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Entréme donde no supe.
y quedéme no sabiendo,
toda sciencia trascendiendo

Yo no supe donde enfraua,
pero, cuando ahi me vl
sin saber donde me estaya
grandes cosas entendi;
no dird lo que sentf,
que me guedé no sabiando.
toda sciencia trascendiendo

De paz y de piedad
era la sciencia perfecta,
entendida por via recta,
era cosa lan secreta
que me quedé balbucienda,
toda sciencia trascendiendo

Estaua tan embueuido,
tan absorto y agenado
que se quedo mi sentido
de todo sentir privado,
y el espihitu dotado
de un entender na entendiendo,
toda seiencia trascendiendo

£ que allf llega de vero
de sl mismo destallece;
guanto sabfa primeto
mucho bajo le paresce
¥ §u sciencia tanto cresce
que se queda no sabiendo
toda sciencia trascendiendo

quanto mds aito se sube,
tante menos se entendia
gue es ia tenebrosa nube
que ala noche esclarecla;
por eso quien la sabfa
quedaba siempre no sabiento,
toda sciencia trascendiendo

Este saber no sablendo
es de fan afto poder.
que los sabies arguyendo
jamd3s fe pueden vencer
que nio Hega sir saber
2 no entender entendiende
toda sciencia trascendiendo

Y es de tan alla excelencia
aqueste summo saber,
que no ay facultad ni stiencia
que le pyedan emprender;
quien se supiere vencer
con un no saber sabiendo
toda sciencia trascendiendo

Y si lo queréis oyr
consiste esta summa sciencia
en un subido sentir
de la divinal essencia;
es cbra de su clemencia
hacer quedar no entendiendo
teda sciencia irascendiendo

Sor Juana Inés de la Cruz
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RABIA, TOXOPLASMA Y PARVOVIRUS EN MAMIFEROS SILVESTRES EN
DOS RESERVAS DEL DISTRITO FEDERAL

RESUMEN
Se comparo la seroprevalencia de rabia, toxoplasma y parvovirus en mamiferos silvestres y
ferales en las reservas “El Pedregal” y el “Parque Nacional Desierto de los Leones™, para
comprobar {a hipétesis que areas con diferente tamaiio, grado de aislamiento v
fragmentacion tienen prevalencias de parasitos diferentes, v que tales diferencias estan
relacionadas con el grado de perturbacién.

Se trabajo durante cuatro periodos de muestreo comprendidos entre 1996 y 1997, Se
utilizaron trampas tipo Tomahawk para la captura de los animales y se inmovilizaron con
una combinacion (ketamina y xylacina) administrada por via intramuscular. Se marcaron con
aretes metalicos y se tomaron datos como sexo, edad aproximada y constantes fisiologicas
de cada animal (temperatura corporal, frecuencia cardiaca y frecuencia respiratoria). Se
colectaron muestras de sangre y se realizaren pruebas de inhibicion de focos fluorescentes
para rabia, fijacion de complemento directo para Toxoplasma gondii e inhibicion de ta
hemoaglutinacion para parvovirus canino.

Se capturaron 68 individuos pertenecientes a ocho especies que representan a tres
ordenes y seis familias de mamiferos medianos que incluyeron a 29 tlacuaches {Dideiphis
virginiana), 20 cacomixtles (Bassariscus astutus), 6 zorillos (Spifogale putorins). 6 gatos
(Felis domesticus), 3 ardillas ( 2 Spermophilus variegatus y | Scinrns aureogaster), 3
perros (Canis familiaris) y una comadreja (Mustela frenata). E1 88% de los animales
presento anticuerpos contra alguno de los tres parasitos, siendo el parvovirus el que tuvo
mayor prevalencia (87%), seguido de toxoplasma y rabia.

Los mamiferos del Desierto de los Leones mostraron una mayor seroprevalencia para
parvovirus y toxoplasma, mientras que los mamiferos de “El Pedregal” presentaron mayores
titulos de anticuerpos para rabia. Los resultados por especie muestran que el parvovirus, ¢l
virus de la rabia y el Toxoplasma gondii infectan més a carnivoros (cacomixtles, gatos,

perros y zorrillos) que a otros grupos.




Aparentemente el tamaiio de fragmento, al menos en las condiciones de deterioro
que existen en las dreas naturales protegidas del Distrito Federal, no es un facior clave en la
dispersion de los agentes causales, ya que en ambas regiones se presentaron seroprevalencias
similares. Es probable que la alta seroprevalencia de los tres parasitos se deba a la alta
densidad de especies exdticas (perros y gatos) en las dos zonas de estudio v a las eficientes
tasas de transmision de los tres agentes infecciosos en todos los mamiferos del valle de
Meéxico.

En ausencia de programas de manejo y seguimiento epideriologico, se pueden
esperar brotes que puedan, por un lado, causar extincion locat de las especies nativas y, por
otro, tener consecuencias indeseables para la salud piblica. A parfir de los resultados

obtenidos, se propone un programa de manejo y conservacion de la fauna silvestre.




INTRODUCCION GENERAL
Los severos impactos negativos de las actividades del ser humano ea el ambiente han pasado
de escalas regionales y locales a la global. Hoy en dia, problemas como el calentamiento
global de la atmosfera, el adelgazamiento de la capa de ozono, la contaminacion, la
desertificacion, la pérdida de la diversidad biologica y la introduccion de especies exoticas
son resultado del desarrollo de las sociedades modernas (Wilson, 1993; Ehrlich y Ceballos,
1998).

A pesar de que no se conocen con precision las tasas de extincion, se estima que
miles de especies se extinguen cada afio. Gran parte de la diversidad bioldgica que se pierde
es originada por las actividades del hombre y por la introduccidn de enfermedades exoticas.
Estas enfermedades son causadas por parasitos y siguen siendo la principal causa de
mortalidad en las diferentes especies, incluyendo al hombre, en todos los ecosistemas (Mills
et al., 1995; Dinar y Eshed, 1984). Ei transporte y la dispersion intencional y accidental de
parasitos y organismos vectores y transmisores de enfermedades por actividades antrépicas
es un fendmeno extremadamente comun que ha afectado a las comunidades naturales con
consecuencias ecologicas y epidemiologicas sin precedentes en la historia de la humanidad
(Soulé, 1988).

Perros, gatos, ratas, ratones, cabras, moscas, cucarachas, mosquitos y muchos otros
tipos de animales han dispersado en el planeta toda clase de parasitos y enfermedades que
han ocasionado el desplazamiento y la extincion de especies nativas (Duffey, 1988). E|
efecto de tales enfermedades ha sido en muchos casos catastrofico. Por ejemplo, el mosco
Anopheles sp., transmisor de la malaria, fue introducido accidentalmente a las islas Hawaii el
siglo pasado, causando la extincion de un gran namero de especies de aves. En la actualidad
Ia distribucién geografica de algunas aves estd ligada a la resistencia que han ido
desarrollando a la malaria y al impedimento de que el mosquito pueda acceder a regiones de
gran altitud (van Riper et al., 1986).

El impacto de las enfermedades infecciosas en sistemas naturales ha sido favorecido
también por la destruccién, fragmentacién y aislamiento de hibitats naturales (Coblenz,
1990). Un resultado de este fendmeno es la concentracion de especies e individuos en areas

menores, o que facilita un mayor contacto entre eflos, condicion adecuada para la




transmision de enfermedades y parasitos. En clertos casos esto tiene como consecuencia fa
extincion de la especie afectada, como el caso del hurdn de patas negras (Mustela nigripes)
con la enfermedad del moquilto en los Estados Unidos de América (Thorne y Williams,
1988).

La identificacion, el control y el manejo de enfermedades es una tarea esencial en las
areas naturales protegidas, donde se trata de mantener ecosistemas y especies con la menor
perturbacion posible. Ante el avance de los procesos de deterioro del habitat y en especial de
la destruccion de la vegetacion natural, el problema de introduccion de enfermedades y
parasitos es una amenaza severa para todas las especies en las areas naturales protegidas,

Se ha planteado que entre mas aislada y fragmentada se encuentre una reserva,
mayor serd la probabilidad de dispersion y transmision de enfermedades, asi como de
posibles extinciones locales (Saunders et al., 1991). A pesar de que este problema ha sido
documentado en diferentes partes del mundo, pocos son los estudios que reflejan la
vulnerabilidad de las especies silvestres en fragmentos pequefios,

El estudio comparado de prevalencia de enfermedades y de parasitos en zonas
fragmentadas y zonas de vegetacion continua, ayudard a analizar los factores que favorecen
la dispersion y la dinamica de las enfermedades en los diferentes tamaiios de fragmento. Los
resultados de estos estudios pueden aportar informacion para sugerir medidas de
conservacién. Sin embargo, para poder proponer medidas adecuadas en areas naturales
protegidas y no protegidas, es necesario estudiar de manera detallada las implicaciones de
las enfermedades a través del tiempo y sus consecuencias a nivel comunitario. En afios
recientes s¢ ha documentado que el parasitismo, incluyendo virus, bacterias, protozoarios,
hongos, helmintos y artropodos, es una interaccion biologica tan importante como la
competencia y la depredacion en la determinacitn de la dindmica de los sisteras bioldgicos
(Anderson, 1991}.

En Estados Unidos de América, Europa, Australia y Africa existen una serie de
estudios que reflejan la importancia del parasitismo en la dinamica de los sistemas naturales,
A partir de estos estudios se han logrado establecer medidas de conservacidn que conllevan
al control de las enfermedades y at mantenimiento de la diversidad biologica (Anderson y

May 1986, May, 1988; Marilyn et af., 1993). En México no existen estudios sobre el tema;




por lo tanto el objetivo fundamental de este estudio fue evaluar la seroprevalencia de algunas
enfermedades infecciosas en mamiferos en dos reservas det DF, con grados de aislamiento v
fragmentacion diferentes. El trabajo esta dividido en dos capitulos. En el primero se hace un
analisis de la importancia de las enfermedades para Ia conservacion de la fauna silvestre. En
el segundo capitulo, se presenta un anilisis comparativo de las dos areas de estudio para
evaluar diferencias en la seroprevalencia de ta rabia, toxoplasma y parvovirus en los
mamiferos nativos € introducidos con el objeto de corroborar la hipotesis que en areas mas
fragmentadas existen mayores tasas de prevalencia de enfermedades.

Para una mejor comprension y estandarizacion de conceptos se realizo un glosario de

términos (Apéndice I},




CAPITULO I
IMPORTANCIA DE LAS ENFERMEDADES EN LA
CONSERVACION DE FAUNA SILVESTRE

INTRODUCCION

Las enfermedades infecciosas, causadas por algin parasito tienen implicaciones en los
ecosistemas y en la bidsfera y han sido reconocidas como las principales causas de
mortalid_ad en todos los seres vivos (Milis e a/., 1995; Combes, 1996; Marilyn er al., 1993).
Los programas de conservacion de fauna silvestre empiezan a reconocer la importancia del
diagnostico, la prevencion y el control de las enfermedades y de lo;; parasitos en dreas
naturales protegidas. El conocimiento de la dinamica de los parasitos y de las enfermedades
en sistemas naturales es la primera herramienta para prevenir y predecir posibles brotes
epidémicos que puedan diezmar las poblaciones de animales silvestres (Combes, 1996).

Teofrasto (300 a.c.), quien reconocia la diferencia entre los sistemas naturales y los
cultivos, mencioné que los sistemas naturales no estan sujetos a los efectos destructivos de
las enfermedades a diferencia de los cultivos, donde dichos efectos son muy grandes. Sin
embargo, las enfermedades estan presentes en los sistemas naturales provocando mortalidad
en los individuos mas débiles y facilitando el proceso de sucesion, principalmente por la
apertura de claros, para el caso de las comunidades vegetales; mientras que en ef caso de las
comunidades animales interfieren en procesos como competencia, migracion, especiacion y
depredacidn, entre otros (Manion, 1991). El efecto de las enfermedades en tas comunidades
se ve amortiguado por la diversidad especifica, variedad genética y estructura de edades en
tas poblacignes, En comunidades donde se presenta dominancia y uniformidad especifica,
existen interacciones entre el huésped y el parasito que favorecen el desarrollo de epidemias
ocasionando altas mortalidades y subsecuentemente el restablecimiento de la diversidad
especifica y el equilibrio poblacional (Dinar y Eshed, 1984), a lo que Combes (1996) llama
“efecto estabilizador de los parasitos en los ecosistemas™.

Historicamente, las enfermedades han representado uno de los retos mas importantes
para la humanidad ya que afectan y comprometen la vida de los seres humanos. Ademas, las

enfermedades afectan los recursos naturales que el hombre utiliza para su manutencion. Los




avances en el estudio de la medicina, especialmente en epidemiologia, han determinado una
herramienta para prevenir y controlar diferentes enfermedades. Sin embargo. las
enfermedades infecciosas siguen siendo la principal causa de mortalidad en los seres
humanos (Mills ef al., 1995) y en diferentes especies de animales y vegetales (Manion,
1991).

Dia con dia los estudios de ecologia y de genética aportan mas elementos integrales
para ¢l entendimiento de las mismas. Los métodos para controlar y erradicar las diferentes
enfermedades y parasitos exoticos han ido cambiando a través de los tiempos, y cada dia es
necesario un mayor entendimiento y comprensién de la dindmica parasitaria en las
pobiaciones y comunidades naturates para lograr su adecuado control.

Para describir la importancia de las enfermedades en los ecosistemas es necesario
evaluar historicamente el concepto de enfermedad y revisar como las enfermedades han

participado en los procesos naturales a través del tiempo.

EVOLUCION DEL CONCEPTO DE ENFERMEDAD
El concepto de enfermedad ha ido cambiando en la historia de la humanidad y siempre ha
tenido un sentido antropocéntrico. En un principio, las enfermedades fueron adjudicadas a
poderes sobrenaturales y su explicacion era magica y religiosa. Las grandes epidemias del
siglo XI fueron adjudicadas a 1a introduccion de malos espiritus en el cuerpo. Estas creencias
condujeron a que los remedios utilizados consistieran en encantamientos, oraciones, cantos y
emanaciones odoriferas para ahuyentar a los malos espiritus, los cuales se siguen empieando
en diferentes regiones del mundo.

En Europa, la medicina evolucioné de manera primordial en conventos y claustros,
surgieron médicos empiricos que trabajaron sistematicamente para lograr un avance en el
estudio de las enfermedades. Siglos después, con la revolucion industrial y el modo de
produccion capitalista, se realizaron grandes avances en el conocimiento de biologia y
medicina que propiciaron el descubrimiento de diferentes agentes causantes de
enfermedades.

