivo de este estudio fue determinar qué especies de clamidia infectan
al pelicano pardo (Pelecanus occidentalis californicus) en el golfo de California,
México, durante los censos anuales de nidos y un diagnostico clinico de salud.
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Materiales y métodos

Declaratoria de ética

El proyecto fue evaluado y autorizado por la Secretaria de Medio Ambien-
te y Recursos Naturales bajo la autorizacién del gobierno mexicano: N° SGPA/
DGVS/01798/21. Los animales utilizados en este estudio vivian en libertad y no se
realizo ninglin experimento con ellos.

Area de estudio

El drea del muestreo comprendid el archipiélago de San Lorenzo
(28° 37" 44" N 112° 49' 34" W), isla Encantada en la bahfa de San Luis Gonzaga
(29° 57" 56.9 " N 114° 25’ 08.3" W) y la isla Angel de la Guarda ubicada frente
a la bahia de Los Angeles (29° 32 34" N 113° 31" 28" W), todas estén ubicadas
en el golfo de California.

Obtencidn de muestras

En 2016 se tomaron muestras de cloaca y coana de pelicanos pardos, mientras
que en 2017 y 2021 solo se colectaron muestras de cloacas de 86 pelicanos
pardos de entre tres y siete semanas de edad. El monitoreo se realizd durante el
censo anual de nidos activos. Desde la captura de las crias para anillamiento de
aves, la determinacién de medidas corporales y de peso, la deteccion de parasitos
externos, hasta la revisién general de salud. No hubo reportes previos de morta-
lidad durante las Ultimas seis semanas previas a cada uno de los muestreos en
dichas islas u otras aledanas.

Durante junio de 2016, se efectud el primer muestreo que se restringio al
archipiélago de San Lorenzo. Se recolectaron muestras de la cloaca y la coana de
20 pelicanos pardos sanos. En agosto de 2017 se obtuvieron muestras de la cloa-
ca de 30 pelicanos pardos sanos: 20 del archipiélago de San Lorenzo y 10 de la
isla Encantada. El tercer muestreo se realizé en julio de 2021. Se recolectaron
treinta y seis muestras de la cloaca de pelicanos pardos sanos: 19 del archipiélago
San Lorenzo y 17 de la isla Angel de la Guarda.

Las muestras de hisopo se mantuvieron en tubos de 15 mL que contenian 2 mL
de un medio de transporte SPG (sacarosa 217 mM, KH2PO4 4 mM, K2HPO4 7 mM
y L-glutamina al 1 %), suplementado con suero fetal bovino al 10 % (Gibco, EEUU) y
antibiéticos (200 mg/mL de estreptomicina y 50 mg/mL de gentamicina).(®)

Identificacion molecular de Chlamydia spp.

Para la extraccion del ADN se utilizd un kit comercial Qiagen DNeasy Blood and
Tissue® (Qiagen, Alemania), de acuerdo con el protocolo del fabricante. La familia
Chlamydiaceae se identificd mediante PCR en tiempo real, que amplificd un gen
de la subunidad 23S ARNK.() A continuacion, las muestras positivas de Chlamydiaceae
se analizaron con PCR en tiempo real para identificar las especies C. psittaci, C. pe-
corum y C. abortus, mediante la amplificacion del gen ompA-(7)
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Resultados

En 2016, solo una de las 20 muestras de las cloacas obtenidas en el archipiélago
de San Lorenzo fue positiva a Chlamydiaceae, después se identificé como C. abortus.
Mientras las 20 muestras de coanas fueron negativas. Las 20 muestras de cloacas
del archipiélago de San Lorenzo en 2017 fueron negativas, al igual que las 10 mues-
tras de cloacas de isla Encantada. En 2021, dos de las 19 muestras de las cloacas
del archipiélago de San Lorenzo, y una de las 17 muestras de las cloacas de la isla
Angel de la Guarda, resultaron positivas a Chlamydiaceae, posteriormente fueron
identificadas como C. abortus.

