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RESUMEN

El crecimiento y expansion de la poblacion humana ha ocasionado un mayor contacto entre
los humanos, sus animales domésticos y la fauna silvestre. La interaccion fisica entre estas
especies ha favorecido la diseminacion de enfermedades infecciosas entre ellas y tienen
consecuencias para la salud y la conservacion. En asociacion con lo anterior, la presencia del
perro doméstico (Canis familiaris) en areas protegidas, puede afectar la conservacion de
carnivoros silvestres debido, principalmente, a la transmision de enfermedades mediante
“salto taxonomico”, como del virus distemper canino (VDC), que ha sido reportado en todas
las familias de carnivoros terrestres y algunos marinos. Esta enfermedad representa una
amenaza para estos depredadores y los perros pueden actuar como reservorio del agente
infeccioso, manteniendo el virus en sus poblaciones y diseminandolo hacia otros hospederos.
El objetivo presente estudio es determinar los factores de riesgo asociados a la presencia de
VDC en perros y carnivoros silvestres de la Reserva de la Bidsfera de Janos. Se realizo el
diagnéstico de VDC mediante serologia y se corrobor6 que el agente se encuentra circulando
tanto en poblaciones de perros como de carnivoros silvestres. Los resultados muestran que
existe una interaccion fisica entre especies domésticas y silvestres, sin embargo, no sugieren

la existencia de un riesgo de infeccion interespecifico entre los individuos seropositivos.

Palabras clave: Perro doméstico, carnivoros silvestres, VDC, seropositividad, salto taxonémico,

Janos.



ABSTRACT

Human population growth and expansion have caused a habitat overlap between humans,
their domestic animals and wildlife population. Physical interactions between these species
has enabled the spread of infectious diseases and has had implications for public health and
conservation. In addition, the presence of domestic dogs (Canis familiaris) in protected areas
may impact wild carnivore’s conservation due to, mainly, disease transmission caused by
spillover infection. A good example of this is canine distemper virus (CDV), that has been
reported in every family of terrestrial and some marine carnivores. The disease poses a threat
for these predators and dogs are the principal reservoir of the infectious agent, keeping the
virus among their population and spreading it towards other hosts. The objective of the
present study is to determine the risk factors related to the presence of CDV in dogs and wild
carnivores of the Janos Biosphere Reserve. The virus diagnosis was made by serological
testing and it was found that the virus is circulating in both dogs and wild carnivore
population. The results show that there is a physical interaction between domestic and wild
species, however, they suggest that there is no risk of interspecies infection between positive

individuals.

Key words: Domestic dog, wild carnivores, CDV, seropositive, spillover, Janos.



INTRODUCCION

En los ultimos afios se han documentado multiples modificaciones ambientales ocasionadas
por impactos antropogénicos de diversa indole. EI cambio de uso de suelo, el cambio
climatico, la invasion de especies no nativas y la sobreexplotacion de recursos son ejemplos
de estos cambios (Smith et al., 2009). La inquietud por preservar los distintos ecosistemas
del mundo se presenta hoy en un escenario con una creciente disminucion de la biodiversidad,
que afecta tanto a humanos como a la vida silvestre. Una de las principales amenazas a la
biodiversidad es la destruccion de los habitats naturales, y su conversion a tierras productivas
ocasionada por el desarrollo de las sociedades modernas (Ceballos et al., 2010; Dobrovolski
et al., 2013; Woodroffe, 2000)

El crecimiento y expansion acelerado de la poblacion humana ha provocado un mayor
contacto entre las personas, sus animales domésticos y la fauna silvestre debido al
asentamiento e irrupcion humana en habitats naturales. Esta interaccion fisica ha favorecido
la diseminacién de enfermedades infecciosas y tiene consecuencias para la salud y la
conservacion (Daszak et al., 2000; Smith et al., 2009).

El crecimiento de las poblaciones de animales domésticos estd siendo favorecido por la
expansion humana, por lo que estan incrementando rpidamente. Es asi que la presencia de
animales domésticos y en particular del perro doméstico (Canis familiaris) en areas
protegidas, puede afectar la conservacién de especies amenazadas debido, entre otros, a la
potencial transmision de enfermedades (Whiteman et al., 2007). Un ejemplo es el virus
distemper canino (VDC), que ha sido reportado en todas las familias de carnivoros terrestres
(Deem et al., 2000) y algunos marinos (Kuiken et al., 2006) y representa una amenaza para
estos depredadores, pudiendo provocar altas tasas de mortalidad en ellos (Acosta-Jamett et
al., 2011).

Reportes de esta problematica existen a lo largo de todo el mundo. Existen casos como el del
zorro de bengala (Vulpes bengalensis) en la India (Belsare y Gompper, 2015); el zorro rojo
(Vulpes vulpes) y el lobo (Canis lupus) en Italia (Marcacci et al., 2014; Martella et al., 2002);
y el ledn africano (Panthera leo) en el Serengeti (Roelke-Parker et al., 1996) en los que el
distemper canino (DC) se asocia directamente a la interaccion con perros domésticos. Otros

informes solo describen la presencia de VDC, como es el caso del lince rojo (Lynx rufus) y

1



el lince canadiense (Lynx canadensis) (Daoust et al., 2009) y del hurén de patas negras
(Mustela nigripes) (Biggins et al., 1998). Muchas de estas especies se encuentran clasificadas
en peligro de extincion o incluso en peligro critico por la Lista Roja de la IUCN, y esta
enfermedad representa una amenaza que puede empeorar aun mas el estado de estas

poblaciones.

El presente estudio se enfocara principalmente en determinar los factores de riesgo asociados
a las tasas de infeccion VDC presentes en los perros y los carnivoros silvestres de la Reserva
de la Bidsfera de Janos, ubicada en el Estado de Chihuahua, México. Se seleccion6 el VDC
porque es una infeccion de interés por su impacto en carnivoros silvestres con problemas de
conservacion, cuya presencia es fundamental para la estructura y funcionamiento de los
ecosistemas de pastizal en el norte de México, ademas es una infeccién endémica en los
perros domesticos y ferales de México y porque ha sido reportado en ocho especies de
carnivoros silvestres en el area de estudio (Moreno et al., 2015). En el desarrollo de este
estudio se realizara el diagndstico de VDC en perros y carnivoros mediante serologia y se
evaluaran los factores de riesgo para la presencia del virus utilizando datos recopilados de

encuestas y relacionandolos con resultados de analisis de laboratorio.



REVISION BIBLIOGRAFICA

En los ultimos afios y a nivel global se ha reportado un gran nimero de enfermedades
infecciosas emergentes (EIE). Esto conlleva no solo una problematica de salud pablica, sino
que también ocasiona alto impacto sobre la extincion de especies y la consecuente pérdida
de biodiversidad (Aguirre, 2009).

Este riesgo de exposicion a enfermedades y cambios en la dindmica de los diversos
patogenos, que afectan tanto a humanos como a animales silvestres y domésticos, se ha
asociado a causas antropogenicas multifactoriales (Aguirre, 2009). Entre estas causas estan
las précticas agricolas intensivas, el incremento de la movilizacion de personas, animales y
sus productos por el mundo, la irrupcion de los humanos en habitats naturales, la introduccion
de especies exoticas, la contaminacion, la fragmentacion del habitat y el cambio climatico
(Cutler et al., 2010; Daszak et al., 2000).

Una enfermedad emergente y reemergente estd definida por la WHO (World Health

Organization) como:

“Enfermedad provocada por un patégeno de reciente aparicion o que ya habia sido
descubierto anteriormente que presenta un incremento en su incidencia, su

expansion geogréafica o en su rango de hospederos o vectores” (WHO, 2016).

Estas se presentan por mutaciones o cambios de distribucion geografica y sobre todo, por
saltos taxondmicos que ocurren cuando un patégeno se transmite desde una poblacion
reservorio a otra que no es reservorio. A este fenomeno se le denomina “spillover”. En este
sentido, los perros domésticos (Canis familiaris) representan un riesgo significativo como
reservorios de enfermedades infecciosas, como el distemper canino (DC), especialmente para

carnivoros silvestres (Aguirre, 2009).

Se suma a lo anterior la evidencia que existe de la amenaza y limitacién directa o indirecta
que sufren los carnivoros silvestres por la actividad humana. Numerosos estudios incluyen
las interacciones bioticas con humanos como una importante influencia sobre el habitat de
carnivoros (Woodroffe, 2000; Whiteman et al., 2007). Asi, la conservacion de estos

representantes de los eslabones mas altos de las redes tréficas es fundamental debido al rol



gue estos cumplen en las dindmicas de los ecosistemas y en estructuras de comunidades de

flora y fauna (Roemer et al., 2009).
Perro doméstico de vida libre como fuente de infeccién de carnivoros de areas rurales.

A medida que la poblacion humana se expande, también lo hacen las poblaciones de perros,
ya que ambas se encuentran fuertemente relacionadas. Existen reportes que indican que la
poblacion global de perros domesticos supera los 700 millones. Esto lo convierte en el
carnivoro mas abundante y ampliamente distribuido a nivel mundial y su crecimiento
poblacional estd fuertemente asociado a las comunidades humanas (Hughes y Macdonald,
2013; WHO/WSPA, 1990).

Los perros en ambientes rurales pueden moverse entre areas dominadas por el ser humano, y
areas protegidas de los alrededores, debido a que cominmente se les permite deambular de

manera libre, facilitando la interaccion con especies silvestres (WHO/WSPA, 1990).

Cada uno de estos perros, con sus distintas funciones, tiene variados grados de dependencia
y restriccion de espacio. Existen los que son completamente dependientes y supervisados o
restringidos por el humano; los perros semi-restringidos, pero totalmente dependientes del
humano por comida y albergue; los perros de vecindario, son semi-dependientes y semi-
restringidos; y finalmente los que no tienen contacto con poblaciones humanas, son
completamente independientes y estan sujetos a seleccion natural. Estos ultimos, también
son denominados perros ferales (WHO/WSPA, 1990).

Los perros juegan un importante papel en la dinamica de muchas enfermedades zoondticas
(WHO/WSPA, 1990). Pueden también ser la fuente de infeccion de brotes de enfermedades
que afectan a carnivoros silvestres, como el DC y la rabia (Funk et al., 2001). En el caso de
carnivoros silvestres, el VDC suele presentarse en pequefias poblaciones de bajas densidades,
por lo que es dificil que se mantenga la infeccion de este virus altamente patogénico y
generalista por si solo. Es asi que estos patdgenos tienden a realizar un salto taxonémico
(spillover) desde perro domestico a carnivoros silvestres por el contacto ocasional
(Cleaveland et al., 2000).

En este contexto, es necesario el estudio de los perros y su efecto sobre las dinamicas de las

enfermedades que pueden afectar a especies silvestres (Acosta-Jamett et al., 2010). Para esto,
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también es necesario conocer al patdgeno en cuestion, sus caracteristicas generales,

diseminacion, patogenia, etc.
Virus Distemper Canino.