En el siglo XIX a partir de los trabajos de Robert Koch, Louis Pasteur y otros

investigadores, comienza la época de la unicausalidad, concepto que surge por el




descubrimiento de los organismos causantes de las enfermedades tales como bacterias, virus,
protozoarios y nematodos. En esa época se entendia que la enfermedad era el resultado de la
presencia del parasito. Las estrategias para controlar y erradicar las enfermedades fueron
generar vacunas y desparasitantes.

El concepto general de salud y enfermedad se transformo en un concepto multicausal
flamado “tnada ecoldgica en la enfermedad”, el cual incluye al huésped, al agente y al
ambiente. El agente como condicion necesaria pero no suficiente, esta influido por factores
tales como la patogenicidad, virulencia y especificidad. El huésped esta influido por una serie
de factores tales como especie, edad, raza, sexo, aspectos genéticos, estado nutricional,
habitos, y la influencia del ambiente (clima, tipos de habitat, latitud v altitud). Este concepto
es el que prevalece hoy en los programas de salud piblica y animal y se enriquece dia con
dia con las aportaciones de la biologia molecular y de ecologia. El enfoque multicausal de!
estudio de la enfermedad se confirma a mediados de este siglo con el concepto de estrés
propuesto por Selye (1973). Se considera que la enfermedad es la alteracion o desviacion
fisiologica en una o varias partes del cuerpo de un organismo de origen rulticausal y que se

manifiesta por signos y sintomas {Diccionario terminoldgico de ciencias médicas, 1993).

ENFOQUE ECOLOGICO DE L.A ENFERMEDAD INFECCIOSA
A principios de los afios 70 se incremento el estudio de los parasitos y de la vida parasitica.
La parasitologia se ligd mas al desarrollo de los conceptos en ecologia como fueron la
dispersion de los parasitos, la especificidad de huésped (Noble y Noble, 1976), densidades
poblacionales de los parasitos, heterogeneidad espacial, estructura comunitaria de los
parasitos en sus hospederos y estrategias reproductivas parasitarias (Anderson, 1991). A
partir de entonces, se ha postulado que los parasitos son el componente bioldgico de mayor
diversidad especifica y actualmente se empieza a reconocer que tienen gran influencia en la
biologia de los huéspedes (Lyles ef af., 1993). Por otra parte es muy raro que un organismo
de vidz libre no albergue varios parasitos, ademas que muchos parasitos muestran cierto
grado de especificidad de huésped o de huéspedes, por lo que mas de ia mitad de las

especies del mundo son parasitos (Begon ef al., 1992).




El conocimiento integral de poblaciones y comunidades de parasitos, asi como el
estudio profiundo de la interfase “parasito-huésped” en los ecosistemas, ha permitido el
desarrollo de fos modelos de la dinamica de las enfermedades infecciosas en los sistemas

biologicos.

LAS ENFERMEDADES INFECCIOSAS Y LA DIVERSIDAD BIOLOGICA
En la evolucion del parasitismo muchas evidencias indirectas muestran que los parasitos
afectan la estructura y ensamblaje de las comunidades a través del tiempo y ayudan a
entender aspectos biogeograficos y evolutivos de los huéspedes (Brooks y Mc Lennan,
1993),

Hamilton y Zuck (1982) han propuesto que las enfermedades infecciosas son agentes
importantes de seleccion natural, con gran valor ecolégico en la diversidad genética. Por
ejemplo, Ayling (1981) ha mostrado que la mortalidad inducida por las enfermedades en las
esponjas de mar crea parches que permiten la colonizacién por una variedad de
invertebrados, incrementando {a diversidad especifica.

Los parisitos tienen influencia en la conducta individual, en fa dinimica de
pobléciones, en la estructura comunitaria y en patrones biogeograficos de los huéspedes
(Minchella y Scott, 1991). La presion que ejerce el pardsito sobre el huésped puede
provocar exclusion competitiva, disminuyendo la riqueza especifica, limitando la invasién de
otras especies y determinando patrones de distribucién. Contrario a este fendémeno, los
parasitos pueden favorecer la diversidad biologica, ya que algunos parasitos infectan
huéspedes que tienen abundancias relativas altas y dominancia, permitiendo €l incremento en
la equitatividad entre las especies y en la diversidad debido a la colonizacion por nuevas
especies (Ayling, 1981; Combes, 1596). El efecto de las enfermedades infecciosas en la
distribucion geografica y en las interacciones que se dan en un escenario comunitario tienen
implicaciones en la diversidad bioldgica. Estos efectos se describen detalladamente en tos

siguientes temas.




COEVOLUCION Y FILOGENIA ENTRE PARASITOS Y HUESPEDES
Los estudios de coevolucion y filogenia han demostrado que los parasitos no representan un
grupo monofilético y han tenido diferentes mecanismos de evolucion y de especiacion
(Brooks y Mc Lennan, 1993). Diferentes trabajos, como los de Glen y Brooks (1985) y
Uchikawa y Harada {1981), muestran ejemplos de coevolucién entre huéspedes y parasitos.
Los resultados de estos trabajos pueden aportar informacidn valiosa para hacer seguimientos
evolutivos y biogeograficos. Por ejemplo, la pfesencia de algunos acaros del género
Acanthophthirius que parasitan quiropteros de la familia Vespertilionidae. han sido
indicadores de la taxonomia y filogenia de los murciélagos (Uchikawa y Harada, 1981).

Otros estudios muestran que la presencia de ciertos nematodos correspondientes al
genero Oesaphagostomunt , que infectan principalmente a los primates, explica algunas rutas
geogrificas de migracion y apoya la idea del origen africano de los primates, incluyendo a
hombre (Glen y Brooks, 1985).

Los trabajos realizados por Anderson y May (1982) describen interacciones entre los
huéspedes y los parasitos para explicar procesos de coevolucion. En estos trabajos se
postula que la virulencia de los parasitos es un factor desencadenante de procesos evolutivos
para los huéspedes y viceversa. Por ejemplo, la mixomatosis es una enfermedad en la que se
observan tres serotipos virales, de virulencia afta, media y baja. En la primera etapa se
presentaron brotes epidémicos que causaron altas mortalidades en conejos en la década de
los afios 50 con cepas de alta virulencia en Australia. Para los afios 60, cepas menos
virulentas del virus empezaron a aparecer y se incrementé el grado de resistencia en la
poblacion de conejos. Los estudios subsecuentes realizados por Fenner y Ratciiffe (1966),
mostraron que las cepas altamente virulentas matan rapidamente a los huéspedes v las tasas
de replicacion viral a largo plazo no son exitosas. Las cepas de virulencia media muestran fa
mejor tasa de replicacion para los virus y causan mortalidades relativamente bajas en los
huéspedes. Finalmente en las cepas de virulencia baja existe una répida recuperacion del
hospedero que disminuye el éxito en la dispersion de los parasitos. Estos resultados
muestran gue el equilibrio entre la tasa reproductiva de los organismos susceptibles y de los
parasitos es mas eficiente en las cepas de virulencia media, el cual es ltamado "estrategia

estable evolucionaria” (Anderson y May, 1982).




La identificacion de parasitos o indicadores indirectos de su presencia en los
0rganismos, como anticuerpos y procesos patologicos en una poblacion, refleja una serie de
eventos historicos y ecologicos presentes en una comunidad (Follmann, 1996). Tales
indicadores pueden resaltar la antigiiedad de la interaccidn parasito-huésped, ademas de

indicar la presencia de parasitos exoticos (Fenner y Ratcliffe, 1966).

ENFERMEDADES Y BIOGEOGRAFiA
La viruela, la malaria y otras enfermedades muestran evidencias de que los parasitos
intervienen en la distribucion geografica de las especies. La malaria es una enfermedad
causada por un protozoario {Plasmodium sp.) que es transmitida por moscos y ataca a
diferentes especies, entre ellas a los humanos y a todas las aves. Esta enfermedad tiene gran
importancia en las aves, ya que esta asociada a la extincion de algunas especies, como
sucedio en las islas de Hawaii. Inicialmente, la desaparicién y extincidn de especies de aves
en las islas se atribuyé a la deforestacion masiva, Sin embargo, Warner (1968) sugirié que la
distribucion de las aves en la isla estaba determinada por la distribucion del mosco
transmisor de la mataria y de la viruela aviar, En este archipiélago existe una gran diversidad
de aves endémicas. Las especies sobrevivientes de aves que se encuentran en altitudes bajas,
donde habita el mosco transmisor, son parcialimente resistentes a la malaria. La distribucion
de las que se encuentran en altitudes mayores ha sido limitada por su alta susceptibilidad a la
tnalania y a la viruela aviar. Van Riper y colaboradores (1986), confirmaron que fa
distribucion de las aves se debe, en gran medida, a la distribucion de la enfermedad y de los
mosquitos, confirmando también que la malaria ha sido causante de la extincion de algunas
especies de aves en Hawaii.

En poblaciones humanas la malaria tiene caracteristicas peculiares. Hill y
colaboradores (1991), mostraron que algunos grupos humanos del oeste de Africa tienen
cierto grado de resistencia asociado a fos leucocitos del tipo [ y 1. Estos tipos celulares no
SON COmunes en otros grupos raciales y en otras zonas. Los factores coevolutivos han
generado que los caracteres de histocompatibilidad otorguen resistencia a algunas

poblaciones humanas en los casos de malana severa, caracteristica que no se da en otros




lugares donde la malaria ocurre. Histéricamente esta enfermedad ha evitado que los

inmigrantes anglosajones en Africa ocupen territorios de zonas donde existe la malaria,

IMPACTO DE LAS ENFERMEDADES INFECCIOSAS EN LA CONDUCTA DE
LOS INDIVIDUOS

Los cambios fisiologices que causan los pardsitos y las enfermedades en el organismo de los
huéspedes pueden presentarse de diferentes maneras e intensidades. Los agentes infecciosos
causan gato!ogias en el huésped que van desde pequefios cambios histologicos hasta
cambios que involucran el funcionamiento de drganos, aparatos y sistemas que pueden
causar alteraciones fisiologicas que se reflejaran en la conducta, la adecuacion individual y
en algunos casos la muerte, Disnea, diarrea, fiebre, convulsiones, anorexia, debilidad
muscular y muchos otros signos son el resultado de la presencia de diferentes parasitos en el
huesped. Sin embargo, los primeros signos de la enfermedad estan asociados a los cambios
conductuales que se manifestaran en la pérdida de vigor y de defensa territorial. Se tienen
registros que una gran cantidad de parasitos afectan la habilidad del huésped para proteger
un territorio (Scott, 1988) y para seleccionar pareja, ya que la carga parasitaria disminuye la
coloracién del pelaje y del plumaje, ademds disminuye la frecuencia v la intensidad en los
desplantes reproductivos en el cortejo (Hamilton y Zuck, 1982).

Si los parasitos afectan a un individuo reduciendo su potencial de seleccion de pareja,
la infeccion puede afectar también en el éxito reproductivo, por lo que el parasitismo actia
como una presidn selectiva (Hamilton y Zuck, 1982). Los parasitos pueden afectar las
diferentes etapas reproductivas de los huéspedes provocando, por ejemplo: momificaciones,
reabsorciones y abortos en las primeras fases de la gestacion; alteraciones en la produccién
espermatica, en la ovulacion (Boyce, 1990) y disminucion el tamafio de la camada y el éxito
de sobrevivencia después del destete, asi como un aumento en el nimero de individuos
nacidos muertos. Por ejemplo, la Fasciola hepatica es un parasito que ha mostrado retardar
el crecimiento del huésped, la madurez sexual y también reduce la fertilidad en los borregos
(Hawkins y Morris, 1978). Otros trabajos han mostrado que richinella spiralis afecta a las
hembras de pequefios roedores, provocande que las camadas tengan el mismo namero de

crias pero que el éxito de supervivencia de las camadas sea menor (Scott, 1988). Trichinelia




pseudospiralis influye en las caracteristicas reproductivas de algunas aves, ya que en algunas
parejas toma mas tiempo el poner el primer huevo, el nimero de huevos es menor v el €xito
de eclosién es inferior. La malaria diminuye la motilidad espermatica y la viabilidad en aves
{Boyce, 1990).

Otras conductas de los huéspedes han sido registradas como respuesta a los
parasitos, por ejemplo, busqueda de refugios con menos cantidad de parasitos, siblicidio y
algunas conductas de automedicacion como la alimentacion con plantas medicinales (Hart,
1990}. El éxito competitivo de un animal parasitado puede ser menor y podra ser excluido
por los individuos de su grupo o de otra espécie. Algunos animales tienden a alimentarse en
lugares donde existen menores cantidades de garrapatas u otros pardsitos. La conducta de
espulgamiento individual, entre individuos de una misma especie y entre individuos de
diferentes especies es el resultado de una presion parasitaria constante.

Los patrones de movimiento er algunas especies de animales responden a la
presencia de parésitos. En algunos caracoles, las rutas de migracion se ven afectadas por la
presencia de larvas de Digenea spp. (Gill y Mock, 1985). Las zorras rojas (Filpes vuipes)
con rabia se mueven a distancias mds largas que los individuos seronegativos. Los tejones
europeos (Meles meles) infectados con tuberculosis se acercan a los asentamientos humanos
facilmente. Asitnismo, los nematodos incrementan movimientos espontaneos de carrera en
los ratones y las hormigas infectadas con Dicrocoelium tienden a subir a lo alto de los tallos
(Curtis, 1987).

Se ha sugerido que algunas migraciones de aves y de mamiferos en las planicies del
Serengeti, en Africa, pueden ser explicadas como una adaptacion evolutiva para eludir los
altos indices de parasitos (Gill y Mock, 1985). En este contexto, se ha encontrado que
diferentes parasitos afectan paulatinamente la distribucion geografica de las especies y el
desplazamiento de unas especies por otras en diferentes zonas del mundo (Minchella y Scott,
1991; Hart, 1990).

En el caso de las plantas existen también diferentes cambios patologicos asociadas a
los parasitos. Por ejemplo, la putrefaccion de la savia, necrosis de las raices, putrefaccion de
las raices, enfermedades en las hojas, clorosis en el follaje, cancer obstructivo y

marchitamiento, pueden alterar la fotosintesis, la adquisicion, almacenaje y transporte de
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nutrientes, la respiracion, el crecimiento, la dispersion, la produccion de semilias y otros

(Dinar y Eshed, 1984).