Discusién

Un estudio previo realizado en cinco centros de rehabilitacion de vida silvestre en
Baja California Sur se centrd en determinar el género Chlamydia spp. presente
en aves. En muestras de ADN, se identificé clamidia en un 3.14 9% (6/191) en hal-
con de Cooper y buho real. Ademds, se detectd Chlamydia buteonis en un halcon
de Swainson (Buteo swainsoni) y en un halcén de cola roja (Buteo jamaicensis).(19)
Respecto a los pelicanos pardos, un estudio del afio 1947, donde se utilizé la
prueba serolégica de fijacion del complemento, se hallaron aves positivas a cla-
midia.(!") En un estudio realizado en Argentina, se encontré C. abortus en aves
usando PCR en tiempo real, donde se detectd que un 30 % de muestras positivas
a Chlamydiaceae, de las cuales el 70.3 % fueron positivas a C. psittaci 'y el 14.9 %
para C. abortus.(12)

Estudios recientes han descrito la secuenciacién completa del genoma de
las cepas de clamidia clasificadas como genotipos G1, G2 y 1V, en tres cepas de
C. abortus aisladas de aves silvestres. Es significativo que estas cepas muestren
caracterfsticas genéticas de C. abortus y de C. psittaci. Sin embargo, el anélisis filo-
genético indica una asociacién mas cercana a las cepas prototipicas de C. abortus.
Asimismo, las cepas de clamidia clasificadas en los genotipos G1, G2 y 1V, cepas
de aves acudticas, asi como cepas de corvidos, son un grupo muy cercano a las
cepas de C. abortus. Por lo tanto, se propone ampliar la especie C. abortus, de
modo que incluya cepas de C. abortus de mamiferos, asi como cepas de aves que
anteriormente se clasificaban como C. psittaci, atipicas o intermedias.(%)

En nuestro estudio encontramos C. abortus en pelicanos pardos del norte del
golfo de California, México. En esta region se ubican la isla Angel de la Guarda y el
archipiélago de San Lorenzo, donde el pelicano pardo convive con otras especies
de aves como la gaviota de patas amarillas, el aguila pescadora, el piquero de
patas azules, el cormordn de Brandt y los patos silvestres que arriban durante la
temporada de invierno. Debido a que los pelicanos pardos también son una espe-
cie migratoria, pueden estar en contacto con otras especies domésticas y silvestres
durante su migracion por los EEUU. Esto podria desempefiar un papel importante
en el contagio y la transmision de la bacteria. La transmisidn bacteriana entre las
aves, o de mamiferos a aves, podria deberse a la eliminacion de las bacterias a
través de la cloaca y la orofaringe. Se ha sugerido que la infeccién puede ocurrir a
través del polvo o los aerosoles que contienen particulas fecales, o por contacto
directo con heces frescas.(!% 14)
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Es bien conocido que C. psitacci sea responsable de la clamidiosis aviar.(1>)
Sin embargo, en estudios recientes se ha revelado la presencia en las aves de otras
especies de clamidia, como C. abortus, C. pecorum, C. trachomatis, C. suis, C. mu-
ridarum y C. buteonis.(19 13, 15)

El presente estudio tuvo como objetivo determinar la presencia de clamidia
en pelicanos pardos en la peninsula de Baja California. Las especies de clami-
dia més relevantes en México en aves y rumiantes son C. psittaci, C. pecorum y
C. abortus.(16719) Nuestro estudio encontré C. abortus en cuatro de las muestras,
lo que es un hallazgo novedoso en esta ave marina. Se requerird mds trabajo para
validar y determinar la importancia epidemioldgica de este hallazgo.

Disponibilidad de datos
El conjunto de datos original utilizado en esta investigacion estd depositado y dis-
ponible para su descarga en el repositorio SCiELO Dataverse.
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