El DC es una de las enfermedades infecciosas mas comunes y globalmente significativas del
perro doméstico (Acosta-Jamett et al., 2011). Pertenece al género Morbillivirus, de la familia
Paramyxoviridae y es causante de una severa enfermedad sistémica en perros (Beineke et al.,
2009; Martella et al., 2008). Es un virus ARN de una hebra, no segmentado, de sentido
negativo y envuelto que contiene 6 proteinas estructurales (Martella et al., 2008). Es un virus
altamente contagioso y su rango de hospederos es amplio (Martella et al., 2008; Roelke-
Parker et al., 1996).

El virus se disemina principalmente por secreciones oro-nasales, pero cualquier descarga o
secrecion puede transportar el virus, es por esto que altas tasas de contacto elevan la
prevalencia de la enfermedad por transmision directa (Green y Appel, 1998). Después de la
rabia, el distemper es reconocido como la enfermedad infecciosa que produce la segunda méas

alta tasa de mortalidad en perro doméstico (Deem et al., 2000).

Una respuesta inmune temprana y adecuada mediante anticuerpos especificos neutralizantes
IgM contra el virus, puede evitar el curso clinico de la enfermedad y lograr incluso la
recuperacion (Green y Appel, 1998). Un 25 a un 75% de los perros susceptibles tienen
infecciones subclinicas de VDC. Si luego de la infeccion del virus el perro sobrevive,
generalmente el individuo permanece inmune de por vida ante una reinfeccién. Los perros
pueden actuar como reservorios del agente infeccioso, manteniendo el virus en sus
poblaciones, diseminandolo y provocando altas tasas de mortalidad en carnivoros silvestres
(Acosta-Jamett et al., 2011).

El VDC como amenaza para la conservacion de carnivoros silvestres.

El VDC se ha reportado en todas las familias de carnivoros terrestres: Canidae, Felidae,
Hyaenidae, Mustelidae, Procyonidae, Ursidae y Viverridae, afecta a animales susceptibles
de todas las edades, pero sus tasas de morbilidad y mortalidad pueden ser muy variables entre

carnivoros (Deem et al., 2000). De todas las enfermedades virales, el distemper es el que



produce un mayor impacto negativo para carnivoros susceptibles de vida libre y cautiverio
(Roelke-Parker et al., 1996).

Existen reportes a lo largo de todo el mundo de carnivoros silvestres que se han visto
fuertemente afectados por el VDC. Un ejemplo de esto es el caso de los leones del Serengeti
en Africa. En 1994 hubo una epidemia de DC reportada en poblaciones de leén (Panthera
leo), los casos fueron confirmados en Parque Nacional Serengeti y en la Reserva Maswa de
Tanzania (Roelke-Parker et al., 1996). Cleaveland et al. (2000) determinaron que los perros
domeésticos presentes en el Serengueti eran una fuente de infeccion de VDC para la fauna

silvestre de la zona.

Existen otros estudios que aluden a poblaciones de carnivoros silvestres que se han visto
fuertemente afectadas por la infeccion de este virus en todo el mundo. Algunos sittan la
problematica en paises europeos, como Alemania, donde se mencionan muchas especies de
mustélidos afectadas y también el zorro rojo (Vulpes vulpes) (Frélich et al., 2000), también
en Italia, donde se sefialan poblaciones de Canis lupus afectadas por el virus (Marcacci et al.,
2014) y en Espafia poblaciones de Lynx pardinus (Meli et al., 2010). También hay estudios
que reportan poblaciones de carnivoros marinos enfermos de DC. En Asia se describi6é una
epidemia en la foca del mar Caspio (Phoca caspica) (Kuiken et al., 2006) y también en la
foca del lago Baikal (Phoca sibirica) (Butina et al., 2010), entre otros casos.

Un ejemplo de Chile es el expuesto por Acosta-Jamett et al. (2010), que entre 2005 y 2008
realizaron un estudio demogréfico detallado de los perros domésticos en Chile,
especificamente en la regién de Coquimbo. El estudio se realiz6 debido a que ocurrié un
brote de VDC en el afio 2003 que involucrd a dos especies de zorros de la zona, chilla
(Lycalopex griseus) y culpeo (Lycalopex culpaeus). Los autores realizaron un analisis
demogréafico por medio de encuestas realizadas a los duefios de perros de distintas zonas de
la region. Los resultados mostraron que las densidades de perros eran mayores en las
ciudades, luego en los pueblos y menores en areas rurales y que la mayor parte de los duefios
permitian que estos merodearan libremente en las diferentes areas de estudio. Ademas se
indica que menos del 30% de los perros habia sido vacunados contra VDC y que los

resultados del estudio sugieren que en areas urbanas es mas probable que se presenten las



condiciones adecuadas para que los perros actien como reservorios de infecciones patdgenas
(Acosta-Jamett et al., 2010).

En otro estudio del mismo autor se investigo la relacion entre perros domésticos y carnivoros
silvestres y sus efectos en la epidemiologia del VDC. Las prevalencias de VDC, tanto de
perros como de zorros, fueron mas altas en &reas méas cercanas a asentamientos humanos. En
base a esta informacion, se concluyo que lo més probable era que la infeccion haya sido

conducida desde los perros domésticos a los zorros silvestres (Acosta-Jamett et al., 2011).

Por otra parte, en Norteamérica, el hurén de patas negras (Mustela nigripes) es un carnivoro
de la familia de los mustélidos que se encuentra en peligro de extincién (IUCN, 2015) y es
el Unico hurdn nativo existente en Norte América (Williams et al., 1988). Historicamente
esta especie se encontraba desde el sur de Canadéa al Norte de México, en habitats en los que
su presa, el perrito de la pradera (Cynomys ludovicianus), se encontrara presente (Hillman
and Clark, 1980). Las poblaciones de hurones de patas negras disminuyeron rapidamente por
la exterminacion de los perritos de la pradera, por los cambios de uso de suelo asociados a la
agricultura y por la diseminacion del VDC y la peste (Yersinia pestis) (Biggins et al., 1998).
La peste representa una doble encrucijada para las poblaciones de estos individuos, debido a
que existe una alta susceptibilidad a este agente por parte del hurdn de patas negras y también
por parte de su presa, los perritos de la pradera (Biggins et al., 1998; Williams et al., 1988).
La especie se creia extinta en vida libre hasta que en 1985 se descubrié una poblacion en el
Estado de Wyoming, al sur de los Estados Unidos (Williams et al., 1988). Entre 1985y 1987
se capturaron 18 individuos para su reproduccion en cautiverio y posterior reintroduccién
(Belant et al., 2008). Durante la primera captura de individuos en 1985 se diagnosticé DC en
un macho y una hembra adultos. Posteriormente, cuatro nuevos hurones de patas negras

cautivos desarrollaron la enfermedad.

En el afio 1996 la IUCN lo declar6 extinto en vida libre, hasta la fecha se ha realizado la
reintroduccion de individuos en 18 sitios diferentes, de los cuales solo tres han logrado
mantener poblaciones viables; dos sitios en Dakota del Sur y uno en Wyoming. En la
actualidad el hurdn de patas negras se encuentra regionalmente extinto en Canada y en EEUU

y en México se estan realizando reintroducciones (Belant et al., 2008).



Uno de los sitios de reintroduccién del hurdn de patas negras es la Reserva de la Bidsfera de
Janos, ubicada al noroeste del Estado de Chihuahua en el Municipio de Janos (Pacheco et al.,
2002). En el afio 2001 se realizd la primera reintroduccion de esta especie en la reserva,
debido a que este es uno de los lugares con las mayores poblaciones de perritos de la pradera
en Norteamérica (List et al., 2010). Sin embargo, no se ha logrado probar la mantencién de
una poblacion viable del huron debido a que no ha habido avistamientos actuales en la reserva
(CONANP, 2014).

Reserva de la Bidsfera de Janos (RBJ), un importante sitio para la conservacion de

mamiferos de México.

La Reserva de la Biosfera de Janos es considerado uno de los sitios mas importantes para la
conservacion de los mamiferos de México, se establecio como reserva en el afio 2009, fecha
en la que se transformo en la primera area protegida federalmente con el objetivo de proteger
un ecosistema de pastizal nativo. Se han registrado 79 especies de mamiferos, pertenecientes
a 4 6rdenes, 18 familias y 47 géneros en el area de Janos-Casa Grandes. Los carnivoros son
el segundo orden mejor representado en la zona, en primer lugar estan los roedores
(CONANP, 2006; List et al., 2010).

Para ver el listado de especies de carnivoros que se encuentran en la reserva y su estado de
conservacion revisar el Anexo I. De estos tanto la zorra del desierto (Vulpes macrotis) como
el tejon (Taxidea taxus) se encuentran amenazados localmente (SEMARNAT, 2011), el
jaguar (Panthera onca) y el oso negro (Ursus americanus) se encuentran en peligro de
extincion a la misma escala (SEMARNAT, 2010).

Por otro lado, cabe destacar que la region de Janos fue antiguo habitat del oso pardo (Ursus
arctos horribilis) (List et al., 2010) y del lobo gris mexicano (Canis lupus baileyi)
(CONANP, 2006; List et al., 2010). Hoy en dia el lobo gris mexicano es una especie
probablemente extinta en el medio silvestre (SEMARNAT, 2010), es por esto que
actualmente existe un programa de reintroduccion de esta especie. En el 2013 se realizé una
liberacion de dos ejemplares de lobo mexicano dentro de la Sierra Madre Occidental, entre
la RBJ y el Area de Proteccion de Flora y Fauna Campo Verde. Esto se debe a que es una de
las zonas de mayor probabilidad de ser receptoras de lobos para vivir en libertad (CONANP,
2013a).



Varias de las especies de carnivoros silvestres que son potencialmente susceptibles al VDC,
habitan la reserva (Pacheco et al., 2000). Ademaés, un estudio de tesis de Maestria de la
Universidad Nacional Autonoma de México realizé un muestreo de carnivoros silvestres en
la RBJ para evaluar la prevalencia de VDC que demostro la presencia del virus en algunas
especies de carnivoros silvestres con una seropositividad del 31,42% (Moreno et al., 2015).
Se efectuaron dos muestreos en diferentes temporadas del afio, otofio y primavera, durante el
2013-2014.

En el Anexo Il se pueden ver graficos con las especies capturadas y los resultados de
prevalencia del virus. Se puede observar que durante el otofio el 100% de los animales
capturados en la Bascula fueron positivos a la prueba seroldgica para pesquisar anticuerpos
con VDC, esto quiere decir que los dos coyotes (Canis latrans) capturados fueron positivos.
En el Cuervo las especies positivas fueron todas menos una zorra del desierto. En Monte
Verde la Unica zorra del desierto capturada fue positiva. En Qjitos las especies positivas
fueron un coyote, un lince (Lynx rufus), un tejon, un mapache (Procyon lotor) y un zorrillo
rayado (Mephitis mephitis). Los seropositivos en el Rancho San Pedro correspondieron a dos
coyotes, una zorra gris (Urocyon cinereargentus), un lince, un zorrillo rayado y una zorra del
desierto. Finalmente, los individuos con anticuerpos contra VDC en San Pedro fueron una

zorra del desierto, un coyote y un zorrillo rayado.