IMPACTO DE LAS ENFERMEDADES INFECCIOSAS EN LOS SISTEMAS DE
DEPREDACION Y DE COMPETENCIA

Si un animal altamente parasitado es mas facil de ser depredado, las tasas de mortalidad en
una poblacidn por depredacion estaran relacionadas con la virulencia y prevalencia de algun
parasito. Si un parasito afecta a dos 0 més especies de huéspedes en diferentes niveles
troficos, las implicaciones de un parasito en la dinimica de los ecosistemas seran mayores.
Existen sistemas de parasito-huésped que involucran a tres especies en diferentes niveles
troficos, especialmente en helmintos, los cuales reflejan procesos coevolutivos que tienen
que ver con la depredacion, como Taenia solivm y Parelaphostrongylus tenuis (Anderson,
1972). Por ejemplo, la Fasciola hepatica es un trematodo que depende de la densidad
poblacional de caracoles (huésped intermediario) para su éxito reproductivo y de la densidad
de los mamiferos (huéspedes definitivos) para desarrollar las fases adultas de su ciclo de vida
(Scott, 1988).

Por otra parte, la cantidad de zlimento que un animal ingiere por dia puede variar
cuando tiene una gran cantidad de parasitos, ya que comera menos y destinara mas tiempo a
la captura de sus presas con poce éxito, ademas de que la alta carga parasitaria puede
provocarle pérdida de biomasa y vigor {Schall y Putman, 1982). De esta forma, ¢l
parasitismo influye directamente en las tasas de depredacion en las redes troficas en una
comunidad y las consecuencias estaran relacionadas con el nivel trofico al que afectan. Por
ejemplo, el azulejo (Amphelocoma ultramarina) es una ave que habita en regiones donde se
encuentran pinos piitoneros. E! pino (Pinus nelsonii} es una especie que se ve beneficiada
por la presencia del azulejo, ya que el ave dispersa las semillas. El ave tiene una conducta de
enterrar las semillas de los pinos en el suelo, ya que deposita de 80 a 100 semiilas en cada
lugar para posteriormente alimentarse; sin embargo, no se alimenta de todas las semillas y
permite el desarrollo de la planta en otras zonas por el efecto de siembra (Suzan, 1990). El
insecto parasito Ecusoma sp. deposita sus huevecillos en los pifiones, en los cuales

posteriormente crecen y se alimentan de las larvas. La presencia del parasito afecta
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directamente |a dispersién de las semillas y el éxito reproductivo del pino (Ledezma ef a/.,
1991). Los efectos en este caso son directos en los pifiones , ya que el ave deja de dispersar
las semillas por fa presencia del parasito en el pifidn y por la pérdida de las semillas por la
depredacion del parasito. Las repercusiones del parasito en la estructura y en la dinamica de
la comunidad pueden ser variadas (aunque no han sido medidas). En este ejemplo se puede
sugerir que afecta la competencia interespecifica, dando oportunidad a que otras especies de
plantas se desarrollen, cambiando la fenclogia, la estructura de la comunidad, la sucesién y
probablemente las tasas de descomposicion.

La competencia es otra de las interacciones que se presentan en cualquier escenario
poblacional ¢ comunitario, y tiene como consecuencias la exclusion de especies o la
coexistencia por el equilibrio estable. La competencia ha sido postulada como una
interaccion que regula la dinamica de los sistemas biologicos (Connell, 1975). Se tienen
evidencias de que los parésitos intervienen en la dindmica competitiva en un ecosistema. La
competencia intraespecifica y la interespecifica estarin reguladas por el vigor y la salud que
cada individuo presenta. La conducta de un individuo se modifica por la presencia de
parasitos, como sucede en los desplantes de jerarquia, en la estructura social y en seleccion
de pareja en un escenario pablacional, con profundos cambios en {a adecuacion individual
(Hamilton y Zuck, 1982; Hart, 1990),

El parasito Parelaphostrongylus tenuis en el norte de EUA y sur de Canada que
infecta artioddctilos ha causado el desplazamiento de especies de huéspedes no resistentes
(alces y caribus) por los resistentes (venados), propiciando cambios en el éxito competitivo
interespecifico y en la distribucion geografica de las especies{ Anderson, 1972). En los casos
de introduccion de especies exoticas se tienen muchas evidencias de este proceso. El éxito
de las especies excticas se incrementa por la introduccion de enfermedades también exoticas
que pueden sucumbir poblaciones de animales y vegetales endémicas que no tienen ‘
inmunidad especifica contra los parasitos introducidos provocando cambios en la estructura

de las comunidades (Loope ef a/,, 1988).



EFECTO DE LAS ENFERMEDADES INFECCIOSAS EN LAS POBLACIONES Y
COMUNIDADES DE HUESPEDES

Las enfermedades infecciosas pueden afectar directamente la supervivencia de individuos y
tener un impacto directo en la densidad y en las tasas de crecimiento poblacional de los
huéspedes. Algunas enfermedades atacan a diferentes grupos de edad en los huéspedes y en
diferentes épocas del afio, siendo algunas de ellas ciclicas y estacionales. Por ejemplo, el
parvovirus felino gue fue introducido en la isla Maridn para controlar la sobrepoblacion de
gatos ferales, tuvo como resultado una disminucion total de la poblacién de gatos en la isla,
aunque la enfermedad introducida sélo afectd a los individuos jévenes {van Rensburg e/ a/.,
1987). Otro efecto importante de las enfermedades en algunas poblaciones es su
“preferencia” por alglin sexo. El parasito Atelopus varius, diptero que ataca a las ranas,
causa mortalidades mas severas en las hembras que en los machos, provocando cambios en
la dindmica reproductiva de una poblacion (Minchella y Scott, 1991).

Los principales agentes que causan cambios abruptos en las poblaciones de fos
huéspedes son los virus y los microparasitos (bacterias, hongos microscopicos y
protozoarios). Por ejemplo, la introduccidn de un hongo asiatico (Cryphonectria parasitica)
en los EUA tuvo como consecuencia la destruccion del nogal en el siglo XX. En estudios de
palinologia se menciona que un evento de igual magnitud hace 4800 afios pudo haber
causado una destruccion de los abetos (Manion, 1991). Los efectos devastadores de dichos
eventos fiseron ocasionados por la introduccion de patogenos y por la dominancia de una
especie en una comunidad.

Diferentes enfermedades como mixomatosis, rabia y tuberculosis responden de
manera significativa a la densidad de los huéspedes y se ha sugerido que son factores
reguladores de la dinamica poblacional (Trout er al., 1993). Sin embargo, éste es un aspecto
que ha sido cuestionado por la comunidad cientifica, por lo que se ha recurrido a trabajos
experimentales para su comprobacion. Scott (1988) realizo un estudio con ratones, donde
monitoreo la dinamica poblacional durante 32 semanas y estimo el equilibrio de Ia densidad
en 3 grupos con 925 ratones cada une. Se puso en contacto a la poblacion con el parasito
(helminto), el cual ocasiond una mortalidad del 90% después de las 9 semanas en los tres

contenedores. Se suministrd un antihelmintico a un contenedor de ratones y se observd un
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crecimiento exponencial. Los ratones sin el medicamento mostraron un crecimiento
poblacional mas lento. Es decir, se comprobd que en este caso el parasito reguld a la
poblacién de los huéspedes.

Los cambios en fa abundancia relativa de las especies por efecto de los parasitos y de
las enfermedades que ocasionan, tienen implicaciones mayores en la estructura y en la
dinamica de las comunidades. Hughes (1989} inform¢ la importancia de los efectos
historicos en la dindmica de ensamblaje comunitario en los arrecifes coralinos. En su estudio.
un huracan causé un impacto en la comunidad alterando la diversidad especifica y tres afos
después se encontré una mortalidad masiva dé los erizos Diadema antillarnm causada por
una enfermedad no determinada. La mortalidad de los erizos causé gran impacto en la
comunidad por el consecuente crecimiento masivo de las algas, alterando el ensamblaje de
especies.

La enfermedad holandesa de los olmos en Inglaterra, originada por el hongo
Ceratocystis ulmi y transmitida por el insecto Scolytus multistriatus, causé la muerte de una
gran cantidad de arboles y ocasiond que los refugios de una gran cantidad de aves fueran
destruidos. Con la migracién de las aves afectadas se incrementaron las poblaciones de
escarabajos, diferentes especies de aves ocuparon el nicho abandonado, y la estructura de las
comunidades de aves y la fenologia de la region cambiaron compietamente (Manion, 1991).

El gusano de la cabeza (Parelaphostrongylus tenuis) es un parasito que ataca
principalmente a los artiodactilos de Canada. El parasito se alberga en la region subdural de
las meninges en el craneo y en todo el parénquima pulmonar y es eliminado por la heces.
Resiste las bajas temperaturas y utiliza a tos caracoles Zonitoides nitidus como huésped
intermediario para su desarrollo. Cierra su ciclo vital al ser ingerido por artiodactilos. En
muchas regiones de Norteamérica los venados cola blanca (Qdocoiles virginianus), los
alces (Alces alces), los caribus (Ranguifer tarandus) y el venado bura (Odocoilens
hemionus) traslapan su distribucion, especialmente en bosques de coniferas y en ecotonos de
taiga. Esta enfermedad ha sido el origen de la disminucion de los alces en diferentes regiones
en los afios cuarenta y cincuenta y ain ahora en diferentes regiones de EUA v Canada

(Nudds, 1990).
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El venado cola blanca es parasitado por este gusano sin que le cause alta mortalidad.
Los signos clinicos de la enfermedad son mas agudos en los alces, venado bura, caribls ¥
wapitis (Cervus canadiensis). La alta capacidad del venado cola blanca para adecuarse a
diferentes condiciones ha permitido diseminar la infeccion, especialmente donde los alces
habitan. Los alces son altamente susceptibles a este parasito y han sido desplazados a lugares
de condiciones climaticas muy extremosas y con bajas temperaturas, mientras que €l venado
cola blanca es ahora dorr;inante en estas regiones {Nudds, 1990). La migracion del venado
ha estado asociada al seguimiento de los bosques caducifolios y de sucesion temprana,
causado iaor la agricultura, la explotacidn forestal y el fuego (Anderson, 1972). La
reintroduccidn de caribis, wapitis y otros articdactilos en zonas donde antes dominaban ha

fracasado por la presencia del parasito y del venado cola blanca.

LOS ANALISIS SEROLOGICOS COMO INDICADORES DE LA PRESENCIA DE
PARASITOS
La presencia de anticuerpos contra ciertas enfermedades en la sangre de los animales refleja
una interaccion enire el parasito y el huésped. En los programas de conservacion y mangjo
de vida silvestre, el uso de los perfiles serologicos ha ofrecido una técnica facil y economica
para el monitoreo de las enfermedades, asi como indicadores de la transmision entre fauna
doméstica y fauna silvestre (Chomel ef al., 1994).

Los andlisis serologicos han representado una herramienta para evidenciar la
presencia de parasitos internos en los animales, donde no es necesario su sacrificio a
diferencia de algunos analisis de heimintologia y patologia. Estas técnicas proporcionan una
prueba definitiva del aumento o disminucién de los niveles de anticuerpos que coinciden con
los episodios clinicos. La presencia de anticuerpos ha servido para estudiar la distribucién
geografica de los parasitos ademas de proporcionar evidencias de coevolucion entre los
parasitos y los huéspedes, como sucedio con los trabajos de maiaria en humanos (HiH e/ af
1991), ademas se puede delinear la divergencia evolutiva de algunos virus como en ¢l caso
de parvovirus en animales domésticos y silvestres. Die esta manera se han podido identificar

diferentes tipos de parvovirus tales como el parvovirus canino tipo L, parvovirus canino tipo
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I, panleucopenia felina y el virus de la enteritis del mink asi como algunos parvovirus que
afectan a seres humanos (Greene, 1993).

Las técnicas de introduccion, reintroduccion y traslocacion de especies han generado
numerosos problemas de riesgos sanitarios, siendo el mas evidente la introduccion directa de
nuevas enfermedades. Este hecho se ha producido en muchas ocasiones en diterentes partes
del mundo y como consecuencia, graves enfermedades han aparecido en lugares donde no
existian causando altas mortalidades en las poblaciones nativas de animales, con
enfermedades como la tuberculosis bovina, la rabia y la peste equina, Las pruebas
serologicas han permitido rastrear y evaluar el impacto de estas epidemias en una region
(Marilyn er al., 1993}).

La Organizacion Internacional de Epizootias (QIE), inform¢ en la gitima reunidn
mundial de enfermedades de fauna silvestre, una serie de recomendaciones para mejorar el
éxito de las técnicas de manejo como introduccion, reintroduccion y trastados (OIE. 1995).
Entre las diferentes medidas propuestas, se incluyd el analisis serologico sistematico en las
diferentes poblaciones reintroducidas asi como en las poblaciones nativas.

En afios recientes, la serologia se usa en forma extensa para determinar la prevalencia
en un momento exacto de una infeccion en una poblacion de animales. La determinacion
sistematica de anticuerpos en diferentes épocas del afio permitira conocer mejor la dinamica
de la infeccion y determinar si el parasito es endémico o epidémico en la region y de la
misma manera se puede determinar la incidencia del agente infeccioso (Follmann, 1996;
Chomel et al., 1994)

Se ha probado que la seroepidemiologia es atil en el diagndstico de las infecciones
virales en poblaciones definidas de animales en riesgo de infectarse, como pueden ser los
animales que se encuentran aislados en fragmentos de vegetacién natural, Las técnicas de
seroepidemiologia y los programas de vigilancia epidemiologica adquieren valor particular
en la observacion de infecciones en poblaciones de animales silvestres, ya que pueden
representar el primer acercamiento al entendimiento de la dinamica de un agente inteccioso

en diferentes especies de animales (Greene, 1993).
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PERSPECTIVA NACIONAL DEL DIAGNOSTICO DE PARASITOS Y
ENFERMEDADES EN LA FAUNA SILVESTRE

Mexico es conocido por su alta diversidad biologica y se considera uno de los 7 paises
megadiversos del mundo, ya que cuenta con el 10% de la diversidad mundial (Mittermeier,
1988). Es el primer lugar mundial en reptiles con 705 especies, el cuarto lugar de anfibios
con 295 especies, el segundo lugar de mamiferos con 466 especies, y el séptimo lugar en
aves en Ameérica Latina con 1060 especies. Ademas del gran nimero de especies de plantas
y animales en el pais, es importante destacar ia gran cantidad de endemismos, onginados
principalmente por la heterogeneidad topogréfica y climatica. El 52% de los reptiles, el 59%
de anfibios y el 29% de los mamiferos de México son endémicos (Flores y Gerez, 1994).

Entre las principales causas de la pérdida de la diversidad en México se encuentran la
destruccion de habitats, €l cambio del uso de suelo, la sobrexplotacion de los recursos, el
trafico, la recolecta y la caza ilegal de especies, la ganaderia extensiva, la produccién de
monocultivos, la contaminacién de suelo, agua y tierra, y la poca superficie destinada para la
conservacion. En México se reconocen un total de 166 areas naturales protegidas que
cubren un total de 7.3% de superficie del territorio nacional (SEMARNAP, 1997),

En las dreas naturales del pais se han introducido una gran cantidad de especies
exdticas de plantas y animales que han causado diferentes impactos ecologicos y
epidemiologicos en las comunidades nativas, vy se ha incrementado desmesuradamente la
ganaderia extensiva en zonas de alta diversidad biologica (SEMARNAP, 1997). No existen
estudios sobre las implicaciones de parasitos en la fauna silvestre de ireas naturales
protegidas y de sistemas fragmentados y no se cuenta con los elementos necesarios para
prevenir y controlar brotes de posibles epizootias en la fauna siivestre del pais.

Las crecientes condiciones de deterioro ambiental y el incremento de las
enfermedades zoondticas emergentes y reemergentes requeriran el desarrollo de programas
sistematicos de evaluacion de la diversidad de parasitos en todos los ecosistemas y en todos
los lugares donde exista lz interaccién de animales domésticos, silvestres y seres humanos.
Por lo que es necesario incrementar los estudios encaminados a la deteccidn y prevencion de
posibles epizootias y epidemias que puedan comprometer la diversidad biologica en el pais y

la salud piblica.
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Ante la gran diversidad biologica de México v la responsabilidad de mantener los
ecosistemas que la sostienen, el diagndstico de parasitos permitira participar de manera
activa y comprometida con el manejo y conservacion de los recursos naturales e

incrementara conocimiento bioldgico del Pais.
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Defender la alegria como una trinchera
defenderla def caos y de las pesadilfas
de la ajada miseria y de los miserables
de las ausencias breves y las definitivas

Defender Ia alegria como un atributo
defenderla del pasma y de las anestesias
de los pocos neutralesy los muchos neutrones
de los graves diagndsticos y de las escopetas

Defender ia alegrfa como un estandarte
defenderla del rayo y la melancolia
de fos males endémicos y de los académicos
del rufidn caballero y del oportunista

Defender Ia alegria como una certidumbre
defenderia a pesar de dios y de ta muerte
de los parcos suicidas y de los homicidas
y del dolor de estar absurdamente alegres

Defender la alegrfa como algo inevitabie
defenderla del mar y las lagrimas tibjas
de las buenas costumbres y de los apellidos
del azary también
fambién de la alegifa

Mario Benedetti

Muchas son las cuasas de las enfermedades en la vida silvestre
perp una es comiin,
profundos cambios en el ambiente



CAPITULOII
RABIA, TOXOPLASMA Y PARVOVIRUS EN MAMIFEROS SILVESTRES EN
DOS RESERVAS DEL DISTRITO FEDERAL

INTRODUCCION
El desarrollo de las sociedades modernas ha permitido al hombre colonizar un gran
porcentaje de la superficie de fa tierra y usar los recursos naturales de una manera
desmedida. A partir del desarrolle de la agricultura y la ganaderia, la cobertura de
vegetacion natural ha sido modificada y se han incrementado las tasas de destruccion de los
bosques tropicales, bosques templados y zonas costeras, ocasionando la pérdida de la
diversidad bioldgica en todo el mundo y generando cambios climaticos que han pasado de
escalas regionales a una global (Groom y Schumacher, 1993).

La fragmentacion de los ecosistemas ha favorecido la concentracion de las especies y
de los individuos en areas menores. Esta situacion facilita una mayor tasa de contacto entre
parasitos, individuos y especies, permitieado la transmision de enfermedades infecciosas
entre ellos (Anderson y May, 1982; Coblenz, 1990). La dinamica de los parasitos y de las
enfermedades infecciosas ha cambiado con los eventos constantes de perturbacion, ademas
de que ha favorecido el surgimiento de enfermedades emergentes y reemergentes (Apéndice
I) en todo el mundo como la rabia, el ébola, el dengue y diferentes encefalitis virales que
estan asoctadas a insectos que proliferan en lugares perturbados (Murphy, 1998). El
hantavirus es otra enfermedad viral que recientemente provocd una mortalidad de 70% en
personas infectadas causando el sindrome pulmonar hantavirus (HPS) en el suroeste de los
Estados Unidos de Aménica. La enfermedad esta asociada al aumento de las densidades
poblacionales de roedores que toleran eventos de perturbacion. El brote epidémico que se
presentd en la zona de los indios navajos en 1993, sucedio después de cambios climaticos
ocasionados por el fendbmeno “El Nifio” y por el aumento en las densidades del raton
Peromyscus maniculatus que es la especie reservoria (Yates ef al., 1998).

La creciente fragmentacion de ecosistemas ha facilitado ef deterioro del estado de

salud de los animales afectando el sistema inmune y aumentando la vuinerabilidad ante los
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parasitos y enfermedades. Se han identificado como factores estresantes y detrimentales para
los animales a la pérdida del refugio, ruido, fragmentacion por carreteras y la falta de
recursos. Diferentes autores han mencionado que los cambios climaticos (Manabe y
Wetherald, 1986), el incremento de los niveles de contaminantes {Schindler ef /., 1990), el
efecto de borde, asi como la depredacién y la competencia causadas por la introduccion de
especies exoticas (Goosem, 1997), son otros problemas que afectan la conducta vy la salud
de los individuos que han logrado sobrevivir en ambientes fragmentados.

Los eventos de perturbacion han favorecido la introduccidn de especies y
enfermedades exOticas, que tiene un alto costo biologico (Goosem, 1997). Por ejemplo, la
introduccion de bovinos domésticos infectados con la peste bovina en Afiica a finales del
siglo XIX, ocasiono una epizootia con alta mortalidad en mamiferos silvestres en todo el
continente (Pastoret y Saliki, 1985). Se considera que las especies exoticas son el principal
problema ecolégico y epidemiolégico que enfrentan las especies nativas en los parques
nacionales de los EUA y otras partes del mundo (Soulé, 1988). Las especies exdticas y las
enfermedades introducidas son dos problemas con magnitud de crisis que afectan a todo tipo
de sistemas biologicos en la superficie de la tierra {Coblenz, 1990; Goosem, 1997).

La dispersion de las enfermedades infecciosas ha sido favorecida por la combinacion
de factores tales como altas tasas de contacto entre los huéspedes y el parasito, altas
densidades de los huéspedes, modificaciones antropogénicas a los ecosistemas,
susceptibilidad de los huéspedes a los pardsitos, parcialmente determinada por el genotipo, v
¢l estrés al que son sometidas las diferentes especies locales. La identificacion, el control y el
manejo de enfermedades en areas naturales protegidas revisten gran importancia para e
manejo y la conservacion de especies y ecosistemas naturales en el mundo. La evaluacidn de
la prevalencia de diferentes parasitos en zonas perturbadas y conservadas, permitira evaluar
la dindmica de las enfermedades en areas naturales.

Para el presente estudio se escogieron enfermedades que sean de distribucion
mundial, que afecten a la mayor parte de los vertebrados, que sean endémicas en las
poblaciones de perros y gatos de la Ciudad de México y que las técnicas de diagnostico

serologico sean ampliamente utilizadas en los diferentes laboratorios de diagnéstico del pais,
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para poder estudiar la dinamica de agentes infecciosos en dos zonas naturates con diferente
grado de aislamiento y fragmentacion pero con comunidades de huéspedes similares. De
acuerdo a estos criterios se seleccionaron los agentes infecciosos del virus de la rabia, el
parvovirus y el protozoario Toxaplasma gondii.

Se realizaron estudios de sangre (hemograma) con el abjeto de obtener indicadores
indirectos que se relacionen con la presencia de estos parasitos, ya que algunas
enfermedades como la toxoplasmosis pueden provocar leucocitosis y leucopenia en
diferentes fases de la infeccion, ademas de causar linfopenia y neutropenia. La parvovirosis
puede causar una disminucion en el hematocrito y leucopenia (Greene, 1993). En algunas
enfermedades los cambios drasticos en las cantidades celulares pueden ser indicadores
directas de la infeccion, por ¢jemplo en el hantavirus un aumento explosivo en las cantidades
de leucocitos y del hernatocrito son caracteristicos de la presencia del virus (Espinosa ef a/.,
1998). A partir de la obtencion de las muestras sanguineas para la realizacion del
hemograma en todos los individuos capturados se obtuvieron valores sanguineos promedio
para cada una de las especies.

Las enfermedades provocadas por el virus de la rabia, el toxoplasma y el parvovirus
han sido ampliamente estudiadas en poblaciones silvestres en otras partes del mundo
(Tinline, 1988; Dubey ef al., 1987) y han sido notificadas en animales domésticos de todo
México, sin embargo, se conoce poco sobre su incidencia y prevalencia en la fauna silvestre
del pais. Los informes de estas enfermedades que afectan a las diferentes especies animales
silvestres estan circunscritos a la fauna en cautiverio como ta de zooldgicos y criaderos. El
monitoreo de estas enfermedades en las especies nativas e introducidas no ha sido constante
y no se registra el impacto sobre las comunidades de la fauna silvestre nacional. A
continuacion se describen las caracteristicas principates de las tres enfermedades que

producen estos agentes infecciosos.
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Rabia
Deescrita en animales domésticos y silvestres desde hace mas de 2000 afios por los egipcios
(Vilchis, 1974), Ia rabia es un problema de primera importancia en salud piblica en todo el
mundo (Mohanty y Dutta, 1985). Es una enfermedad producida por un lyssavirus
perteneciente a la familia Rabdoviridae que afecta el sistema nervioso central y causa una
encefalomielitis aguda y mortal en fos mamiferos. El virus de {a rabia tiene altos indices de
transmision en un gran namero de especies y la enfermedad se manifiesta en tres formas:
prodrémica, furiosa y paralitica (Greene, 1993).

La rabia se encuentra incluida en el listado B de la Oficina Internacional de
Epizootias, es considerada come uno de los problemas prioritarios relacionados con la
produccitn agropecuaria, salud pablica y conservacion de poblaciones silvestres. La rabia es
una enfermedad que ha causado severos impactos sobre las poblaciones de animales
domésticos y silvesires en todo el mundo. Se considera que todos los mamiferos son
susceptibles a la infeccidon. La rabia se comporta de manera diferente a travées del mundo,
mientras en Europa los zorros son los principales transmisores, en Canada y EUA son los
mapaches y los zormillos (Cambell y Charlton, 1988). Se considera que las especies que son
capaces de mantener la infeccion en estado silvestre en diferentes partes del mundo son:
zorras, zorrillos, mapaches, chacales, diferentes canidos y félidos, ademas de ciertas especies
de murciélagos (Tinline, 1988).

La manera de transmision del virus es casi siempre por la mordida de un animal
enfermo que lleva el virus en la saliva; sin embargo, se ha sugerido {a transmision del virus a
través de la exhalacion y de las excretas en algunas colonias de murciélagos de alta densidad,
por la ingesta de tejidos infectados y por via transpiacentaria (Winkler, 1968; Bell y Moore,
1971). El periodo de incubacion varia por especie y esta en funcion de diferentes factores
como sitic de la mordida, cantidad de virus inoculado y vinslencia (Tinline, 1988).

Existen diferentes pruebas de diagnostico para el virus de la rabia y pueden realizarse
en animales muertos y en animales vivos. Para diagnostico postmoriem se utilizan pruebas
para deteccion del antigeno en tejido nervioso como la prueba directa de anticuerpos

fluorescentes y algunas pruebas histopatologicas. Para diagnostico en animales vivos se
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utilizan diferentes técnicas serologicas para la deteccion de anticuerpos como
seroneutralizacion, contrainmunoelectroforesis (Loza, 1995), anticuerpos monoclonales ¥
algunas técnicas mas sencillas como la prueba de inhibicion de focos fluorescentes rapida.
En México la informacion sobre rabia en fauna silvestre se encuentra principalmente
en quirdpteros por su impacto en la ganaderia (Aguilar- Setien er af., 1996). En algunos
casos, se ha registrado rabia en otros mamiferos mexicanos, como ha sido el brote en
zorrillos (Conepatus leuconotus y Spitogale putorius) desde 1993 hasta 1997 en San Luis
Potosi (Aranda et al., 1997). En México se conoce muy poco sobre la permanencia del virus
en poblaciones silvestres y los estudios se han concentrado més en el principal transmisor de

la rabia en seres humanos, los perros (SSA, 1994).

Toxoplasmosis
El Toxoplasma gondii es un protozoario intracelular que afecta a todos los vertebrados
incluyendo al hombre, causando cuadros clinicos variados. La toxoplasmosts s una
enfermedad comin, pero las manifestaciones clinicas de este padecimiento son mal
diagnosticadas y algunas veces se considera como una enfermedad subclinica. E} toxoplasma
puede producir la enfermedad o quedarse enquistado, produciendo una premunidad con
infeccion latente o asintomatica, El toxoplasma es un parasito obligado que puede
localizarse en diferentes células del organismo, teniendo mayor afinidad por las ¢élulas del
sistema nervioso central, y puede causar alta mortalidad en individuos jovenes. En algunos
casos puede provocar encefalomielitis, afecciones pulmonares, problemas gastrointestinales
y mortalidades neonatales como en linces (Lynx rufus). En los camivoros se pueden registrar
formas graves y altas tasas de mortalidad (52%) en jovenes y en hembras (Dubey ¢r af.,
1987).