A diferencia del otofio, durante la primavera las prevalencias fueron un poco mas bajas. No
hubo positivos en la Bascula ni en EI Cuervo. En Monte Verde las especies positivas fueron
dos zorras del desierto, en Ojitos el lince, en Rancho San Pedro dos coyotes, dos zorras grises

y un mapache. En San Pedro la Unica especie capturada, el coyote, fue positiva.



OBJETIVO GENERAL

Determinar factores de riesgo asociados a la presencia del Virus Distemper Canino (VDC)
en perros domésticos y en carnivoros silvestres en diferentes sitios de la Reserva de la

Bidsfera de Janos, Estado de Chihuahua, México.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Describir y comparar las caracteristicas demogréaficas, tipo de tenencia del perro

doméstico y el tipo de interaccion de este con carnivoros silvestres entre localidades.

2. Determinar la presencia de anticuerpos contra VDC en perros domésticos y en

carnivoros silvestres.

3. Determinar los factores de riesgo asociados a la seropositividad de VDC en el perro

doméstico y en carnivoros silvestres.
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MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio.

El estudio se realizo en la Reserva de la Bidsfera de Janos, que abarca la mayor parte del
territorio del Municipio de Janos, al noroeste del estado de Chihuahua, al sur de la frontera
con Estados Unidos (Nuevo México) y al este de la frontera con el estado de Sonora
(meridianos 108° 56° 49" y 108° 56°22°” de Longitud Oeste y los paralelos 31° 11’ 7°” y 30°
11° 27>’ de Latitud Norte). Janos incluye el extremo norte de la Sierra Madre Occidental y el
extremo oeste del Desierto Chihuahuense y tiene un rango de altitud de los 1200 a los 2700

msnm.

Su superficie es de aproximadamente 530.000 ha y forma parte de la ecorregion del Desierto
Chihuahuense (CONANP, 2006; List et al., 2010). La figura 1 demuestra la ubicaciéon que
en el afio 2006 se propuso como reserva, antes de que fuese aprobado el proyecto y la figura
2 indica el area que comprende la reserva actualmente. El paisaje se constituye de grandes
Ilanuras uniformes y aridas, con una vegetacion de pastizales, matorrales aridos y manchones
de vegetacion riparia y pequefios humedales (Pacheco et al., 2000) y mantiene una fauna muy
rica que incluye 383 especies de vertebrados terrestres como anfibios, reptiles, aves y
mamiferos (CONANP, 2006).
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Figura 2. Mapa de la Reserva de la Bi6sfera de Janos (DOF, 2009)

El presente estudio es de tipo descriptivo y la recopilacion de la informacion se realizé

obedeciendo a un muestreo no probabilistico por conveniencia de dos dias por localidad. En

cada pueblo se realizaron tanto cuestionarios como tomas de muestra de sangre de perros.

La temporada de muestreo durd dos semanas y se realizé durante el mes de marzo del afio

2015. Se trabajo en cuatro ejidos de la zona noroeste de la Reserva: San Pedro (SP), Monte
Verde (MV), Pacho Villa (PV) y Casa de Janos (CJ). El criterio de inclusion de los tres

primeros ejidos obedece a la cercania con sitios de muestreo de carnivoros realizados el afio

2014 para diagnostico de VDC. En el caso de Casa de Janos, se realizé un muestreo adicional

1 Ejido: Propiedad rural colectiva en la que se establecen asentamientos humanos y se llevan a cabo actividades

agropecuarias.
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en carnivoros para el diagndstico de VDC con el fin de que los resultados obtenidos

complementen la informacion recolectada previamente.

En cada localidad se realizaron encuestas a los duefios, calculos de tamarios y densidades
poblacionales de perros y toma de muestra de suero y sangre de los perros.

La figura 3 indica la ubicacion de los sitios de muestreo de carnivoros silvestres y sus
distintas distancias los pueblos de los ejidos seleccionados para la realizacion de encuestas y
muestreo de perros. La tabla 1 especifica las distancias de cada sitio de captura respecto del
pueblo encuestado mas cercano.

Basculasinpeqroan{Redro

PanchopVilla

Casalde)Janos

Casadelyanos;

EllCuenve Wy

Image ©2016,DigitalGlobe!

Googlc earth

RanchofSan'Pedro

Fechas'de imagenes: 12/2/2014. 12 79 m E 3409946.60.m N elevacion 1450'm  alt. 0jo: 63.17.km

Figura 3. Mapa con ubicacion de sitios de capturas de carnivoros y ejidos seleccionados para el muestreo de perros (las casas
indican la ubicacidn de los pueblos de los ejidos y las estrellas de colores indican el sector en que se instalaron los diferentes

transectos para la captura de carnivoros silvestres).
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Tabla 1. Mapa con ubicacién de sitios de capturas de carnivoros y ejidos seleccionados para el

muestreo de perros.

Pueblo Coordenadas Sitio de captura Distancia
promedio al

pueblo (km)

San Pedro 30°51'22.83"N  La Bascula 5,9
108°23'19.23"0  San Pedro 3,6

Monte 30°54'46.56"N
Verde 108°42'53.04"0 Monte Verde 7,7
Casa de 30°43'4.10"N Rancho San Pedro 9,8

Janos

108°25'23.61'0  El Cuervo 17,6
Casa de Janos 4,5

Pancho 30°48'6.46"N
Villa Ojitos 10,4

108°38'40.37"0

La figura 4 muestra las imagenes de cada uno de los pueblos de los ejidos, podemos observar
que cada uno tiene una configuracion distinta, con variaciones en la superficie y la cantidad

de viviendas (Ver tabla 2).
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Figura 4. Vistas de los cuatro pueblos de muestreo a 4,3 kilémetros de altura. Fuente: Google Earth.

Tabla 2. Caracteristicas de superficie, poblacion humana y cantidad de viviendas en
los cuatro pueblos

San Pedro Monte Verde Casa de Janos Pancho Villa
Superficie 44,73 ha 135,63 ha 55 ha 131,89 ha
pueblo
Poblacién 336 1.087 399 812
humana
Cantidad de 72 332 134 266
casas

Los datos fueron tomados del Censo de Poblacion y Vivienda, INEGI, 2010.
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Estimacion de abundancia poblacional de perros domésticos.

En cada uno de los ejidos se estimd la abundancia poblacional y la densidad poblacional de
los perros domeésticos. Para esto se realizaron transectos lineales de ancho fijo de 100 metros,
recorriendo las calles de cada uno de los ejidos y contabilizando los perros visualizados. La
longitud total de cada transecto vari6 segun el niamero de calles direccionadas en el eje Norte-
Sur y su propia longitud. Para San Pedro la longitud del transecto fue de 3,5 km, para Monte

Verde de 11,7 km, para Casa de Janos de 4 km y para Pancho Villa fue de 8,3 km.

La densidad poblacional se calcul6 dividiendo abundancia poblacional estimada de perros
por la superficie abarcada en el transecto de cada ejido (ha). Ademas, en cada localidad, se
calcul6 el promedio de perros por casa encuestada, dividiendo el total de perros que habitaban

en las casas donde se realizo la encuesta por la cantidad de casas.
Procedimiento de recopilacion de la informacion.

Para obtener informacion detallada de los patrones de tenencia de perros y la tasa de
encuentro con animales silvestres se desarrollaron encuestas (Anexo Il1) entre el 16 y 23 de
marzo 2015. Los cuestionarios se realizaron a habitantes de las localidades seleccionadas,
con un criterio de inclusion de personas mayores de 18 afios, exceptuando dos casos en los
que las encuestadas fueron nifias de 14 afos debido a que eran las principales a cargo del
cuidado de los perros muestreados y manejaban la informacion requerida mejor que los

adultos del hogar.

El cuestionario se dividi6 en dos secciones: 1)Preguntas generales; 2)Preguntas por
individuo, obteniéndose una base de datos que contiene informacién tanto a nivel de los
duefios y su vision de la problematica de perros callejeros, como a nivel de los perros
domeésticos. Para la elaboracion de las encuestas se tomo como referencia los cuestionarios
realizados por Acosta-Jamett (2009) en un estudio en el que describié caracteristicas

demogréficas de algunas poblaciones de perros en Coquimbo, Chile.

En las preguntas generales se obtuvieron datos que incluyen nombre del duefio, edad, género,
direccién, nimero de perros que alberga en su casa, la frecuencia en que ha visto perros

callejeros (siempre, a veces, nunca) y sectores en los que los ha visto y se les preguntaré si
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es que en los ultimos dos afios tuvo tenencia de otro perro doméstico que ya no resida en la
casa y larazén de no tenencia actual (fallecimiento, adopcién, venta, extravio, otro). Ademas,
se les preguntd sobre tipos de interaccion entre perros y carnivoros silvestres que hayan
identificado y sobre avistamientos de distintas especies de carnivoros silvestres en las calles

del pueblo.

En base a la informacidn de los avistamientos obtenida, se realizé una categorizacion de las
especies de carnivoros silvestres segun la cantidad de personas que mencionaron haberlas
visto en las cercanias de cada pueblo. Se distribuyeron del 1 al 4, en que la categoria 1 implica
que entre un 1 a un 20% de las personas de la localidad dicen haber visto la especie en las
inmediaciones del pueblo, la categoria 2 de un 21% a un 40%, la categoria 3 de un 41% a un
60% y la categoria 4 de un 61% a un 80%.

En el caso de casas con perros domésticos se procedio a realizar la encuesta con preguntas
individuales y se recopil6 informacion del nombre del perro, raza, edad, género, atencion
veterinaria, medidas preventivas de enfermedad como desparasitacion o vacunacion, del
origen, tipo de alimentacion, método anticonceptivo, funcion que cumple el perro en la casa,
origen, grado de dependencia y supervision y sobre posibles interacciones del perro de la
casa con carnivoros silvestres de la zona. En el caso de las hembras se adicion6 informacion
respecto a cantidad de partos, tamafio de la camada, mortalidad de los cachorros y destino de

los cachorros vivos.
Capturas de carnivoros silvestres.

Las capturas de carnivoros silvestres se ejecutaron en el ejido de Casa de Janos. Se realizé
un transecto con 10 estaciones de trampeo con una distancia entre cada de 500 a 800 metros,
resultando transectos de aproximadamente 7 km de largo. Cada estacion de trampeo consistia
en una trampa Tomahawk de 30”x30”x70” y un cepo Oneida Victor ® 1.75#, con una
distancia de 20 a 50 m entre ellas (Ver figura 5). Las trampas estuvieron activas por 9 dias
consecutivos con un esfuerzo de muestreo de 90 trampas noche y se mantuvieron abiertas dia

y noche, siendo revisadas dos veces al dia.

Para la instalacion de cada trampa se tuvo cuidado de que el terreno se encontrara libre de

piedras y objetos que pudiesen poner en peligro la integridad del individuo capturado.
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Para la sujecion y el manejo de carnivoros, cada animal capturado fue sujetado con un laza
perro y una vara en Y y se realiz6 inmovilizacion quimica con una mezcla de ketamina
hidrocloruro (Anesket ®) y xilacina hidrocloruro (Rompun ®) acorde con las dosis
reportadas para mamiferos de talla mediana (Kreeger et al., 2002). Los carnivoros capturados
fueron identificados por especie, sexo, tamafio, peso, estado reproductivo, edad y medidas

morfomeétricas.