Se pueden considerar dos tipos de ciclos de vida del parasito, uno de ellos, es el que
se lleva inicamente en los felinos y dentro de los cuales el gato doméstico juega una funcion
importante, Al infectarse por via oral se desarrolla un ciclo de vida intestinal que se traducira
en la eliminacion de ooquistes en las heces, de esta manera se consideran los huéspedes

definitivos. El segundo ciclo ocurre en todas las demas especies de animales, incluyendo al
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hombre y perro, donde anicamente se dan las fases de desarrollo asexual en diferentes tipos
de tejidos. Las principales vias de infeccion son la congénita y la ingestion de los oocistos en
el alimento, en el agua o en los tejidos infectados (Greene, 1993). La transmision del
parasito se lleva a cabo por la saliva, ligrimas, exudado conjuntival, orina , heces y leche
materna {Martinez, 1986). Para el diagndstico del toxoplasma se utilizan diferentes pruebas
serologicas como la técnica de Sabin-Feldman, inmunofluorescencia, ELISA,
hemoaglutinacion y fijacion de complemento, asi como diferentes pruebas de identificacion
del paré'sito en las heces fecales y en biopsias. En México el conocimiento de la
seroprevalencia de Toxoplasma gondii es desconocido en especies silvestres y solo se ha

registrado en animales en cautiverio como en zooldgicos y criaderos (Berron, 1991).

Parvoviroesis
El parvovirus es un virus de la familia Parvoviridae de reciente distribucion en América que
causa problemas entéricos y alta mortalidad en muchas especies de animales, especialmente
en las crias (Greene, 1993). El parvovirus es un pardsito que provocd una panzootia en los
afios 80 y se encuentra presente en la mayoria de los canidos en todo el mundo (Parrish,
1994). El virus se secreta por todos los fluidos corporales y atraviesa la placenta para causar
lesiones congénitas cerebrales. La principal via de transmisidn del virus es por las heces en
los estados infectivos de los animales portadores y se adquiere por via oral, Johnson (1970)
registro que el parvovirus provoca enteritis en los prociénidos, como por ejemplo los
cacomixtles. Debido a que este virus es de reciente distribucion en gran parte de América, se
puede esperar que las tasas de morbilidad y de mortalidad sean altas en los diferentes nuevos
huéspedes, principalmente los carnivoros (Andrewes et al., 1978),

El parvovirus es un agente de distribucién mundial que puede afectar a individuos de
cualquier edad, aunque es mas patogeno en los individuos jovenes y se conocen diferentes
serotipos del virus que han estado asociados a diferentes especies como el parvovirus canino
tipo 1, el parvovirus canino tipo 2, la panleucopenia felina, el virus de la enteritis del mink y
el parvovirus de los mapaches (Greene, 1993). La parvovirosis puede causar vomito,

diarrea, gastroenteritis, miocarditis y hepatitis. Para el diagnéstico del virus existen una serie
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de pruebas de laboratario como serclogicas, coprologicas y hallazgos postmrorten, Algunas
de las pruebas serologicas que se utilizan son la neturalizacion sérica, radioinmunoensayo,
inmunofluorescencia y la inhibicion de la hemoaglutinacion. En México se desconocen las
seroprevalencias de este agente infeccioso en animales stlvestres de vida libre.

La rabia, la toxoplasmosis y la parvovirosis son enfermedades endémicas en animales
domeésticos de la Ciudad de México que pueden afectar a las poblaciones de mamiferos
silvestres de las areas naturales protegidas ubicadas en la zona metropolitana y sus
alrededores. Tal es el caso de la Reserva Ecoldgica “El Pedregal™ v del Parque Nacional
Desierto de los Lecnes (Desierto de los Leones); ademas la rabia y la toxoplasmosis son
enfermedades de interés en salud pablica porque son zoonosis y se encuentran distribuidas -
en zonas conurbadas con mayor densidad de perros y gatos {Islas, 1974; Flores, 1977,
Martinez, 1986; SSA, 1994),
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OBJETIVOS
En el presente estudio se compard la seroprevalencia del virus de la rabia, del protozoario
Toxoplasma gondii y del parvovirus canino de los mamiferos medianos de dos reservas
contrastantes en condiciones fisicas, bioldgicas, de aislamiento, fragmentacion y de tamafio:

“El Pedregal” y el Desierto de los Leones. Los objetivos especificos fueron:

1) Determinar y comparar la prevalencia de anticuerpos en suero sanguineo contra el virus
de la rabia, el parvovirus canino y el Toxoplasma gondii en mamiferos medianos del
Desierto de los Leones y la Reserva “El Pedregal”.

2) Obtener una base de datos del hemograma por especie y encontrar las variaciones
celulares sanguineas asociadas a la presencia de los parasitos.

3) Con base en los resultados, proponer medidas de manejo y de conservacion para asegurar
el mantenimiento de la diversidad bioldgica y evitar posibles brotes epizodticos y

epidémicos en las dos areas protegidas estudiadas.

HIPOTESIS
Se espera encontrar una mayor seroprevalencia de anticuerpoes contra toxoplasma,
parvovirus y rabia en los mamiferos de areas naturales protegidas aisladas, fragmentadas,
con mayor densidad de animales y de menor tamafio como “El Pedregal”, que en mamiferos
que habitan en areas de mayor tamafio, con menor densidad de animales y con menor grado

de aislamiento y fragmentacién como el Desierto de Los Leones.
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AREA DE ESTUDIO
Se seleccionaron dos areas naturales protegidas que contrasten en tamafio y grado de
aislamiento y con una diversidad de especies de mamiferos similar. “El Pedregal” es una isla
de vegetacion natural dentro de Ia Ciudad de México sin corredores biologicos que ha
estado sujeta a perturbaciones de diversa indole que afectan de una manera determinante la
estructura y composicion de su fauna nativa (Figura 1). En contraste, el Desierto de los
Leones abarca una extensa zona que se encuentra conectada a otras areas protegidas por

medio de corredores biologicos (Fig. 2).

Figura 1. Reserva Ecologica “El Pedregal”. Fotografia aérea 1:29,000.
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Figura 2. Parque Nacional Desierto de los Leones. Fotografia aérea 1:29,000.

Los cuadros en negro representan las areas muestreadas. Notese que “El Pedregal” es una
isla inmersa en la mancha urbana de la Ciudad de México, a diferencia del Desierto de los

Leones, ¢l cual conecta a otras areas naturales protegidas.
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Reserva Ecolégica “El Pedregal”
La reserva “El Pedregal” se encuentra localizada dentro de los terrenos de la Universidad
Nacional Auténoma de México en México (UNAM), D. F. Tiene una extension aproximada
de 160 hectéreas (ha), su vegetacion predominante es el matorral xerofilo y ha sido
considerada como un sitio de alta riqueza floristica desde el sigle pasado (Rzedowski, 1979,
Alvarezefal, 1986). Delimitada al este y al sur por los limites de los terrenos de la
Universidad, al oeste por los terrenos del Jardin Botanico Exterior y al norte por el Circuito
Universitario con una altitud de 2,250 msnm. El clima es templado subhiimedo con régimen
de lluvias en verano y con una temperatura media anual de 15.5°C (Garcia, 1978) v una
precipitacion promedio anual de entre 700 y 900 mm (Herrera y Almeida, 1994). La época
seca se registra de octubre a mayo. Esta zona no presenta grandes variaciones de altitud, sin
embargo la topografia es bastante irregular ya que existe una gran cantidad de pequeiias
grietas, fisuras y grandes oquedades formadas por derrames de lava. Este ecosistema por su
origen geolégico, ubicacién y clima, contiene numerosas especies animale;s como
murciélagos, cacomixtles, zorrillos, zorras, ardillas, tlacuaches y una gran cantidad de
especies vegetales, algunas endémicas, otras en peligro de extincion y otras especies que han
sido extirpadas de la region (Chavez, 1993). El Pedregal constituye uno de los pocos
refugios para la fauna silvestre que habita en la Ciudad de México o que utiliza esta zona

como lugar de paso, de hibernacion o de reproduccidn.

Parque Nacional Desierto de los Leones
El Desierto de los Leones, al occidente de la Ciudad de México, cuenta con 1,867 ha, y una
altitud maxima de 3,800 m, La vegetacion predominante estd compuesta principalmente de
pinos (Pinus hartwegii) y oyameles (Abies religiosa). El Desierto de los Leones es una de
las areas protegidas que mayor atencion han obtenido tanto de las autoridades como de la
ciudadania desde principio de siglo. El acceso al parque es por la carretera México-Toluca,
en la Sierra de las Cruces. El clima es semifrio subhitmedo con lluvias en verane, La
temperatura media anual es de 10.7° C, siendo diciembre y enero los meses de registro mas

bajo. La precipitacion promedio anual es de 1,245 mm (SARH, 1994). El parque se
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encuentra localizado entre la Sierra del Ajusco y la Sierra de Monte Alto. todas ellas
integrando la cordillera Neovolcanica.

El Desierto de los Leones representa un escenario que presenta una gran cantidad de
mictoclimas y de especies de animales y plantas. A pesar de varios factores de perturbacion
comno la invasion de tierras, el pastoreo, la deforestacion, la agricultura y la caza, el Desierto
de los Leones sigue siendo una reserva con un estado de conservacion recuperable. La
mastofauna de la region perteneciente a la cuenca de México, se caracteriza por roedores,
quirc’)ptéros, carniveros, insectivoros, lagomorfos y marsupiales como los tlacuaches

(Didelphis virginiana), entre otros (Ceballos y Galindo, 1984).

METODOS
Captura de animales
Se establecieron cuatro periodos de trampeo, cada periodo consistio de 16 dias (8
dias/reserva) en las épocas de lluvias y secas de 1996 y 1997, con el fin de comparar la
seroprevalencia temporal del virus de la rabia, el parvovirus canino y el protozoario
Toxoplasma gondii y entre las dos zonas de estudio en las diferentes especies de mamiferos
y obtener el hemograma para cada especie.

Para la captura de los mamiferos medianos se utilizaron trampas tipo Tomahawk
cebadas con sardinas y fruta (naranjas y platanos). Se trabajo con dos transectos de 15
trampas cada uno separados entre si por 400 metros. La distancia entre cada trampa fue de
30 m. Las trampas fueron cebadas al atardecer y revisadas por las mafianas.

Los animales capturados se inmovilizaron con la combinacién de 10 mg/kg de
ketamina y | mg/kg de xylacina, administrados por via intramuscular entre los musculos
semimembranoso y semitendiroso, Ef tiempo de anestesia con esta combinacién de firmacos
es suficiente para realizar un examen fisico general y obtener una muestra de sangre. Se
marcaron 1os animales con aretes metalicos permanentes y con nimeros progresivos con e
fin de llevar un registro individual.

Se realizd un examen fisico general de cada ejemplar capturado con el fin de detectar

posibles anormalidades fisicas y fisiologicas. El examen incluyd valoragiones del estado



nutricional, hidratacion, color de mucosas e inflamacién de nédulos linfaticos. Se registraron
las constantes fisiologicas, tales como frecuencia respiratoria, frecuencia cardiaca v
temperatura rectal. Se evalué el estado reproductivo, sexo, edad y peso del animal
{Apéndice [1). Se realizé un examen de biometria hematica (Hemograma) con el fin de tener
mas datos que nos puedan indicar el estado general de salud de cada animal con relacion a
las enfermedades estudiadas { Apéndice III). Los animales fueron liberados después de la
recuperacion total y las recapturas no fueron consideradas como réplicas validas, ni para la
toma de muestras sanguineas, ni para la realizacion del analisis estadistico. Sdlo se usaron
los datos de la primera captura.

Se establecieron tres categorias de edad. Se clasificaron como individuos jovenes a
aquellos que presentaron el aparato reproductor no desarroilado y dientes temporales, asi
como peso y tamafio; como adultos aquellos con los testiculos {machos) o tetas (hembras)
bien desarrollados; y como adultos viejos aquellos individuos con pérdida y desgaste

excesivo en la dentadura, asi como opacidad de las corneas.

Muestras de sangre y analisis clinicos

Se colectaron 5 mi de sangre, obtenidos a partir de Ia vena radial o por puncién cardiaca con
un vacutainer (tubo de ensayo esterilizado) para su posterior centrifugacion y analisis
serologico en los Laboratorios de Virologia y de Serologia de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la UNAM.

Las pruebas de laboratorio que se realizaron {ueron las siguientes:
a) Determinacion serologica de presencia de anticuerpos contra el virus de la rabia a través
del método de inhibicion de focos fluorescentes rapida (Greene y Dreesen, 1993). Se usa
para cuantificar concentraciones de anticuerpos contra el virus rabico en el suero sanguineo.
b) Determinacidn serologica de presencia de anticuerpos contra el protozoario fuxaplasma
gondii a través del método de fijacién de complemento directo (Berron, 1991). Se usa para
cuantificar concentraciones de anticuerpos contra Toxoplasma gondii en el suero sanguineo.
c) Determinacion serologica de presencia de anticuerpos contra el parvovirus canino por la

prueba de intubicidn de la hemoaglutinacion (CDC, 1977). Se usa para cuantificar
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concentraciones de anticuerpos contra parvovirus en ¢l suero sanguineo.
d) Analisis de componentes celulares sanguineos (hemograma) con el método de citometria
de flujo con citoquimica y clasificacion de leucocitos por tincion de peroxidasa y lobularidad

de nucleos, en los Laboratorios Médicos del Chopo, en la Ciudad de México.

Anilisis estadisticos

Para comparar la diversidad de cada una de las areas de estudio se utilizo el indice de
diversidlad de Shannon-Wiener y para comparar la similitud en la composicion de especies se
utilizé el indice de Sorensen. Los andlisis estadisticos utilizados para comparar la
seroprevalencia estacional y la seroprevalencia por zonas fueron tablas de contingencia de 2
X 2 para Chi cuadrada (X?).

Para detectar las variaciones de los componentes sanguineos asociados a la
seroprevalencia de los tres agentes infecciosos se realizaron andlisis de regresion multiple y

de cotrelacion de variables (Spearman).

RESULTADOS
Compaosicién y abundancia relativa de especies
En los cuatro periodos de muestreo comprendidos entre 1996 y 1997, se capturaron y
analizaron 68 individuos pertenecientes a ocho especies que representan a tres ordenes y seis
familias de mamiferos medianos silvestres y domésticos.

Los 68 individuos incluyeron a 29 tlacuaches (Didelphis virginiana), 20 cacomixtles
{Bassariscus astutus), seis zorrillos (Spilogale putorius), una comadreja (Mustela frenara),
dos ardillas (Spermophilus variegatus), una ardilla (Scivrus aureogaster), seis gatos (Felis
domesticus) y tres perros (Canis familiaris). La participacion porcentual de cada una de las
especies para las dos zonas se especifica en el Cuadro 1.

El 74% de los individuos fueron capturados en El Pedregal y el resto en el Desierto
de los Leones. El éxito de trampeo (total de individuos capturados/ total de trampas por dias
de muestreo) fue 6.7% en El Pedregal y s6lo 2% en el Desierto de los Leones (X*=24.5

P=<(.0001). En El Pedregal se capturaron 50 individuos de 6 especies (cociente de
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Cuadro 1. Namero de individuos capturados en las reservas del Pedregal y del Desierto de los Leones en el Distrito Federal. El nimero en el
paréntesis representa el porcentaje del total de animales capturados por especie.

ESPECIE DESIERTO LEONES PEDREGAL TOTAL

Cacomixtle (Bassariscus astutus ) 9 (50%) 11 (22%) 20(29.4%)
Tlacuvache (Didelphis virginiana) 4 (22.2%) 25 (50%) 29 (42.6%)
Zorille (Spilogale putorius) 0 6 (12%) 6 (B.8)%
Comadreja (Mustela frenata ) 1 (5.6%) 0 1 (1.4%)
Ardilla (Spermophilus variegatus') 0 2 (4%) 2 (2.9%)
Ardilla (Sciurus aureogaster) 1 (5.6%) 0 1 (1.5%)
Gato (felis domesticus) 2 (11.1%) 4 (8%) 6 (8.8%)
Perro ((anis familiaris) 1 (5.6%) 2 (4%) 3 (4.4%)
TOTAL 18 (100%) 50 (100%) 68 (100%)
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individuo/especie=8.3) y en el Desierto de los Leones 18 individuos de 6 especies (C.I/E=3).
E! Pedregal resulto ser la zona con mayor diversidad de mamiferos medianos (indice de
diversidad de Shannon-Wiener, donde H'= 1.38 y J=0.77 para el Pedregal y H'=083d y I=
0.46 para el Desierto de los Leones). Los resultados no mostraron diferencias significativas
P=0.22 y presentaron una similitud de 66% en la composicion de especies (indice de

Sorensen). E! 60% de los individuos fueron adultos, el 22% jovenes y el 18% viejos.

Examen fisico general
No se encontraron anormalidades fisicas ni fisiologicas aparentes en todos los animales
capturados. En todos los zorrillos de “El pedregal” se encontré una infestacion por

garrapatas (Ixddidos) v algunos animales presentaron cataratas en los ojos.

Seroprevalencia general
El 88% de los animales presentd titulos contra al menos uno de los tres parasitos, siendo el
parvovirus el que tuvo una mayor prevalencia (87%), seguido de toxoplasma y rabia {Figura
3).

Todas las especies mostraron niveles de anticuerpos contra alguno de los tres
agentes infecciosos a excepcion de la Mustela frenata. Los gatos domésticos presentaron
proporcionalmente mayor niamero de individuos infectados para los tres parasitos al mismo
tiempo. Las especies que presentaron mayor nimero de individuos con uno y dos parasitos
fueron los perros y los gatos (Fig. 4).

Seroprevalencia por afio y por estacién

La dindmica de los parasitos se estimé a través de |a prevalencia estacional durante
cuatro temporadas de dos afios consecutivos (Fig. 5). La toxoplasmosis mostré diferencias
significativas (PX*=9.135 entre 0.005 y 0.001) entre el primer ailo y el segundo. Ei
parvovirus mostro diferencias significativas entre las estaciones (P.X*=10.86 entre 0.025 y
0.05).

Existen algunas tendencias que se pueden observar en el comportamiento estacional

para cada uno de los parasitos (Fig. 6), por ejemplo:1) la seroprevalencia de rabia se
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Figura 3. Seroprevalencia (%) total para los tres agentes infecciosos y para las dos zonas. "El Pedregal” (EP).
Desierto de los Leones (DL).
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Figura 5. Seroprevalencia (%) de los tres agentes infecciosos en las cuatro temporadas en todos los individuos.
Epoca seca 96 (1), E. lluvias 96 (2), E. seca 97 (3), E. tluvias 97 (4).
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mantiene constante, con picos estacionales en las dos temporadas de lluvias { 16% y 29%
respectivamente); 2) {a seroprevalencia de parvovirus se incrementd en la primera temporada
de lluvias (88%) y para la segunda temporada de secas llego a 100%. La seroprevalencia de
parvovirus fue mayor en el Desierto de los Leones que en la Reserva “El Pedregal”, v
presento fluctuaciones por temporadas, y 3) la seroprevalencia de toxoplasma registrd
incremento gradual desde la segunda temporada hasta la cuarta, llegando a alcanzar 52%
para las dos zonas. En el Desierto de los Leones ningiin animal fue seropositivo para
toxoplasma en las épocas secas. Se registrd un incremento en la prevalencia en la época de
lluvia de los dos afios. En la Reserva del Pedregal en la segunda temporada seca se registro
50 % de seropositivos.

La seroprevalencia del virus de la rabia aumento en las dos temporadas de liuvias en
las dos zonas. En el Desierto de los Leones no se encontrd prevalencia detectable del virus
de la rabia en las temporadas de secas. En “El Pedregal™, la seroprevalencia de toxoplasma
presentd un aumento gradual hasta la segunda época de secas. En el Desierto de los Leones
no fue detectada la seroprevalencia de toxoplasma en las dos épocas secas (Fig. 6).

En el caso de cacomixtles, la seroprevalencia de parvavirus presentd diferencias
significativas P=0.0125 (Kruskall-Waliis). En las otras especies la seroprevalencia estacional
no fue significativa.

Seroprevalencia por sexo

Los analisis no mostraron diferencias estadisticas entre hembras y machos. Es decir,

existe la misma probabilidad de tener la prevalencia de los parasitos en cualquiera de los

sexos (Cuadro 2).

Comparacion de Ia seroprevalencia entre reservas
No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la seroprevalencia de cada
uno de los agentes infecciosos entre las dos reservas. Ji cuadrada (X*) toxoplasma P=0.535,
rabia P=0.97, parvovirus P=<0.25 (Cuadro 2) (Fig. 3).
Rabia

La seroprevalencia total contra rabia fue del 18% y fue similar para las dos zonas con
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Cuadro 2. Cuadros comparativos de contingencia por zonas v por sexo.

Especies Variables {X*} {0.05} P
Toxoplama zona vs toxoplasma (0,38 0,535
B. astutus zona vs toxoplasma 0,05 .75 <p<0.90
saxo vs toxoplama 1,16 25<p<.5
D. virginiana zona vs toxoplasma 0,54 0,46
saxo vs toxoplama 0.87 0,35
&. putorius $ex0 vs toxoplama 1,2 0,27
F. domesticus |zona vs toxoplasma 1.5 0,22
sexo vs toxoplama 0,37 0,54
C.familiaris zona vs toxoplasma 0,75 0,38
s8x0 vs toxoplama 3 0,08
Rabia zona vs rabia 0,001 0,97
B, astutus zona vs rabia 2,7 0,1
sexo vs rabia 0,021 .75<p<0.90
D. virginiana zona vs rabia 0,74 0,38
sexo vs rabia 0,053 0,81
S. putorius sexe vs rabia 0.6 25<p<.5
F. domesticus |{zona vs rabia 0,37 0,54
$exo vs rabia 0,37 0,54
C.familiaris zona vs rabia 0.75 0,38
sexo vs rabia 0,75 0,38
Parvovirus Zona Vs parvovirus 1,97 .10<P<.25
B, astutus ZOna vs parvovirus 0 1
Sexo vS parvovirus 0 1
D. virginiana ZONa VS parvovirus 0,96 0,32
Sex0 v§ parvovirus 1,75 0,096
S. putorius $eX0 VS parvovirus 0,23 0,69
F. domesticus |zona vs parvovirus 0 1
SEeX0 vS parvovirus 0 1
C.familiaris ZONa vs parvovirus 0,897 .25<p<.5
SeX0 VS parvovirus 0,997 25<p<.§

Ho: zona v sexo son independientes del agente infeccioso.
Ninguno de los resultados es estadisticamente significativo.
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un porcentaje ligeramente mayor en la Reserva “El Pedregal” que en el Desierto de los
Leones (Fig. 3). La especie con mayor seroprevalencia fue 5. variegarus seguida de gatos,
perros y zornllos (Fig. 7).
Toxoplasma

El 24% de los animales mostraron anticuerpos contra toxoplasma. La
seroprevalencia fue similar en las dos zonas con un ligero porcentaje mayor en ¢l Desierto de
los Leones (Fig. 3). Las especies con mayor seroprevalencia fueron los perros, gatos y
zorrilles (Fig. 7). Del total de animales seropositivos, tos gatos y los cacomixtles fueron los

que contribuyeron proporcionalmente con mayor numero, seguidos de zorrillos y tlacuaches

Parvovirus

El 87% de los animales mostraron anticuerpos contra parvovirus, encontrandose una
ligera diferencia en la seroprevalencia en el Desierto de los Leones respecto a la Reserva “El
Pedregal” (Fig. 3). Las tasas mas altas de seroprevalencia fueron en B. astutus y £,

domesticus (100%), seguidos por 8. putorius y D. virginiana (Fig, 7).

Seroprevalencia y variables hematicas asociadas por especie
Anjmales silvestres
Cacomixtles (Bassariscus astutus)

Durante las cuatro temporadas y en [as dos zonas estudiadas, los cacomixtles
mostraron una prevalencia total (100%) para el parvovirus y con menor grado para el
toxoplasma y el virus de la rabia (Fig. 7). Los cacomixtles no mostraron titulos contra rabia
en la Reserva “El Pedregal”. La seroprevalencia de toxoplasma fie similar para los
cacomixtles en las dos zonas (Cuadro 3).

La correlacion de Spearman mostrd que ¢l 23% de la presencia de anticuerpos
contra rabia en cacomixtles se explica por la varianza en el nimero de linfocitos.
Tlacuaches (Didelphis virginiana)

Los titulos de anticuerpos contra parvovirus en el Desierto de los Leones fueron del

100% y en “El Pedregal” de 80%. Para la rabia y toxoplasma los titulos fueron menores,
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Cuadro 3. Seroprevalencia de parvovirus, rabia v toxoplasma en mamiferos silvestres v domésticos

en las reservas “El Pedregal” (EP) v Desierto de los Leones (DL). en ¢l Distrito Federal.

ESPECIE ENFERMEDAD

Rabia Toxoplasma Parvovirus

EP DL EP DL EP DL
Silvestres
Didelphis virginiana 4/25(16) 0/4(-)  3/25(12)  O/A(-)  20/25(80)  4/4(100)
Spermophilus variegatus  1/2 (50) 0/2 (-) 1/2 (50}
Bassariscus astutus 0/11(-) 2/9(22.2) 211(18) 2/9 (22) 11/11 (100) 9/9 (100)
Spilogale putorius 2/6 (33) 3/6 (50) 5/6 (83)
Mustela frenata o1 (-} 01 (-) o/l (-)
Ferales
Felis domesticus 1/4 (25) 1/2(50) 2/4(50) 2/2 (100)  4/4 (100} 2/2 {100)
Canis familiaris 1/2(50)  O/1()  1/2(50) /1 (100) 172 (50) 1/1(100)
Total 9/50 (18) 3/17(18) 11/50(22) S/17(29)  42/50 (84)  16/17 (94)

El valor del numerador indica el total de animales seropositivos v el nimero en ¢l denominador indica

el total de animales capturados. El mimero en paréntesis indica el porcentaje de individuos

seropositivos (Seroprevalencia).
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Esta especie no mostro titulos contra rabia y toxoplasma en el Desierto de los Leones a
diferencia de “El Pedregal” (Cuadro 3).

Los resultados de correlacion muestran que existe una correlacion negativa entre
rabia y la cantidad de neutréfilos, es decir, el 56% de la presencia de rabia se explica por la
varianza en los neutrofilos.

Zorrillos (Spilogale putorius)

En los zorrillos los analisis se realizaron solo para la Reserva “El Pedregal”, ya que
en el Desierto de los Leones no se capturaron individuos de esta especie. La seroprevalencia
de parvovirus fue mayor que en las otras dos enfermedades (Fig. 7). Los zorrillos junto con
los gatos registraron frecuencia significativa de la seroprevalencia de toxoplasma (Felis
domesticus) a diferencia del resto de las especies (ANOVA F=4.77, < 0.001).

Los analisis de correlacion de los componentes sanguineos en los zorrillos muestran
que ef 82% de los seropositivos a rabia se explica por la varianza en los linfocitos y que el
80% de la presencia de parvovirus se explica por la varianza en la cantidad de monocitos.
Por otra parte, el 79% de la seroprevalencia contra toxoplasma se explica por la varianza en
la cantidad de eosindfilos y el 63% por la varianza de linfocitos.

Ardillas (Sciurus aureogaster y Spermophilus variegatus)

Se realizaron los analisis de laboratorio solo para las dos ardillas Spermophifns:
variegatus, ya que el individuo de Sciurus anreogaster se encontrd muerto en la trampa y no
se obtuvieron muestras de sangre. En las ardillas de “El Pedregal” (Spermophitus
variegatus) se encontro una seroprevalencia det 50% para rabia y parvovirus y no se
encontraron anticuerpos contra toxoplasma {Fig. 7). Por la poca cantidad de animales
capturados, no se realizaron analisis de asociacion de los valores sanguineos.

Comadreja (Mustela frenata)
Los analisis de suero del nico individuo de esta especte fueron negativos para los

tres agentes infecciosos, probablemente por la poca cantidad de suero analizado.
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Animales Ferales

El inico parasito que mostrd diferencias significativas entre animales ferales v
silvestres fue el toxoplasma (PX?=0.002) (Fig. 8).

Gatos (Felis domesticus)

En esta especie, la mayor seroprevalencia fue la del parvovirus (100%) (Fig, 7). Se
observd una mayor seroprevalencia en el Desierto de los Leones que en la Reserva “El
Pedregal” para los tres agentes infecciosos (Cuadro 3). La seroprevalencia contra
toxoplasma es significativamente mayor en los gatos y en zorrillos que en otras especies
(ANDEVA F=4.77, P<0.001).

Los valores sanguineos no mostraron asoclacion significativa con alguno de los tres
parasitos.

Perros {Canis familiaris)

La seroprevalencia contra parvovirus y toxoplasma fue similar (67%) y fue mayor
que la de rabia (Fig. 7). En el estudio comparativo mostro gue el 100% de los perros
mostraron anticuerpos contra toxoplasma y parvovirus en el Desierto de los Leones y el
50% en la Reserva “El Pedregal” (Cuadro 3). La seroprevalencia de rabia fue mayor en los
mamiferos de la Reserva “El Pedregal” con el 50% mientras que en el Desierto de los
Leones fueron seronegativos.