Figura 5. Distribucion de las estaciones de trampeo en el ejido Casa de Janos. Los puntos morados indican la
ubicacién de los cepos de cada estacion.

Toma de muestras en perros y carnivoros silvestres.

Se recolectaron muestras de sangre de los perros de los duefios entrevistados y de los
carnivoros silvestres capturados. La muestra fue extraida desde vena cefalica, safena, femoral
o0 yugular de cada individuo, con agujas Vacutainer ®, y transferida a tubos Vacutainer ® sin
anticoagulante (3 ml se sangre para cada uno). Las muestras de sangre se sometieron a
centrifuga a 3000 RPM por quince minutos para separar el suero y transferirlo a criotubos de
1.5 ml. Las muestras fueron posteriormente almacenadas a -4°C hasta que fueron
transportadas al laboratorio donde se almacenaron definitivamente a -70°C hasta ser
procesadas.
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Procedimiento de analisis de Laboratorio.

Estos analisis se realizaron en el Laboratorio de Virologia perteneciente al Departamento de
Microbiologia e Inmunologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la

Universidad Nacional Auténoma de México.
a. Kit comercial de diagnostico rapido

El suero recolectado proveniente de canidos se utilizé para el diagnostico de VDC con kit
comercial de diagnostico rapido BioNote © para la deteccion cualitativa del antigeno del
virus. La prueba consiste en un inmunoensayo cromatografico en el que pueden utilizar
muestras de conjuntiva, orina, suero o plasma. La prueba fue realizada segun las indicaciones

del fabricante y tiene una sensibilidad del 98,6% y una especificidad del 100%.

Se utilizé6 como control positivo el virus de la cepa Buzzel y como control negativo un

cachorro de dos meses no vacunado ni expuesto al virus.
b. Neutralizacion viral

El suero proveniente de carnivoros no canidos se utilizd para diagnéstico mediante
seroneutralizacion. Para esto se utilizd una cepa VDC denominada Buzzel como control
positivo, sueros de los individuos muestreados, medio de crecimiento Dulbecco's Modified
Eagle Medium (DMEM) suplementado con suero fetal bovino (SFB) al 10% vy cultivos de
celulas CRFK ATCC® CCL-94™ provenientes de corteza de rifion de gato.

Se consideraron sueros positivos a aquellos en los que se observé una pérdida de la capacidad
infectante del virus por la reaccion de los anticuerpos protectores presentes en la muestra. Se
utilizara un control positivo y negativo, el positivo era una inoculacion del virus en las células
CRFKy el negativo, simplemente un cultivo de células CRFK no infectado, ambos sin suero.
Esto altimo servird para comparar el estado de las células y evaluar la presencia o0 no de

efecto citopatico ocasionado por el virus.

Se anotd el numero de pozos positivos y negativos de cada dilucion para poder finalmente
realizar la titulacion de anticuerpos neutralizantes empleando el método de Reed y Muench
(1938).
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Procedimiento de analisis de datos.

En base a las preguntas realizadas en las encuestas, se describieron caracteristicas de la
tenencia de perros. Ademas, se pudo identificar el tipo de interaccion entre carnivoros
silvestres y perros domesticos que existia. Las principales caracteristicas de tenencia que se
definieron corresponden al tipo de alimentacion, funcién que cumple el perro,
desparasitacion, vacunacion, definicion del grado de dependencia y supervision de los perros
por parte del duefio. Por otro lado, se calculé el tamafio promedio de las camadas y mortalidad

de los cachorros.

En base a las respuestas a la pregunta relacionada con los avistamientos de carnivoros
silvestres en las cercanias del pueblo, se le asignard a cada especie una categoria de
acercamiento. La categoria de cada especie sera establecida en funcién del porcentaje de
personas que afirman haberla visto, diferenciando entre pueblos. La categoria 1 sera asignada
a las especies que hayan sido vistas por un 0 a 20% de los encuestados, la categoria dos por
un 20 a 40%, categoria 3 por un 40 a 60%, categoria 4 por un 60 a 80% y finalmente la

categoria 5 por un 80 a un 100% de los encuestados.

La asociacion entre los ejidos, la presencia del virus en perros y las caracteristicas de tenencia
se evalué mediante la prueba de regresion logistica multiple. EI modelo consider6é como
variable dependiente la presencia/ausencia del virus en perros y se logré definir los factores
de riesgo asociados a esta. Las variables explicatorias utilizadas fueron: la localidad de
procedencia (SP, MV, CJ, PV), la cantidad de perros con los que habitaban en la casa, la
edad, el origen (recogido de la calle, regalado, comprado, nacido en casa), el tipo de
alimentacion (pellets, sobras de comida casera, leche materna), la funcion (animal de
compafiia, perro guardian, perro de pastoreo), la restriccién (con acceso libre a calle, sin
acceso libre a calle), la atencion veterinaria recibida (preventiva, ante enfermedad, no recibe),
signologia actual asociada a la enfermedad (con, sin), signologia previa asociada a la
enfermedad (con , sin) y finalmente la interaccion con fauna silvestre (duefios identifican

interaccion, no la identifican).

Previo a la regresion logistica multiple, se efectuaron analisis de regresion logistica simple

entre cada una de las variables explicatorias y la variable dependiente. Luego, para la
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regresion logistica multiple, se utilizaron las variables que resultaron tener una asociacion

significativa con la variable dependiente (p<0,05).

Por otra parte, se calculd el coeficiente de correlacion de Spearman (rho, p) para evaluar la
asociacion o interdependencia de la variable de seropositividad de los perros con las variables

de edad promedio de los perros y las densidades de los perros por ejidos.

Para el andlisis de los resultados relacionados a carnivoros silvestres, se evaluaron factores
de riesgo para la presencia del virus nuevamente mediante la prueba de regresién logistica.
Se consideré como variable dependiente la presencia del virus en carnivoros silvestres
utilizando los datos tomados por Moreno et al. (2015) en los periodos de primavera y otofio
del afio 2014 sumado a los datos tomados en este trabajo. Las variables explicatorias
introducidas al modelo fueron: la cercania de los asentamientos humanos con los sitios de
muestreo, los ejidos, las especies de carnivoros muestreados, las temporadas de captura y la

categoria de acercamiento.

Se evaluo la relacion entre los resultados seroldgicos (porcentaje de seropositivos) de los
carnivoros silvestres de cada localidad con los diferentes porcentajes de perros seropositivos,
porcentajes de interacciones entre perros y carnivoros descritas (encuestados que reconocen
haber presenciado perros y carnivoros interactuando), porcentajes de perros con acceso libre
a las calles, porcentajes de avistamientos de carnivoros de cada pueblo y las distintas
distancias entre los sitios de captura y los pueblos. Para esto, se calcul6 el coeficiente de

correlacion de Spearman.
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RESULTADOS

Caracteristicas demograficas y de tenencia del perro doméstico.

Se realizaron 70 encuestas, de las cuales 20 se realizaron en San Pedro (SP), 20 en Monte
Verde (MV), 20 en Casa de Janos (CJ) y 10 en Pancho Villa (PV). La abundancia poblacional

estimada de los perros y las caracteristicas demograficas de los ejidos en los que se trabajo

se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Datos demogréficos calculados de los perros de las localidades en las que se

realizaron las encuestas.

San Pedro Monte Verde Casa de Janos Pancho Villa
Perros 64 perros en 134 perros 54 perros en 40 ha 54 perros en
contabilizados 35 ha en 117 ha 102 ha
Densidad 1,8 perros/ha 1,1 1,4 perros/ha 0,5 perros/ha
calculada de perros/ha
perros
Razon 5,3:1 8,1:1 15:1
humano:perro
Promedio 1,6 1,6 1
perros/casa
encuestada

El porcentaje de mujeres encuestadas fue de un 53% y de hombres de un 47%. Las personas

encuestadas eran mayoritariamente dedicadas a las labores del hogar (37%), en su mayoria

mujeres, 0 personas a actividades agropecuarias (29%), principalmente hombres. Las

diferentes ocupaciones de los(as) encuestados(as) se describen en la figura 6.
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Figura 6. Ocupaciones de las personas encuestadas.
De la poblacién total de perros muestreados hubo un mayor porcentaje de machos (64%,
n=45). Esta tendencia se repitié en cada una de las localidades donde el porcentaje de perros
muestreados siempre supero al de las perras. La razon macho:hembra fue de 1:1,8 para el

total de perros.

Por otro lado, el promedio de edad para el total de perros muestreados fue de 2,8 afios con
variaciones dependiendo del sitio: 2,2 en SP, 3en MV, 25en Cly 4,3 en PV.

Respecto a la presencia de perros callejeros deambulando en las calles del pueblo o fuera de
este (pastizales), un 51% de los encuestados afirma que siempre se observan perros callejeros,
un 23% dice que a veces y un 26% niega haberlos visto. En la figura 7 se encuentran la
frecuencia de veces que los perros callejeros han sido vistos en las calles del pueblo y en los

pastizales.

Un gran porcentaje de personas afirma haber visto perros deambulando por las calles del
pueblo y/o en los pastizales, sin supervision (74%) y esta tendencia se repite en cada uno de

los ejidos.
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Figura 7. Frecuencia relativa y absoluta de personas que afirman o no haber visto perros

de vida libre desconocidos en diferentes sectores de los ejidos.

En la figura 8 se observa la cantidad de perros que residen en las casas encuestadas. Existen
variaciones entre ejidos pero los datos indican que en general la mayoria de las personas
tienen uno o dos perros por casa (colores celeste y azul de la figura 8).
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Figura 8. Cantidad de perros por casa
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En cuanto a los perros muestreados, estos pertenecian a distintos grupos etarios (figura 9). El
grafico revela que la mayoria de los individuos se encuentran en el grupo etario juvenil-adulto
(1-5 afios) en todas las localidades. En general existe un menor porcentaje de individuos

seniles (14%), sequido de los individuos cachorros (23%) y los juvenil-adultos (63%).

EDAD
100%7 =T M senil (= 6 afios)
O Juvenil-Acdutto (1-
5 anos)

0% W Cachorro
2
E G0%=
S n=15 n=11
= n=12 n=6
o
o 40%

209%

0%—

MY cJ
EJIDO

Figura 9. Distribucion de perros en los diferentes grupos etarios en los cuatro pueblos.

Por otro lado, un 59% de los encuestados afirmé haber tenido perros anteriores que ya no
vivian en la casa. Se calcularon aproximadamente 40 perros anteriores totales en los cuatro
gjidos, de estos, un 55% murieron envenenados, 13% murieron enfermos con signologia que
podria estar asociada a distemper canino (decaimiento, inapetencia, secrecién nasal, fiebre,
diarrea, vomito, signos neuroldgicos), 10% murieron atacados por otros perros, 8% murieron
atropellados y 15% ya no estaban por otras razones como ataque de serpiente, parto distdcico,
robo, extravio o muerte natural por ser perro viejo. Del 13% de perros que fallecieron con
signologia asociada a distemper canino dos pertenecian a San Pedro, uno a Monte Verde, uno

a Casa de Janos y uno a Pancho Villa.
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En todas las localidades, excepto Casa de Janos, los perros de raza eran minoria, esto lo
podemos corrobar en la tabla 4.A. donde se observa una clara tendencia hacia una mayor
presencia de perros mestizos. De las razas presentes, las mas comunes son perros pastor
ganadero australiano, pitbull, chihuahua y boxer. Asimismo, se les pregunté a los
encuestados respecto al origen de sus perros y resulto ser que la mayoria de los perros habian
sido regalados a las familias. Esta tendencia se mantuvo en todos los ejidos, solo en Monte
Verde hubo dos casos de perros que fueron comprados. En cada localidad hubo casos de
perros recogidos de la calle, pero fueron muy escasos, y perros nacidos en las propias casas
también fueron reportados (tabla 4.B.). Respecto a la alimentacion de los perros (tabla 4.C.),
en general los perros estaban alimentados a base de pellets en su mayoria, también los
alimentaban con sobras de comida casera o leche materna en el caso de los cachorros

lactantes.

Tabla 4. Tabla de contingencia con frecuencias relativas y absolutas de los perros de
raza y mestizos (A), origenes de los perros (B) y tipo de alimentacion (C) en cada uno

de los distintos pueblos.

A.
Tabla de contingencia RAZA * EJIDO
Recuento
EJIDO
CJ MV PV SP Total
RAZA  Mestizo 9 13 9 11 42
Raza 11 7 1 9 28
Total 20 20 10 20 70
B.
Tabla de contingencia ORIGEN * EJIDO
Recuento
EJIDO
SP MV CJ PV Total
ORIGEN Regalo 13 15 13 7 48
Nacidocasa 3 1 6 0 10
Recogido 4 2 1 3 9
Comprado 0 2 0 0 2
Total 20 20 20 10 70
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C.

Tabla de contingencia ALIMENTACION * EJIDO

Recuento
EJIDO
SP MV CJ PV Total

ALIMENTACIO Pellets 8 6 15 1 30
N Pellets y sobras 9 8 2 4 23

Sobras 3 6 1 3 13

Leche Materna 0 0 2 2 4
Total 20 20 20 10 70

Para describir las caracteristicas de tenencia y cuidado de los perros se averiguo respecto a
la funcion, la atencidn veterinaria que recibian, vacunas, desparasitaciones y el grado
dependencia y supervision de cada uno de los perros, mediante el cual se concluy6 si los

individuos tenian o no acceso libre e irrestricto a las calles del pueblo y sus alrededores.

Cuando se habla de atencion veterinaria preventiva, en este caso, se refiere a la postura de
vacunas y desparasitaciones. Para el caso de los sitios muestreados, la figura 10 demuestra
que en su mayoria los perros no reciben atencion veterinaria ante enfermedad ni tampoco
preventiva. Debido a que este estudio se enfoca en el VDC, la vacuna considerada fue solo
aquella que actuaba contra este virus y se puede observar que en todas las localidades las
tasas de vacunacion fueron bajas o nulas. Los valores son ain més bajos para el caso de la

desparasitacion interna y externa de los perros.
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Por otra parte, en lo relacionado a la funcion que cumplian los perros en el hogar, en términos

generales, la principal era animal de compafiia (64%), seguido de guardian (27%) y

finalmente pastores para el ganado (9%). Las funciones que cumplen los perros en cada uno

de los ejidos estan representadas en la figura 11.A. En todas las localidades la funcién de

animal de compafiia es la mas comun, mientras que los perros guardianes y pastores son

pocos. Cabe mencionar que para las tres funciones existen perros con acceso libre a la calle,
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pero las diferencias més evidentes se ven en los casos de los perros guardianes y pastores que
cerca de un 70% y 80% respectivamente de los perros tienen un acceso irrestricto a las calles.
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Figura 11.A.B.C. Caracteristicas de funcion, restriccion, dependencia y supervisién de los perros en los cuatro pueblos.
Los perros totalmente supervisados y dependientes son los Gnicos que no tienen acceso libre
a las calles, siempre que salen del hogar estan siendo supervisados por sus duefios. Estos son
los menos representados en todos los ejidos excepto en San Pedro, que son un poco mas de

la mitad. Es asi que, en todo el resto de los ejidos, existe una mayor cantidad de perros que
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no estan restringidos de salir libremente a las calles del pueblo, teniendo asi acceso libre al
area protegida donde habitan especies silvestres.

Interaccidn entre perros domésticos y carnivoros silvestres.

No fue posible determinar una tasa de interaccion o contacto entre especies silvestres y
domeésticas con las respuestas de los cuestionarios. Es por esto que los resultados se describen
a continuacion en relacion a tres preguntas especificas que se realizaron en las encuestas. En
la primera se consultd respecto a si ellos habian visto a otros perros diferentes a él(los)
suyo(s) teniendo algun tipo de contacto con carnivoros silvestres y que describiera la
interaccion. En los ejidos Pancho Villa y Monte Verde un 40% de los duefios mencionaron
que, si habian visto alguna interaccién, en Casa de Janos un 35% y en San Pedro un 25%. Se
describieron peleas de perros con coyotes, con zorrillos y con linces, muchas veces ven perros

solos o jaurias incursionando las areas protegidas donde se suelen observar carnivoros.

La segunda pregunta era similar pero dirigida a su(s) propio(s) perro(s). Para esta pregunta
Pancho Villa fue la localidad con el mayor porcentaje de afirmaciones de reconocimiento de
interaccion (40%), seguido de Casa de Janos (30%), Monte Verde (25%) y finalmente San
Pedro (10%). En general, las interacciones descritas se relacionaban con la caza
especificamente de zorrillos, mencionaban que sus perros llegaban a la casa con olor a orina
de zorrillo, también describieron peleas entre sus perros y coyotes y que muchas veces ven a

sus perros incursionando las areas protegidas donde se suelen observar carnivoros.

La dltima pregunta relacionada con las interacciones entre domésticos y silvestres fue
respecto a los avistamientos de carnivoros silvestres en las cercanias del pueblo o en el pueblo
mismo. La tabla 5 describe la categoria de acercamiento al pueblo por especie asignada segun

el porcentaje de avistamientos en el pueblo.
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Tabla 5. Categoria de acercamiento de las especies de carnivoros silvestres.

Ejido Especie Porcentaje de Categoria de
avistamientos acercamiento
en el pueblo al pueblo

Canis latrans 35% 2

Lynx rufus 5% 1

Urocyon cinereargentus 0% 0

San Pedro Vulpes macrotis 5% 1
Mephitis spp 20% 1

Taxidea taxus 0% 0

Procyon lotor 5% 1

Ursus americanus 0% 0

Canis latrans 75% 4

Lynx rufus 10% 1

Urocyon cinereargentus 0% 0

Monte Verde _ Vulpes macrotis 0% 0
Mephitis spp 40% 2

Taxidea taxus 5% 1

Procyon lotor 0% 0

Ursus americanus 0% 0

Canis latrans 70% 4

Lynx rufus 45% 3

Urocyon cinereargentus 35% 2

Casa de Janos Vulpes macrotis 30% 2
Mephitis spp 75% 4

Taxidea taxus 30% 2

Procyon lotor 30% 2

Ursus americanus 20% 1

Canis latrans 80% 4

Lynx rufus 30% 2

Urocyon cinereargentus 0% 0

Pancho Villa Vulpes macrotis 0% 0
Mephitis spp 60% 3

Taxidea taxus 10% 1

Procyon lotor 10% 1

Ursus americanus 0% 0
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Los porcentajes mas bajos de avistamientos pertenecen al ejido San Pedro, en el que el coyote
(Canis latrans) es el mas visto con una frecuencia de solo 7 personas de las 20 encuestadas
(35%), clasificandose en la categoria 2 de acercamiento al pueblo. El resto de las especies
vistas se encuentran en la categoria 1 y son el lince (Lynx rufus), la zorra del desierto (Vulpes

macrotis), el zorrillo (Mephitis spp) y el mapache (Procyon lotor).

En Monte Verde el coyote sigue siendo la especie mas observada en las cercanias de los
pueblos (75%), esta vez con una categoria de acercamiento de 4. Le sigue el zorrillo con una
categoria 2 y el lince y el tejon (Taxidea taxus) con bajo porcentaje de avistamientos,
pertenecientes a la categoria 1 de acercamiento. Se puede observar que en este ejido son

menos las especies mencionadas, pero tienen porcentajes mas altos que en San Pedro.

En Pancho Villa son dos las especies asignadas con las dos categorias mas altas, el coyote
fue mencionado por 8 de los 10 encuestados, obteniendo una categoria 4 y el zorrillo fue
mencionado por 6 personas, perteneciendo asi a la categoria de acercamiento 3. El lince es
descrito por 3 personas, siendo la Gnica especie de categoria 2 en este ejido. Los menos vistos

son el mapache y el tejon, cada uno visto por solo una persona de los encuestados.

La localidad con mayores porcentajes de avistamientos y mayor cantidad de especies vistas
es Casa de Janos. Aqui se integran nuevas especies que no fueron mencionadas en los otros
gjidos, estas son el 0so (Ursus americanus) de categoria de acercamiento 1y la zorra gris
(Urocyon cinereargentus) con una categoria 2. Al igual que en Pancho Villay Monte Verde,
el coyote es la especie mas vista (categoria 4) y el zorrillo pertenece a la categoria 4, siendo
este el sitio que mas ha visto a esta especie en las orillas o en el pueblo mismo. Por otro lado,
un 45% de las personas dicen haber visto al lince y tanto la zorra del desierto, como el tejon

y el mapache fueron vistos por 6 personas de los 20 encuestados (30%).
Seropositividad de VDC en perros domésticos.

En total se muestrearon 70 perros para ser sometidos a la prueba seroldgica de diagnéstico
rapido por inmunocromatografia. Cinco individuos que habian sido vacunados contra VDC
en algn momento de su vida que fueron excluidos del analisis de seropositividad ya que este
estudio busca identificar la exposicidn natural al virus en perros sin vacunacion previa. Por
lo que el tamafio muestral final es de 65 sueros, 19 individuos de San Pedro, 20 de Monte

Verde, 16 de Casa de Janos y 10 de Pancho Villa.
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EJIDO

En total se detectaron anticuerpos en un 62% (n=40) del total de 65 muestras, con diferencias
entre los ejidos (figura 12.A.), con 47% (n=9) para San Pedro, 70% (n=14) para Monte
Verde, 63% (n=10) para Casa de Janos y 70% (n=7) para Pancho Villa. Los titulos de

anticuerpos estan descritos segun los rangos establecidos por el proveedor del Kit.
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Figura 12 A, B. Resultados estudio seroldgico de la presencia de anticuerpos contra VDC en perros
SP=San Pedro/MV=Monte Verde/CJ=Casa de Janos/PV=Pancho Villa

La figura 13 muestra que la mayoria de los positivos se encuentran en la categoria de edad
juvenil-adulto, sin embargo, a su vez la mayoria de los individuos muestreados pertenecian
a esta misma categoria. Cabe mencionar, entonces, que de los 16 cachorros muestreados en
total, solo 4 fueron positivos. Por otro lado, del total de 44 individuos juvenil-adultos
muestreados, 29 fueron positivos y finalmente de los 10 seniles muestreados, 7 individuos

fueron positivos. La significancia de esta relacion sera evaluada mas adelante.
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Figura 13. Distribucion de individuos positivos por categoria de edad en los cuatro pueblos.