Los valores sanguineos no mostraron asociacion significativa con alguno de los tres

parasitos.
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Figura 8. Seroprevalencia comparada de los tres agentes infecciosos en todos mamiferos capturados.
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DISCUSION
No existen trabajos en la literatura que comparen la seroprevalencia de parasitos en fauna
silvestre en areas con diferentes tamafios de fragmento. En ¢l presente trabajo se propone
que los estudios de seroepidemiologia son itiles para entender la dinamica de los parasitos
en la fauna sitvestre que habita en los crecientes parches de vegetacién natural en todo el
mundo. Los resultados que pueden aportar este tipo de analisis ayudaran a establecer las
bases para prevenir posibles brotes epidémicos y epizodticos que comprometan a la salud
humana y a la diversidad biologica.

A pesar de que la seroprevalencia puede ser variable y que los andlisis de laboratorio
pueden detectar falsos positivos con antigenos similares como la panleucopenia felina y ¢l
virus de la enteritis del mink y el parvovirus de los mapaches, los resultados indican que
todas las especies capturadas han estado en comtacto con los tres agentes infecciosos, sin
importar e tamafio de fragmento, grado de aislamiento y densidad de los individuos en las
areas naturales aledafias o inmersas en la Ciudad de México. La seroprevalencia general de
los tres agentes infecciosos en todas las especies coincide con tres de las enfermedades que
se registran constantemente en los perros y gatos callejeros de la Ciudad de México (SSA,
1994; Martinez, 1986). Dadas ias caracteristicas de tolerancia y adaptacién a diferentes
condiciones y de distribucion de las especies ferales en zonas naturales, conurbadas y
urbanas, se les puede considerar como las especies potencialmente transmisoras de estas tres
enfermedades para los mamiferos silvestres de ambas reservas.

Algunos criterios para establecer qué especies son epidemiolégicamente importantes
en el mantenimiento de las enfermedades, con implicaciones para la salud publica v para los
mamiferos silvestres en areas naturales son (Mills er af., 1997): 1) area de distribucion de las
especies; 2) amplia tolerancia ecolégica a lugares fragmentados, conservados, zonas
suburbanas, urbanas y a la presencia del ser humano, 3) la conducta de estas especies
provoca contactos con miembros de otras especies y con seres humanos. Bajo estos
criterios, los carivoros ferales como perros y gatos resultan ser las especies que tienen
mayores implicaciones en la dinamica de las enfermedades en los diferentes ecosistemas, asi

como en el mantenimiento de epidemias y brotes de zoonosis.
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En la reserva “El Pedregal”, a pesar de ser una zona mas aislada y fragmentada, se
capturaron un mayor nimero de mamiferos silvestres y ferales que indican una alta densidad
poblacional conforme a lo estimado en la hipotesis y se encontraron indices de diversidad
mayores. Aparentemente, el tamafio de fragmento no es el factor determinante para
favorecer la dispersion de los agentes infecciosos, va que en ambas regiones se presentaron
seroprevalencias similares y no se encontraron diferencias significativas entre las dos zonas,
probablemente porque en ambas se registra un alto grado de perturbacion y altas densidades
de animales ferales que pueden participar en la dispersion de los parasitos. La
seroprevalencia puede estar influenciada por diferentes factores estocasticos o de
susceptibilidad de los individuos a la infeccién que a su vez puede estar influida por clima,
calidad de habitat, disponibilidad de recursos, consanguinidad, competencia y depredacion
(Mills et al., 1997).

A pesar de que existen algunas tendencias temporales en la seroprevalencia de los
tres parasitos, los resultados de estacionalidad mostraron que sélo el parvovirus tiene
diferencias temporales significativas. Greene (1993) menciona que puede existir
predisposicion temporal para el parvovirus, ya que en primavera y verano es mas comun la
enfermedad. La influencia de otros factores como estructura de edades y sexo en la
prevalencia de las enfermedades debe ser monitoreada por estudios sisteméticos a largo
plazo de captura y recaptura.

Desafortunadamente no existen estudios que registren la seroprevalencia de
diferentes agentes infecciosos en la fauna silvestre nacional, por lo que la descripcion de la
seroprevalencia para cada uno de los agentes infecciosos y para cada una de las especies
estara limitada a los hallazgos encontrados. Para una mejor comprension y analisis de los
resultados encontrados en este trabajo se procedio a separar la discusion por agente

infeccioso.
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Rabia
En diferentes estudios realizados en EUA y Canadd, se observan prevalencias similares a las
detectadas en el presente trabajo (17.91%). Wandeler y Casey (1993) en un estudio con
5,257 individuos de diferentes especies domésticas y silvestres, mostraron que el 21.7% eran
seropositivos a rabia. En México, en el periodo de 1989 a 1994 se realizaron analisis para
diagnostico de rabia en 67,354 cerebros de diferentes especies de animales, principalmente
perros y gatos, y se encontro un prevalencia de 22.7% (SSA, 1994). A pesar de que la
técnica de diagnostico fue diferente (inmunufluorescencia directa), la seroprevalencia
encontrada en los mamiferos fue similar en las dos zonas de estudio, lo que sugiere que el
virus de rabia puede estar latente y que la enfermedad es endémica a pesar de los titulos
bajos registrados (1/2 y 1/4). Ademas se han registrado casos de rabia en la zona sur de la
Ciudad de México y dentro de la reserva “El Pedregal” (Islas, 1974; Direccion General de
Servicios Médicos de la UNAM, comunicacion personal, 1998) que confirman la presencia
del virus en la zona. Dicha situacion pudiera generar implicaciones severas para la fauna
silvestre y para la salud publica, por lo que se sugiere el aislamiento de! parasito y campaiias
de erradicacion de fauna exdtica, asi como campafias de vacunacion en las zonas aledafias a
las reservas.

El INIFAP {1994) registra una mayor incidencia de rabia para la temporada de
verano {meses lluviosos} en perros y gatos. En el presente estudio no se encontraron
diferencias estadisticas significativas en la seroprevalencia registrada de todos los animales
capturados por temporada. Para el seguimiento estacional de la seroprevalencia de la rabia
se necesitan estudios a largo plazo que puedan registrar la incidencia y la prevalencias para
las diferentes especies en estas dos zonas de estudio.

La especie que mas alta seroprevalencia presento contra rabia fue S. variegatus y
puede deberse a la poca cantidad de animales capturados, seguido de los carnivoros (perras,
gatos y zorrillos) quienes presentaron mayores titulos de anticuerpos; estos resultados
concuerdan con las espectativas de la presencia de rabia asociada a carnivoros (Artois ef af
1991).

El virus de la rabia es un parasito exitoso que ha podido permanecer a través del
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tiempo alrededor de! mundo en una gran variedad de especies. Las razones de su
permanencia siguen siendo poco claras, por lo que es importante realizar estudios para
entender su historia natural en comunidades silvesires (Brown ef af., 1990). A partir de las
técnicas de anticuerpos monoclonales se ha descubierto que el virus de la rabia tiene una
gran cantidad de formas y variaciones que persisten en las diferentes especies de animales.
Los murciétagos, particularmente los hematofagos, parecen tener gran importancia en fa
persistencia de este virus en las comunidades silvestres (Cambell y Charlton, 1988). Sin
embarge, para la permanencia de! virus en las dos zonas de estudio se proponen a los perros
y gatos, ya que los murciélagos hematdfagos no han sido registrados en estas localidades.

Los anticuerpos encontrados en los perros y gatos de ambas zonas pueden ser
originados por los programas de vacunacion que se realizan consiantemente por parte del
Secretaria de Salud. Sin embargo, ios animales ferales capturados fueron en su mayoria
animales jovenes, ya que animales mas grandes no entran en las trampas utilizadas. La
seroprevalencia encontrada en los animales jovenes puede originarse por las vacunas o por
anticuerpos maternos de madres que fueron vacunadas. Sin embargo, la conducta
asilvestrada de estos individuos, que en muchas veces cazan en jaurias y presentan dificultad
para su captura, sugiere que no han sido vacunados y gue podrian mantener la infeccion
latente en estas dos zonas de estudio, La seroprevalencia encontrada en los animales
silvestres sugiere la presencia del virus rabico en ambas zonas.

Otra variable que puede favorecer ia permanencia de este virus es el periodo de
incubacion, el cual es diferente entre las especies, en algunos casos hasta un afio o més.
Ademas, se han encontrado anticuerpos en animales que nunca manifestaron la enfermedad,
como zorros en Europa, y se ha informado que los marsupiales tiene mayor grado de
resistencia a la enfermedad que otros mamiferos (Tinline, 1988). La prevalencia de rabia en
los mamiferos ferales y silvestres de las dos zonas de estudio puede aportar informacion
valiosa para proponer programas de seguimiento epidemiologico y ver si existen especies
que presenten cierta resistencia a este virus, ya que ademas se registro recientemente un
virus de rabia en zorrillos que difiere al genoma del virus de la rabia comin (Duran, 1997).

En el Distrito Federal, los perros son Iz principal fuente de contagio de rabia en
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humanos, participando con el 85.7% de los casos registrados por la Secretaria de Salud
{SSA, 1994). Se menciona que la incidencia de la rabia es mayor en zonas urbanas con altas
densidades poblacionales de perros y gatos (Islas, 1974; §SA, 1994). La rabia como
problema de salud pablica en la Ciudad de México, es de gran importancia, principalmente
por el gran tamaiio de la metropoli, asi como por la gran abundancia de perros callejeros que
favorecen los mecanismos de transmision. Se sabe también que la delegacion de Covoacan,
entidad en la que se encuentra ubicada la Reserva “El Pedregal”, pertenece a una de las 5
delegaciones que contienen el 50% de los casos de rabia en el Distrito Federal (Flores,
1977).

Para el caso de las dos zonas de estudio se debe considerar a los perros, gatos v
zorrillos como las especies que potencialmente pueden presentar brotes epizodticos v
mantener la rabia en ambas reservas.

En el presente estudio se realizaron analisis estadisticos que indican las variables que
se relacionan y que pueden ayudar a diagnosticar de manera indirecta el aumento o la
presencia de la enfermedad en la zona: por ¢jemplo, la cantidad de linfocitos estd asociada a
la presencia de titulos de anticuerpos contra el virus de la rabia en cacomixties; en los
tlacuaches se observé que la presencia de anticuerpos contra rabia esta asociada a la
cantidad de neutrofilos. Por tiltimo, en el caso de los zorrillos se encontrd que la
seroprevatencia de rabia esta asociada a la cantidad de linfocitos. Los neutrofilos v los
tinfocitos estan asociados al sistema de defensa del organismo y tienden a incrementarse en
algunas infecciones virales como la rabia (Greene, 1993). Los analisis sanguineos aponan

elementos indirectos que podrian sugerir la presencia del virus en los animales.

Toxeplasma
Smith y Frenkel {(1895), en un estudio realizado en Kansas con 273 animales de diterentes
especies silvestres, mostraron una seroprevalencia del 24%, la mayor parte de los
seropositivos fueron carnivoros. A pesar de que en el estudio anterior se realizo la técnica de
Sabin-Feldman para la identificacion de anticuerpos, en el presente estudio se encontraron

seroprevalencias similares con la técnica de fijacidn de complemento. La seroprevalencia
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encontrada en el presente trabajo fue igual (24%), distribuyéndose principalmente en los
carnivoros (perros, gatos y zorrllos). En diferentes partes del mundo, se ha observado que
la incidencia en mamiferos silvestres es de 18% (Johnson e/ af., 1990}, la mayor prevalencia
encontrada en este estudio puede deberse a la gran densidad de gatos y perros ferales en
ambas reservas, que pueden ser la fiiente de infeccion. La seroprevalencia encontrada por
Martinez (1986), en perros y gatos callejeros de la Ciudad de México fue de 53%, mientras
que la encontrada para las especies ferales en las dos zonas de estudio fue mayor (67%).

A pesar del pequefic tamafio de muestra, la alta seroprevalencia en gatos corrobora
los datos esperados y registrados en la bibliografia (Roch, 1971), por lo que se sugiere que
la fuente de infeccion de toxoplasmosis en las dos areas de estudio, es originada a partir de
las heces de los gatos domésticos, que son considerados los huéspedes definitivos de este
parasito. La posibilidad de contagio en los mamiferos que habitan en fragmentos pequefios
puede incrementarse por la alta movilidad de los animales entre los territorios, donde existe
mayor frecuencia de encuentro con heces fecales de otras especies y de otros individuos que
contienen el Toxoplasma gondii, ya que esta via de transmision es la mds comin para este
parasito (Jakob-Hoff y Dunsmore, 1983}. Los resultados de la presencia de la toxoplasmosis
en las diferentes especies son consistentes con la hipdtests de que la seroprevalencia es
mayor en carnivoros (Dubey, 1985). En los roedores no se encontraron anticuerpos.

Los resultados de correlacidn indican que en los zorrillos la cantidad de eosinofilos y
linfocitos esta asociada a la presencia de toxoplasma, similar a los datos que registra Greene
(1993).

Las seroprevalencias registradas en perros y gatos de las dos zonas de estudio,
justifican estudios sistematicos de monitoreo serologico de este parasito para evaluar el
impacto en las poblaciones silvestres, especialmente en los zorrillos, ya que junto con los
gatos mostraron prevalencias significativamente mas altas que las demas especies.

La persistencia del parasito en las dos zonas de estudio se da por la presencia de los
gatos domésticos, ya que no existen felinos silvestres en la reserva “El Pedregal” y muy
pocos registros de gato montes en el Desierto de los Leones. Para conocer el impacto de

este parasito en las poblaciones silvestres se necesitan estudios de captura y recaptura a
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largo plazo, asi como implementar seguimientos epidemiologicos de estudios en heces
fecales de los gatos domésticos que habitan ambas zonas de estudio. Como medida de

prevencion, se propone la erradicacion de los mismos.

Parvovirus
La seroprevalencia de parvovirus fue registrada en un gran porcentaje de los animales
capturados. Las especies qde presentaron el 100% de anticuerpos fueron los gatos v los
cacomixtles. Las implicaciones que pueda tener este virus en las especies silvestres estan
sujetas a estudios posteriores donde se hagan aislamientos virales y seguimientos de tos
animales infectados.