La distribucion de positivos por sexo (figura 14) indica que la mayoria de los positivos fueron
individuos machos (30 de 45 machos totales). En cambio, para el caso de las hembras, fueron

10 hembras positivas de las 25 totales.
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Figura 14. Distribucidn de individuos positivos por sexo en los cuatro pueblos.
Para evaluar la asociacion entre las densidades y las edades promedio de los perros de cada
una de las localidades con los resultados seroldgicos en perros se calculé el coeficiente de
correlacion de Spearman. La siguiente figura 15 indica la relacion lineal que existe entre estas
variables. En el caso de los valores de densidad de perros en los distintos pueblos, estos tienen
una relacion negativa con un valor de rho cercano a -1 (p<0,05). Es decir, el pueblo con la
mayor densidad de perros (SP) tuvo el menor porcentaje de perros seropositivos y que los
pueblos con las menores densidades de perros (PV-MV) tuvieron los mayores porcentajes de

perros positivos.
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Figura 15. Gréficos de dispersion de la seropositividad en perros asociada a la densidad y a la edad promedio de los perros en

los cuatro pueblos.
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Las edades promedio tienen una relacion lineal positiva con la seropositividad de los perros,
con un valor de rho cercano a 1 (p<0,05). Es decir que a medida que las edades aumentan

también aumenta la cantidad de perros seropositivos.

Al momento de realizarse la encuesta y la toma de muestra, se realizé a los perros un examen
clinico para evaluar la presencia o ausencia de signologia que pudiese estar asociada a
distemper canino. Ademas, se les pregunté a los duefios si sus perros habian estado enfermos

previamente presentando este tipo de signologia.

Los signos considerados eran decaimiento, inapetencia, desnutricion, vomito, diarrea,
alteraciones neuroldgicas, secreciones nasales, secreciones conjuntivales, tos, estornudos,
entre otros. Hubo 9 individuos del total de 65 (no vacunados) que al momento de tomarle la
muestra estaban con signos clinicos asociados y el 67% (n=6) de ellos fueron positivos a la
presencia de anticuerpos. Por otra parte, hubo 12 individuos cuyos duefios comentaron una

signologia previa asociada a distemper, de estos, un 75% (n=9) fueron positivos.

Para el analisis de regresion logistica multiple se seleccionaron las variables que resultaron
tener una asociacion significativa con la variable dependiente (p<0,05) en los andlisis de
regresion logistica simple. Las unicas que cumplieron con este requisito fueron la funcion de

perro guardian (p=0,0472) y la restriccién de salida libre a la calle (p=0,0402).

La siguiente tabla 6 revela los resultados del andlisis de regresion logistica multiple. Se puede
observar que, al momento de correr el analisis, solo una de las variables mantiene su
significancia, la variable de funcion de perro guardian sube su valor de p a 0,0559 por lo que

deja de ser significativa.

Con estos resultados se establece que la restriccion del acceso a las calles es un factor
protectivo para la seropositividad del VDC. Esto debido tanto al valor significativo de p
(0,0479) como a su valor de O.R. de (0,33) que la define como una variable protectiva por

ser menor a 1.
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Tabla 6. Resultados de la regresion logistica multiple en perros.

Parametros Est. E.E. O.R. Wald LI Wald LS Wald p-valor
(95%) (95%) Chi?

Constante 0,63 0,40 1,88 0,85 4,16 2,44 0,1180

Funcion (G) 1,39 0,72 4,00 0,97 16,55 3,66 0,0559

Funcion (T) 1,7E-03 1,00 1,00 0,14 7,07 2,8E-06  0,9987

Restriccion -1,10 0,56 0,33 0,11 0,99 3,91 0,0479

(SALC)

Est (coeficiente de regresion); E.E.(error estandar); O.R. (odds ratio); LI (Limite inferior); LS (Limite superior);
SALC: Sin Acceso Libre a las Calles)

Seropositividad de VDC en carnivoros silvestres.

Para este estudio se realiz6 un nuevo muestreo de carnivoros silvestres. Se capturaron tres
individuos de especies diferentes (Anexo 1V) las muestras de suero fueron procesadas para

evaluar la presencia de anticuerpos contra VDC mediante la prueba neutralizacion viral.

En la tabla 7 se pueden observar los resultados que indican que el Unico individuo positivo
fue un lince con un titulo de 15.849 anticuerpos neutralizantes. Tanto la zorra gris como el
zorrillo fueron negativos.

Tabla 7. Resultados estudio serolégico de la presencia de anticuerpos neutralizantes para

VDC en los carnivoros silvestres capturados en este estudio.

Familia Especie Nombre Coordenada  Presencia/Ausencia
comin de captura de Ac
(UTM) neutralizantes
Canidae Urocyon Zorra gris 0743967 Negativo
cinereargenteus 3399587
Felidae Lynx rufus Lince 0741695 Positivo
3399221
Mephitidae Mephitis Zorrillo 0740852 Negativo
mephitis rayado 3399146

De las regresiones logisticas simples realizadas ninguna de estas variables tuvo significancia
respecto a su influencia sobre la exposicion al virus. No obstante, al calcular el coeficiente
de correlacion de Spearman para los resultados seroldgicos en carnivoros se observé una
relacion negativa y significativa con las variables de seropositividad en perros y de porcentaje
de interacciones descritas entre carnivoros silvestres. Se puede ver esta relacion en la figura
16.
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Figura 16. Graficos de dispersion de la seropositividad en carnivoros capturados en las cercanias de los 4 pueblos asociada a

la seropositividad en perros y a los porcentajes de interacciones descritas entre perros y carnivoros.

Se observa, entonces, que mientras mayores fueron porcentajes de seropositividad en perros

(PV-MV), menores fueron los de carnivoros y que donde mas se describieron perros

interactuando con carnivoros (PV-MV) menor fue la seropositividad en estos. A su vez, los

positivos carnivoros fueron aumentando en CJ y ain més en SP, localidades en las que hubo

menos perros positivos y menos interaccion.

Las otras variables analizadas no tuvieron un valor de rho significativo (p>0,05), por lo que

no se evidencid una asociacion entre la seropositividad de carnivoros y el porcentaje de

perros con acceso libre, ni el porcentaje de avistamientos de carnivoros, ni la distancia de los

sitios de captura con los pueblos.
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DISCUSION

El area de estudio se encuentra inmersa en una de las reservas de mayor importancia para la
conservacion de mamiferos de México y en la que los carnivoros son el segundo orden mejor
representado. Para el lugar se describen 79 especies de mamiferos pertenecientes a 18
familias y a cuatro Ordenes. Dentro de las especies descritas, 19 corresponde al orden
carnivora (CONANP, 2013b).

Los resultados de este estudio, junto con los de Moreno et al., 2015, indican que el virus esta
circulando en la zona y esto se presenta como una potencial amenaza para las poblaciones de
carnivoros que habitan la reserva. Ademas, el actual proyecto de liberacion del hurén de patas
negras en la zona (Pacheco et al., 2002) le da ain mayor importancia a un estudio como este,
pues, Janos es considerado un sitio con grandes posibilidades para el establecimiento viable
de una poblacién del hurdn patas negras, debido a que alberga una gran poblacion de perritos
Ilaneros de cola negra (Cynomis ludovicianus), su principal presa (CONANP, 2013b). Sin
embargo, al estar expuestos a un virus como el VDC, que histéricamente ha afectado
fuertemente poblaciones de esta especie, los esfuerzos para el establecimiento de la poblacion

reintroducida podrian verse mermados.

Un factor necesario para la diseminacién del virus, es el contacto directo y para esto debe
existir una interfaz entre perro doméstico y carnivoros silvestres. En este sentido, una
importante propiedad de los carnivoros, es que estos establecen un ambito de hogar en el
habitat en el que se encuentran. Este varia, puede ser muy pequefio (menor a 1 ha) para el
caso de los mustélidos o muy amplio (sobre los 100 km?) para los lobos (Boitani y Powell,
2012).

Por su parte, el perro de vida libre tiene un ambito de hogar similar al del coyote, que puede
llegar hasta los 25 km? (Meek, 1999) La superficie de los pueblos incorporados al area de
muestreo no supera las 136 ha (1,36 km?) y los perros sin restriccion pueden salir libremente
de los pueblos e ingresar al area protegida colindante. Por su parte los &mbitos de hogar de
los canidos como los del coyote (5 a 27 km?) (Gehrt et al., 2009) y la zorra gris (3 a 7 km?)
(Rountree, 2004) o el del lince (28 a 60 km?) (Lovallo y Anderson, 1996) son bastante
amplios. Debido a esto, se genera una superposicion de habitats de carnivoros silvestres y
perros domesticos. Teniendo en consideracion que el VDC es un agente que afecta a una gran
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cantidad de hospederos (Martella et al., 2008), surge la pregunta de si este simpatrismo entre
perros domésticos de vida libre y carnivoros silvestres estara influyendo sobre las

prevalencias de distemper en carnivoros.

En la misma linea, individuos infectados, ya sean perros u otros carnivoros, pueden acarrear
el patgeno y dispersarlo hacia otras especies que permanezcan mas aisladas, es decir, que
no se acerquen a los asentamientos humanos, o tengan ambitos de hogar mas reducidos, como
los mustélidos (Sepulveda et al., 2014), entre ellos el huron de patas negras, pudiendo generar
un impacto negativo en la salud de estas poblaciones. Esto se condice con lo postulado por
Viana et al. (2014) que sostiene que los carnivoros pueden ser reservorios del VDC, al igual
que el perro, manteniendo el virus en su poblacion e intercediendo en la dindmica del

patdgeno.

En Janos existen asentamientos humanos inmersos dentro de la reserva en los que habitan
perros que tienen acceso irrestricto al area protegida. Esto permite que se genere una interfaz
entre animales domesticos y silvestres en la que el virus podria realizar un “salto taxonémico”
desde poblaciones de perros domésticos hacia poblaciones de carnivoros silvestres (Acosta-
Jamett et al., 2011; Cleaveland et al., 2000; Marcacci et al., 2014).

Se ha descrito que, para poblaciones de perros, a mayores densidades, mayores son las
prevalencias del virus, pues aumenta la tasa de contacto directo entre individuos. Asimismo,
sitios con mayores densidades de perros son una fuente mas probable de infeccion VDC para

la vida silvestre local (Acosta-Jamett et al., 2010; Cleaveland et al., 2000).

Lo anterior también se puede aplicar cuando nos referimos a la razén humano:perro, a medida
que disminuye esta razon, es decir, mayor cantidad de perros por persona, se esperan mayores
prevalencias de distemper. En este estudio, las razones humano:perro calculadas no escapan
los rangos reportados por otros autores. Una investigacion realizada por Ibarra et al. (2003)
respecto a los aspectos demogréaficos de las poblaciones de perros en distintas comunas de
Santiago, Chile, describi6 valores que iban desde 4,4:1 hasta 17:1, con un promedio de 6,4
personas por cada perro en todo Santiago. Los valores calculados en las cuatro localidades
de muestreo, en general, superan el promedio descrito por Ibarra et al. (2003) (excepto para

el caso de San Pedro, que esta bajo este promedio). Esto es de esperarse, dado que las
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poblaciones de perros en asentamientos humanos rurales tienden a ser menores que en los

espacios urbanos.

Respecto a las prevalencias del virus asociadas a las densidades de perros, los resultados de
este estudio muestran que no se sigue el patron descrito anteriormente, lo cual esta explicado
por la asociacion negativa entre los perros positivos y las densidades de cada uno de los
pueblos. San Pedro es la localidad con la mayor densidad de perros (1,9 perros/ha) y la que
tiene la menor razon humano:perro (5,3:1) pero es la que tiene el menor porcentaje de
individuos seropositivos (45%). A su vez, Pancho Villa es la localidad con la menor densidad
de perros (0,5 perros/ha) y la mayor razon humano:perro (15:1) y es, junto con Monte Verde,
la localidad con el mayor porcentaje de seropositivos (70%).

La baja seropositividad en lugares de mayor densidad de perros se explicaria por el control
de acceso a las calles por parte de los duefios. El contacto directo entre perros solo se puede
dar en la medida que se presente la oportunidad de que los perros interactlen, y esto se puede
dar solo si a estos perros se les permite el libre acceso a las calles. San Pedro es el sitio con
el mayor porcentaje de perros cuyo acceso a las calles esta restringido, mientras que, Pancho
Villa es el pueblo con el mayor porcentaje de perros con acceso libre a las calles. Esto explica
la baja seropositividad presente en San Pedro y la alta seropositividad presente en Pancho
Villa, ya que, en este ultimo, los perros tienen mayor posibilidad de tener un contacto directo.
Esta afirmacidn se ve aln mas respaldada por el hecho de que el analisis de regresion logistica
maultiple definié que la restriccion a las calles era un factor protectivo para el riesgo de

exposicion de los individuos al VDC.

Casa de Janos es la localidad que sigue a San Pedro en cuanto al porcentaje de individuos
seropositivos (63%). Cabe destacar que, ademas, estos son los dos sitios con las poblaciones
mas jovenes de perros y con los menores porcentajes de positividad. EI promedio de edad
para San Pedro es de 2,2 y para Casa de Janos es de 2,5 afios, mientras que para Monte Verde
es de 3 afios y para Pancho Villa es de 4,3 afios. Esto denota una relacion positiva entre
variables, corroborada por el valor significativo y cercano a 1 del coeficiente de correlacion
Spearman. Esto cumple con lo esperado, ya que a mayor edad mayor riesgo de presentar
anticuerpos contra VDC, debido a que el individuo tiene mas tiempo para exponerse al virus

por infeccion natural (Lechner et al., 2010).
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Para los perros, las seroprevalencias encontradas en este estudio varian entre 47% a 70%
dependiendo del sitio (seroprevalencia general de 62%). Un estudio realizado en la Region
de la Araucania, Chile por Acosta-Jamett et al. (2015) se encontraron distintas
seroprevalencias en areas urbanas y rurales, siendo més altas en la zona urbana 78% y mas
bajas en la zona rural 36%. Otros estudios de Acosta-Jamett (2009) y Acosta-Jamett et al.
(2011), ambos en realizados en Chile, regién de Coquimbo, encontraron seroprevalencias de
82% y 75% respectivamente. Pese a que los porcentajes obtenidos en este estudio no escapan
los rangos reportados en otros casos, se debe tener precaucion respecto a las diferencias en

los disefios muestrales.

Para el caso de los carnivoros, el Gnico en el que se demostrd presencia de anticuerpos contra
VDC fue una lince rojo (Lynx rufus) capturada en las cercanias del pueblo de Casa de Janos
(a5 km). Asimismo, Moreno et al., 2015 también obtuvo muestras de lince positivas en las

cercanias de Casa de Janos y de Pancho Villa.

Existen otros reportes de lince rojo afectado por infecciones de este virus, uno de estos en un
sector muy préximo al del area de estudio de este trabajo, realizado por Harrison (2010) en
el desierto de Chihuahua de Nuevo México, también mediante serologia (el articulo no
especifica el método diagnostico). Del mismo modo, linces rojos han resultados positivos
mediante serologia para CDV en California (Riley et al., 2004) y mediante serologia y
analisis molecular en el este de Canada (Daoust et al., 2009). La importancia de este Gltimo
es que los ejemplares fueron encontrados muertos y se demostré que la causa de muerte fue

por una infeccién de VDC.

El trabajo realizado por Moreno et al. (2015) y el presente estudio han comprobado que los
carnivoros de la reserva han estado expuestos del VDC. El andlisis de regresion logistica
realizado con el fin de evaluar los factores de riesgo relacionados a la seropositividad
encontrada en carnivoros no mostrd asociacién alguna entre las variables explicatorias y la
variable respuesta, por lo que no fue posible establecer ninguna de las variables como factor
de riesgo. No obstante, existe una relacion negativa significativa entre: a. los porcentajes de
seropositivos carnivoros y los porcentajes de seropositivos presentes en los perros
muestreados y b. los porcentajes de seropositivos carnivoros y los porcentajes de

interacciones entre perros y carnivoros silvestres descritas.
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Lo anterior podria estar relacionado a que las cepas infectantes de los carnivoros silvestres
no son las mismas que estan afectando a los perros, lo que implicaria que no se esta realizando
un salto taxonémico por parte del virus o que simplemente no existe un contacto directo entre
silvestres y domeésticos que acarrean el virus. Sin embargo, no es posible tomar esta
conclusién por diferentes razones. En primer lugar, se esté realizando una comparacion entre
una comunidad de carnivoros y poblaciones de perros, que es una sola especie. Lo més
correcto seria comparar los resultados en perros con los resultados de cada una de las especies
de carnivoros. Por otro lado, los tamafios muestrales son muy bajos como para aceptar o
rechazar una hipotesis, por lo que es necesario realizar un estudio con tamafios muestrales

representativos de las poblaciones para esto.

En cuanto a los procedimientos realizados para el estudio seroldgico, los métodos que se
utilizaron fueron dos, el diagndstico rapido por inmunocromatografia que detecta anticuerpos
totales (IgG), y la seroneutralizacion viral, que detecta anticuerpos neutralizantes en muestras
de suero. Para este estudio el hecho de corroborar la exposicion de los individuos (perros y
carnivoros silvestres) al virus habla de que existe cierto nivel de circulacién del virus en el
sector, por lo que estas pruebas aportan informacidn valiosa para los objetivos de este trabajo,

sobre todo si nos referimos a carnivoros.

Ambas pruebas son altamente especificas y sensibles. El hecho de que la seroneutralizacién
mida solo anticuerpos neutralizantes es una ventaja en términos de que evalUa la respuesta
protectora del animal (Gauger y Vicent, 2014). Por otro lado, el Kit tiene la ventaja de ser
rapido y sencillo (Bionote, 2005), ideal para casos en que sean muchas las muestras
requeridas para su procesamiento y en que lo que se pretenda comprobar sea la exposicion al
virus por parte del individuo en algin momento de su vida. Sin embargo, cuando se busca el
diagnostico de la enfermedad, los mismos instructivos de la prueba recomiendan
complementar los resultados con signos clinicos y otras pruebas capaces de determinar la
presencia del patdogeno, como la técnica de PCR, que en este caso se suele usar la de

transcripcion reversa.

Otra limitante que debe ser considerada es que ambos métodos tienen cierto nivel de
subjetividad en la interpretacion de los resultados, ya que ninguno cuenta con una

herramienta cuantitativa para medir, ya sea, coloracion (en el caso del kit) o efecto citopatico
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(en el caso de la seroneutralizacion). Una buena alternativa podria ser utilizar la prueba del
ELISA, ya que los cambios de coloracion se miden con espectofotometro y también es rapida
y sencilla (Reinhardt et al., 2001).

En este estudio, en base a las encuestas y a los testimonios de las personas que afirmaron
haber visto a carnivoros silvestres y a perros de vida libre en contacto directo, es posible
referirse a una interaccion entre carnivoros silvestres y perros. Segin lo expuesto por las
personas, este contacto se permite tanto por la presencia de los perros dentro del area
protegida (habitat de los carnivoros), como por el acercamiento de los carnivoros a los

pueblos por diferentes motivos (principalmente por la basqueda de alimento).

Es asi que la presencia de asentamientos humanos en areas protegidas que albergan vida
silvestre, puede ir en desmedro de la conservacién de la fauna. Esto debido a la introduccién
de especies hospederas de enfermedades, VDC para este caso, que hacen que la transmisién
del virus sea un riesgo para los carnivoros susceptibles (Acosta-Jamett et al., 2011; Hughes
y Macdonald, 2013; Sepulveda et al., 2014).

Ante la necesidad de evaluar interaccion y transmision de enfermedades entre domésticos y
silvestres, un método valido utilizado en diferentes estudios es el analisis molecular de las
muestras mediante la técnica de PCR y el anélisis filogenético de las muestras positivas. Este
procedimiento tiene la ventaja de dar a conocer la(s) cepa(s) circulante(s) en el area de estudio
y corroborar si la infeccion existente en poblaciones de carnivoros silvestres proviene de los
perros domésticos de vida libre, solo si es que la cepa infecta es la misma que la presente en

la poblacion de perros, o del medio silvestre en el caso de que las cepas difieran.

Diferentes autores, a lo largo de todo el mundo, han utilizado esta técnica y han comprobado
que los brotes de distemper en poblaciones de carnivoros provienen directamente de
poblaciones de perros (Frélich et al., 2000; Marcacci et al., 2014; Meli et al., 2010). Este es
el siguiente paso a seguir en todos los sitios donde poblaciones de carnivoros susceptibles se
encuentren amenazadas por esta enfermedad. Es fundamental pesquisar la causa de la

infeccion para plantear medidas de prevencion y mitigacion efectivas.

Particularmente en la Reserva de la Biosfera de Janos, no se ha reportado un brote de Virus
Distemper Canino que afecte a poblaciones de carnivoros. No obstante, las medidas

preventivas para que esto se evite son necesarias, ain mas, con el programa de reintroduccion
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del hurdn de patas negras ahora en marcha (Pacheco et al., 2002). Es importante que, a la
hora de ubicar una poblacion de hurén de patas negras dentro de la reserva, estén las
condiciones Optimas para su adecuacion biologica, pues la circulacion del virus en la zona

podria ir en desmedro de su adaptacion al medio.

Las medidas preventivas descritas en distintos estudios van desde el control de la interface
entre perros y carnivoros silvestres mediante la restriccion del libre movimiento de los perros,
hasta la vacunacion masiva de perros e incluso la vacunacién de carnivoros silvestres.
Aparentemente no existen programas de vacunacion gubernamentales contra DC en México.
Esto probablemente debido a que esta no es una enfermedad zoon6tica, por lo que no tiene
importancia para la salud publica y no genera una inquietud para su control a nivel nacional.
Sin embargo, Di Sabatino et al. (2013) plantea que cuando existen especies susceptibles en
peligro que podrian verse afectadas, la vacunacion masiva de perros en areas prioritarias
estratégicas, que cubra el 95% de la poblacion, debe ser considerada una medida preventiva
valida. Ademas, debe existir una legislacién que respalde la importancia de esta medida,
planteando la vacunacion como una accion obligatoria en zonas donde el perro doméstico

habite en las cercanias de areas naturales protegidas.