Para este agente infeccioso se encontraron titulos altos de anticuerpos (desde 1/32
hasta 1/4096}), lo que sugieren la constante presencia de este virus a lo largo del afio en
ambas zonas; sin embargo, los titulos altos no indican la fase de la infeccidn en el huésped,
ya que existe una gran variedad de especies que no manifiestan signos clinicos ante este
agente infeccioso (Gaskell, 1984). En los zorrillos, el incremento en la cantidad de
monocitos estuvo asoctado a la presencia de anticuerpos contra parvovirus, a diferencia de
los trabajos realizados por Hosokawa y colaboradores {1987) quienes registran una
disminucién severa en los leucocitos. En las otras especies no se registraron cambios en los
componentes sanguineos asociados a este virus.

La posibilidad de contagio en los mamiferos que habitan en fragmentos pequefios
puede incrementarse por la alta movilidad de los animales entre los territorios, donde existe
mayor frecuencia de encuentro con heces fecales de otras especies y de otros individuos que
contienen el virus, ya que esta via de transmisién es la mas comun para este agente
infeccioso (Gaskell, 1984),

Las mortalidades en poblaciones silvestres causadas por parvovirus pueden variary a
veces llegan hasta el 90%. En los felinos silvestres el primer aislamiento de parvovirus se
registro en un leopardo, desde entonces esta infeccion ha sido registrada en diferentes
especies como coatis, mapaches, panteras, tigres y comadrejas (Andrewes ef al., 1978). Un

brote de parvovirus, originado por gatos domésticos, ocasiond hipoplasia cerebelar en
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hurones (Mustela nigripes), mientras que en otras especies ha causado reabsorcion fetal,
muertes neonatales y ataxia (Johnson, 1970).

La alta seroprevalencia de parvovirus en carnivoros y marsupiales de las dos zonas
de estudio justifica el seguimiento epidemiologico en los animales de la region y el
aislamiento del agente infeccioso. Para conocer el impacto de este virus en las poblaciones

silvestres se necesitan estudios de captura y recaptura a largo plazo.

PROPUESTA DE MANEJO Y CONSERVACION
Uno de los dilemas que enfrenta la biologia de la conservacion, es decidir si se debe proteger
a la fauna silvestre de las enfermedades infecciosas para mantener al maximo la variedad
genética o bien dejar que las poblaciones se enfrenten a la carga parasitaria esperando que
los sistemas de seleccion natural permitan la existencia de los huéspedes resistentes y la
eliminacién de los débiles. Si la enfermedad provoca bajas tasas de mortalidad
probablemente se pueda mantener ésta en los ecosistemas en su curso normal. Sin embargo,
si existe el riesgo de que la enfermedad pueda causar alta mortalidad en las especies
silvestres, por la alta densidad poblacional, por aumento en la consanguinidad y si son
zoonosis, seria necesario proponer medidas para su control y su posible erradicacion
{Combes, 1996).

La prediccion de la virulencia de las enfermedades no es facil, ¢ involucra una serie
de factores que pueden potencializar las tasas de mortalidad tales como Ia fragmentacion del
habitat y la introduccion de especies exdticas. Las poblaciones silvestres en habitats
fragmentados y en cautiverio estan expuestas a una presion directa de los parasitos, que se
pueden tornar en patogenos por las altas tasas de mutacién que presentan, principalmente en
virus y microparasitos, por las altas densidades que los huéspedes presentan y por las altas
tasas de contacto entre individuos. La deteccion de los anticuerpos en poblaciones silvestres
indica que un parasito esta presente o ha estado presente en una region y puede indicar el
estado infectivo en que se encuentra el mismo dentro de su huésped. Para comprender las
consecuencias de los agentes infecciosos se necesitan monitoreos serologicos constantes y

estudios experimentales en las diferentes especies para aislar, identificar y confirmar la
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presencia de cada agente infeccioso y asi establecer los niveles de anticuerpos que pueden
otorgar inmunidad, identificar a los portadores sanos, enfermos y convalecientes.

Los resultados del presente trabajo sugieren que las infecciones son endémicas y es
necesario establecer técnicas de aistamiento de los agentes infecciosos para su contirmacion.
El virus de la rabia, el parvovirus, y el toxoplasma son agentes infecciosos de distribucion
exitosa en diferentes especies por su alto grado de persistencia y dispersion en lugares
perturbados, ain en areas naturales protegidas. En las poblaciones silvestres especialmente
aisladas como en “El Pedregal” se pueden favorecer algunos factores que causen altas
mortalidades en la fauna silvestre. La reserva “El Pedregal” puede ser un modelo de estudio.
ya que por su tamafio de fragmento y por su importancia ecologica en la Ciudad de México,
se pueden aplicar programas piloto de medicina preventiva y de vigilancia epidemiologica en
los mamiferos silvestres. En las dos zonas de estudio existe evidencia significativa de que los
tres agentes infecciosos se encuentran presentes en todas las especies. Si estos resultados se
encuentran en diferentes areas naturales del pais, las posibilidades de pérdida de la diversidad
faunistica se incrementaran. En ausencia de programas de manejo y seguimiento
epidemiolégico se pueden esperar brotes de éstos y otros parasitos que pueden tener
consecuencias en la salud piblica. El impacto de estos tres agentes infecciosos sobre la fauna
silvestre puede ser detrimental por las condiciones desfavorables de perturbacion del habitat
en ambas zonas, llevando a las especies silvestres a eventos de extincion local.

Una de las principales razones por la que las especies exdticas y ferales como perros
y gatos son exitosas en la invasion de areas naturales protegidas v en areas fragmentadas, es
la ausencia de sus depredadores naturales y su capacidad de adaptacion a diferentes habitats
perturbados. Las especies exdticas y ferales son y han sido el principal problema que
enfrentan las especies locales en los parques nacionales de Estados Unidos y otras partes del
mundo (Soulé, 1988). Sin embargo, su erradicacion total resulta casi imposible debido a que
se encuentran bien establecidas y existe una presién constante ejercida por los activistas de
las sociedades protectoras de animales contra los sistemas de control letales para las especies
exoticas.

La erradicacion de fauna exdtica en ambas reservas es una manera de evitar v
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prevenir posibles brotes epizooticos y epidémicos de estos tres parasitos, que revisten
posibles consecuencias en la salud publica, ya que Ia rabia y la toxoplasmosis son zoonosis y
con graves consecuencias en fos humanos. Dentro de las especificaciones técnicas que
pueden plantearse para estas dos reservas y que surgen como propuestas del presente
trabajo son:

1) Se requiere del seguimiento y monitoreo constantes para evaluar el impacto de
parvovirus, rabia y toxoplasmosis en las poblaciones silvestres, asi como ¢l aislamiento de
los tres pardsitos para confirmar los hallazgos serolégicos.

2) Instrumentar un programa sistematico de erradicacion y control de fauna exdtica
{(perros y gatos).

3) Incrementar las campaiias de vacunacion de perros y gatos en las zonas aledafias a
las reservas, con l2 participacion de la direccion de salud publica de las delegaciones
politicas correspondientes (Coyocan, Cuajimalpa y Alvaro Obregén). Especificamente, se
propone la vacunacion contra parvovirus y rabia,

4) Se proponen campaiias de esterilizacion canina y felina en las delegaciones
correspondientes en materia de controi poblacional de estas dos especies.

5) Se propone la realizacion de campaiias de informacion aceica de las especies
silvestres que existen en ¢l Desierto de los Leones y la Reserva “El Pedregal” para difundir
la importancia ecoldgica de estas dos zonas e indicar las medidas preventivas de todo factor
que sea detrimental para el ecosistema, estimulando a los pobladores y visitantes a una
actividad conjunta para evitar el saqueo de fauna silvestre y tala del bosque, asi como
estimular la erradicacion de perros y gatos.

En Meéxico no existen programas de manejo sistematico en materia de monitoreo
serologico de diferentes enfermedades de la fauna silvestre, por lo cual se sugiere la
integracion de programas constantes de monitoreo en todas las areas naturales protegidas
del pais de las enfermedades mas importantes que pueden afectar a las poblaciones silvestres
y que ademas tengan implicaciones en la salud humana, enfermedades que casualmente estan
extendidas en la mayoria de Jos mamiferos domésticos y silvestres de amplia tolerancia

ecologica.
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El estudio realizado en las dos areas fragmentadas puede ayudar a sentar las bases
para un programa de vacunacion contra rabia y parvovirus en la fauna silvestre; dicho
programa ademas de proteger inmunologicamente a las diferentes especies de ambas
regiones podria extrapolarse {bajo ciertas restricciones) a otras areas naturales protegidas
del pais, ya que si las seroprevatencias de estas tres enfermedades son comunes en otras
dreas naturales del pais se corre un grave problema de posibles extinciones locales. brotes

epidémicos y pérdida de la diversidad faunistica en México.
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Apéndice [
Glosario de términos

En epidemiologia y ecologia los términos de enfermedad y de parasito son ampliarmente

discutidos, ya que existen problemas en su fimitacion. Sin embargo, para el presente trabajo

se utilizaron los siguientes conceptos.

Ectoparasitos. Parasitos que viven parcial o totalmente en la superficie de sus huéspedes.

Endoparisitos, Parasitos que viven parcial o totalmente en el interior de los huéspedes.

Enfermedad, Pérdida de salud. Alteracion fisiolGgica en una o varias partes del cuerpo de
un organisme de origen multicausal y que se manifiesta con signos. La presencia o
ausencia de una enfermedad dependera de un examen detallado del organismo y de
las técnicas modernas con que se cuenta para su deteccion.

Enfermedad emergente. Son aquellas enfermedades de reciente aparicion que constituyen
un problema para la salud pablica y se manifiestan en proporciones epidémicas.

Enfermedad endémica o endemia. Presencia habitual de una enfermedad, generalmente
infecciosa, dentro de un area geografica dada y que puede convertirse en una
epidemia. La enfermedad endémica no es necesariamente onginaria de ese lugar.

Enfermedad epidémica o epidemia. Presencia de una enfermedad accidental, transitoria,
generalmente infecciosa que se presenta al mismo tiempo en una region.

Enfermedad infecciosa. Alteracion fisioldgica causada por parasitos.

Enfermedad reemergente. Son aquellas que habian dejado de constituir un problema para
fa salud publica y que en la actualidad han aparecido con creciente intensidad,
cominmente en proporciones epidémicas.

Epidemiologia. Estudio de la dindmica de las enfermedades en las poblaciones de
huéspedes.

Huésped u Hospedero. Organismo que alberga a un parasito.

Incidencia. Nimero de individuos nuevos infectados en una poblacion a partir de un brote

epidémico o epizodtico en un espacio y tiempo determinado.
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Infeccion. Presencia de un parésito en un individuo o en una pobiacion de huéspedes y que
ﬁrovoca alguna reaccton organica consecutiva por parte del hospedero.

Parasito o Agente infeccioso. Organismo que vive sobre o dentro de otro organismo.
parcial o totalmente y obtiene de él parcial o totalmente sus recursos y que causa un
efecto detrimental en las tasas de crecimiento y de reproduccion del huésped,
ademas, de que provoca una reaccion inmunolégica o de defensa por parte del
huésped. En ¢l trabajo se utiliza el concepto amplio de los parasitos que incluye a
vims y microparasitos como bacterias, hongos y protozoarios y como
macroparasitos a los hongos multicelulares, helmintos, algunas plantas y a los
artrépodos.

Patogenicidad. Capacidad de un parasito de provocar cambios patoldgicos en los
huéspedes.

Patégeno. Parasito capaz de producir alguna patologia en otro organismo.

Prevalencia. Proporcion de huéspedes infectados, nuevos y viejos. Presencia de un parasito
en una poblacioén de animales en un momento dado.

Seroepidemioclogia. Estudio epidemioldgico sobre la base de la deteccion de una infeccion
mediante pruebas seroldgicas.

Seropositivo. Reacci6n sérica positiva. Presencia de evidencia de una infeccidn, aunque el
individuo no mantfieste signos de enfermedad.

Seraprevalencia. Proporcton de individuos sero-reactivos positivos en una poblacién en un
momento dado,

Virulencia. Grado de la patogenicidad (Capacidad de un parasito de provocar enfermedad o

cuadros morbosos en el huésped).

67



Apéndice 11

Hoja de Campo

Fecha

Hora

Localidad

Ubicacion

Arete nimero

Especie

Sexo

Peso

Edad

Dosis anestesia

Reaccion de 1a anestesia

Estado Reproductivo

Nimero crias

Temperatura rectal

Frecuencia cardiaca

Frecuencia respiratoria

Nodulos linfaticos

Hidratacion

Mucosas

Estado Nutricional

Lesiones

Observaciones
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Apéndice 1

Hemograma por especie

#sp | FX__ leucocitos _ Ertrocitos  Hemoglobina Hematocrite  VCM _ HCM  CHCM  ADE  Plaquetas  Neutrbfilos  Linfocitos  Monocitos  Eosindfilos  Basélilos
Ba. |Med 963% 8 12 38 48 15 31 14 390 8297 787 351 38 7
DE 4128 l 1 6 4 1 3 1 L6 4475 304 131 54 5
D.v. JMed 11529 5 1 35 79 24 30 17 291 5249 2428 542 634 246
DE G075 1 2 [ 7 2 2 1 160 3193 1873 72 636 176
S.p. [Med 4177 6 9 28 48 15 28 16 447 2390 992 450 112 19
DE 1424 1 3 G 8 1 12 2 212 1435 562 332 109 0
Sov. | Med 28%0 4 0 0 79 27 35 (KR IR 2342 1158 HKY u2
DE 2432 4] ! 2 0 0 ¢ 0 ¢ Q0 1155 0 0
| C.1. | Med 18472 6 [ [4] 29 47 17 36 18 304 2220 560 EEH
| DE 14826 | | 3 [ | 3 P4 222 2736 702 208
F.d. |Med 25845 4 9 26 67 22 33 13 583 900 2500
DE 3415 0 1 2 2 0 2 2 115 424 B9
M. . | Mcd 2410 8 15 41 52 19 36 14 568 1576 480 180 80 20

13.a =Bassariseus astutus, 1.v.=Didelphis virginiuna, S.p=Spilogale putorius, F.d.=Felis domesticus, C.a, =Canis lamiliaris,M.I. =Mustela renata.

Mud =Medin v DE =Desviacion Estandar, VCM=Valor corpuscular medio, CHCM=Concentracién mediu de hemoglohina corpuscular, AE= Amplitud del eritrocito.
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