Los beneficios de la vacuna preventiva contra el virus distemper canino se asocian tanto al
bienestar de los mismos perros, al estar inmunizados contra el patégeno y no presentar signos
de enfermedad (Cherpillod et al., 2000), como al control de su diseminacion hacia especies
de carnivoros silvestres, ya que los mismos perros no serian reservorios de la enfermedad y
el principal reservorio de VDC para la fauna silvestre son los perros infectados (Laurenson
etal., 1997; Di Sabatino et al., 2015). En el sitio de estudio, las encuestas realizadas revelaron
que existe una baja tasa de vacunacién y de atencion veterinaria en general en el sitio de
estudio. Esto no sorprende dado el contexto en el que viven los habitantes de las localidades
inmersas en la reserva. La clinica veterinaria mas cercana se encuentra en el pueblo de Janos,
que estad a 20 km de San Pedro, que seria el ejido mas cercano. El transporte hacia alla es
complicado por lo que la baja atencion veterinaria, tanto preventiva como ante enfermedad,
de sus perros es reflejo del aislamiento de las localidades y la falta de educacion en tenencia

responsable de mascotas.
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Respecto a la vacunacion de poblaciones de carnivoros silvestres afectadas por un virus,
existen dudas respecto a su conveniencia ya que se postula que el manejo asociado a este
procedimiento podria aumentar la mortalidad en la poblacion, contribuyendo a la extincion
local (Burrows, 1992). Ante esto Woodroffe (2001), en el contexto del virus de la rabia que
afectd a poblaciones de perro salvaje africano (Lycaon pictus), realiz6 una investigacion en
la que determind que la vacuna y su manejo no causaron muertes, pero fallé en proteger a la
poblacién de la infeccion. En suma, plantea que para el caso del VDC la vacunacién no es
apropiada debido a que vacunas inactivadas no son efectivas (Visee, 1996) y las vacunas

vivas podrian ser fatales (Durchfeld et al., 1990).

El cuestionamiento de la técnica de vacunacion de fauna silvestre radica entonces en su
posible inefectividad, y no en el estrés y posterior inmunodepresion que podria causar, ya
que esta Ultima hipotesis ha sido ampliamente rechazada. Es por esto que para aprobar una
medida como esta es necesaria mas investigacion con un enfoque mas ecologico para el
control de enfermedades que afectan especies en peligro. De todas formas, la administracion
de vacunas deberia estar dirigida a especies amenazadas que son reservorio de la enfermedad,

0 que estan en contacto con otras especies reservorio (Woodroffe, 2001).
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CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio demuestran que la presencia de perros con acceso libre a las
calles en las localidades de estudio es un factor de riesgo para la infeccion de VDC en perros
y que existe una relacion positiva entre el aumento de la edad de los individuos y la
seropositividad al virus. Por otro lado, se encontraron anticuerpos contra VDC en una lince
capturada en el ejido de Casa de Janos. Este resultado, junto a los de Moreno et al. (2015),
demuestran que las poblaciones de carnivoros de la reserva estan expuestas al virus, sin
embargo, se encontrd una relacion negativa entre la seropositividad de estas especies

silvestres con la de los perros que habitan los pueblos inmersos en la reserva.

Por otra parte, se logré6 comprobar un grado de interaccion entre perros y carnivoros
silvestres, es por esto que es importante definir si es que lo domésticos estan cumpliendo un
rol en la transmision del virus hacia las poblaciones de carnivoros silvestres. Para esto es
necesario indagar mas en los niveles de interaccion entre los sujetos de estudio e identificar

las cepas infectivas del virus utilizando tamafios muestrales representativos.

Lograr el control o eliminacion del distemper canino es una meta desafiante y altamente
compleja, ya que el virus se mantiene en ecosistemas con multiples hospederos y sus patrones
de patogenicidad y transmision estan cambiando. Es por esto que estudios como el presente
trabajo son necesarios, con el fin de profundizar en el conocimiento de las dindmicas de esta
enfermedad para prevenir futuros brotes y afecciones a poblaciones de fauna silvestre

susceptible.
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ANEXOS

I. Listado de carnivoros en la RBJ y su estado de conservacion (IUCN, 2015; SEMARNAT,

2010).

Categoria de

Categoria de riesgo

Nombre cientifico Familia Nombre comin o A
conservacion IUCN | en México
Puma concolor Felidae Puma Preocupacion menor
Panthera onca Felidae Jaguar, tigre Casi amenazada En peligro de extinciéon
Leopardus pardalis Felidae Ocelote, tigrillo Preocupacion menor | En peligro de extinciéon
Herpailurus . Felidae Yaguarundi Preocupacion menor | Amenazada
yagouaroundi
. Gato montés, Lince ‘s
Lynx rufus Felidae rojo Preocupacion menor
Canis latrans Canidae Coyote Preocupacion menor
. o . Lobo mexicano, lobo Probablemente extinta
Canis lupus baileyi Canidae . L
gris en el medio silvestre
Vulpes macrotis Canidae Zorra del desierto Preocupacion menor
Qrocy on Canidae Zorra gris Preocupacion menor | Amenazada
cinereargentus
Mustela frenata Mustelidae | Comadreja cola larga Preocupacion menor
Mustela nigripes Mustelidae | Hurdn de patas negras En 'pel_l‘gro de
extincion
Taxidea taxus Mustelidae Tejon norteamericano, Preocupacion menor |Amenazada
tlalcoyote
Zorrillo cadeno o
Conepatus leuconotus | Mephitidae | zorrino de nariz Preocupacién menor
porcina
Spilogale gracilis Mephitidae | Zorrillo manchado Preocupacion menor
Mephitis mephitis Mephitidae | Zorrillo rayado Preocupaciéon menor
Mephitis macroura Mephitidae Zorrillo listado, zorrillo Preocupacion menor
encapuchado
Bassariscus astutus | Procyonidae | Cacomixtle norteno Preocupacion menor | Amenazada
Procyon lotor Procyonidae | Mapache Preocupacion menor
Urus americanus Ursidae Oso negro Preocupacion menor | En peligro de extinciéon
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I1. A. Recuento de especies capturadas por localidad en la RBJ durante la temporada de otofio
y primavera, periodo 2013-2014. B. Resultados del estudio seroldgico para VDC de los

carnivoros silvestres capturados

>

Otofio Primavera
15 .
Especie
Lynx rufus
Procyon lotor
o 4o 61 Taxidea taxus
b= Mephitis
@ MACroura
3 Mephitis mephitis
@ Urocyon
o ] 4 cinereargertus
Yulpes macrotis
Canis latrans
0- ey
Bascula El Monte Oijtos Rancho San
Cuervo Verde San  Pedro
Pedro
Localidad
Bascula El Monte Qijtog Rancho  San
Cuervo Verde San  Pedro
Pedro
B Localidad
100% 100% SE{%” a
N B Seronegativos
@ 0% B0%7 M Seropostivos
I
= B0%
o E0%
1]
o
o 40%T 40%
20% 20%
0% 09—
o — =] 1] o o — =] = [<1] =]
] [ 3 3 7] [ = =] 3
S § @ 5 31 e 5 & & 2 =
o = < o o o = < o H
= @ P ] o T 0 o
& 3 = g
el =
2 a
c a
Localidad Localidad

55



111. Encuesta

Universidad Nacional Autonoma de México
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnhia
Departamento de Etologia, Fauna Silvestre y Animales de Laboratorio

ENCUESTA
Patrones de Tenencia del perro doméstico en

Reserva de la Bi6ésfera de Janos
ESTADO DE CHIHUAHUA

. DATOS DEL ENTREVISTADO

Nombre

Edad | Género

Direccion

Contacto

N° personas

Il. PREGUNTAS
1. ¢Tiene mascotas?

si O No O

2. Indique la especie y cuantas:

3. a. Indique con qué frecuencia usted ha visto perros de vida libre desconocidos

siempre (O Aveces () Nunca ()

b. Indique el lugar

Calles del pueblo O
Potreros O
Otro:

4. Complete la tabla para el caso de perros

Nombre mascota

Raza

Edad [Sexo |

Desparasitacion

Origen

Tipo de alimentacion

Funcién

Hembras:

Cantidad de partos

Tamarfo camada
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Abortos

Mortalidad de cachorros

Destino de los cachorros

Método anticonceptivo

5. Describa el grado de dependencia y supervision que tiene su mascota:
a. Respecto a la alimentacion:

i. Depende totalmente de un duefio para alimentarse

il Depende totalmente de vecinos que lo alimenten

iii. Depende del (los) duefio(s) y ademas tiene la opcion de
conseguir alimento por su cuenta

O 000

iv. Consigue el alimento totalmente por su cuenta
b. Respecto al grado de supervision:
i. No sale de su casa sin supervision
ii. Tiene la opcion de salir de su casa sin supervision
iii. No tiene casa, no tiene restriccion
c. Defina el grado de dependencia y supervision:

i. Totalmente dependiente y supervisado
Con propietario sin acceso a calle
ii. Total o semi-dependiente y semi-supervisado
Con propietario con acceso a calle
iii. Semi-dependiente y semi-supervisado o sin restriccion
Vecinal
iv. Sin supervision y sin restriccion
Callejero

O0O00O0 000

V. Feral

6. Respecto a los cuidados veterinarios:
A. ¢ Su mascota recibe atencién veterinaria (preventiva, frente a una enfermedad)?

Preventiva ()  En caso de enfermedad () Ambas () Ninguna ()

B. ¢, Se le ha administrado la vacuna séxtuple u octuple a su mascota? ¢ Con qué frecuencia?

C. ¢Ha padecido de alguna en enfermedad previa? Describa signologia.

7. ¢Hatenido otros perros en los Gltimos 2 afios?

si O No (O
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8. Silarespuesta es afirmativa indique cuantas y razon de no tenencia actual (fallecimiento,
adopcidn, venta, extravio, otro)

9. Identifique el tipo de interaccion que su mascota podria haber tenido con fauna silvestre de
la zona:

- Caza O

¢, Qué tipo de fauna caza?
Motivo de caza

- Incursiona en areas protegidas O

- Otro:

10. ¢Ha identificado algun ataque por parte de un carnivoro silvestre a un perro doméstico o
algun otro tipo de interaccion?

siQO No O

¢, Qué tipo de carnivoro?
¢, Qué interaccién?
¢;Dénde?
¢,Cuando?

11. ¢Ha visto alguna(s) de las siguientes especies en la zona rural poblada?

Coyote

Zorro gris

Zorra del desierto
Lince rojo-Gato Montés
Puma-Leon
Jaguar

Zorrillo

Comadreja

Tején

Cacomixtle nortefio
Mapache

Oso negro

000000000000
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IV. Fotos carnivoros silvestres capturados.

ZE)rriIIo rallado, Mephitis mep_hifis
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Lince rojo, Lynx rufus
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