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RESUMEN
Las enfermedades infecciosas son una amenaza para la conservacion de los felinos

silvestres. La fragmentacion y expansion de los asentamientos humanos incrementa el
contacto entre los perros domésticos que habitan en comunidades rurales adyacentes a las
reservas naturales como la Reserva de la Biosfera Calakmul (RBC) y los grandes felinos
que habitan en esta zona y puede favorecer la transmision de enfermedades entre estas
especies. El objetivo de este estudio fue determinar la seroprevalencia del virus del
distemper canino (CDV) en jaguares (Panthera onca), pumas (Puma concolor) y perros
domésticos en 3 comunidades rurales en los alrededores de Calakmul, asi como determinar
los factores antropogénicos que favorecen el mantenimiento y transmision del CDV. En
Febrero del 2012 se realizaron encuestas en casas de los tres ejidos para obtener datos
demograficos y patrones de tenencia, asi como muestras de sangre de perros. Se utilizaron
muestras de suero de 13 jaguares y 1 puma obtenidas entre 2003 y 2009 en los mismos
sitios. Se realizd la prueba de neutralizaciéon de virus para determinar la presencia de
anticuerpos contra CDV en el Animal Health Diagnostic Center Laboratory, en la
Universidad de Cornell, el punto de corte fue 1:4 y se clasificaron los titulos en tres
categorias. Los resultados se analizaron con la prueba de chi cuadrada (x*) y analisis de
correspondencias multiples. El 52% de los perros muestreados presentaron anticuerpos
contra distemper, con diferencias (p < 0.05) entre sitios (Narciso Mendoza 19%, Veinte de
Noviembre 44%, Caoba 73%). La seropositividad estuvo asociada significativamente con
la funcidn, restriccion, titulos de anticuerpos, sexo y el sitio. Las muestras de jaguares y
pumas fueron negativas al CDV. Estos resultados demuestran que los patrones
demograficos y de tenencia de perros son factores importantes que determinan la
prevalencia del distemper canino en perros rurales del sur de México. Se requieren mas
estudios sobre prevalencia y andlisis moleculares de CDV en un mayor niimero de
carnivoros silvestres y perros domésticos en areas prioritarias como Calakmul para
entender la transmision de un patdogeno multihospedero como distemper y el riesgo que
representa para la conservacion del jaguar.

Palabras clave: virus del distemper canino, ecologia canina, jaguar, areas naturales

protegidas
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ABSTRACT

Infectious diseases are considered a threat for the conservation of wild felines.
Fragmentation and the expansion of human settlements are increasing the contact between
domestic dogs in rural communities adyacent to natural reserves like the Calakmul
Biosphere Reserve (CBR) and wild carnivores, favoring disease spillover between these
species. The aim of this study was to determine canine distemper virus (CDV)
seroprevalence in jaguars (Panthera onca), pumas (Puma concolor) and domestic dogs in
3 rural communities in the suroundings of Calakmul, and determine anthropogenic factors
that favor the maintenance and transmission of CDV. A questionnaire survey was used to
obtain demographic and ownership patterns as well as serum samples from dogs in
February 2012. Serum samples from 13 jaguars and 1 puma collected from 2003-2009 in
the same sites were also used. Antibodies for CDV were determined using a virus
neutralization test at the Animal Health Diagnostic Center Laboratory, Cornell University,
cutoff point was 1:4 and titers were classified in three categories. Results were analyzed
with a chi square test () and multiple correspondence analysis. 52% of the dogs had
positive antibodies with differences (p < 0.05) between sites (Narciso Mendoza 19%,
Veinte de Noviembre 44%, Caoba 73%). Seropositivity was significantly associated with
function, restriction, antibody titers, sex and site. Jaguars and pumas had no antibodies to
CDV. These results demonstrate that demographic and ownership patterns of dogs are
important factors strongly associated with distemper virus seropositivity in rural
communities in southern Mexico. More studies on CDV prevalence and molecular analysis
on a larger simple size of wild carnivores and domestic dogs in sensitive conservation
areas like Calakmul are needed to understand the transmission of a multihost pathogen like

distemper and the risk it may pose for jaguar conservation.

Key words: canine distemper virus, dog ecology, jaguar, natural protected areas
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INTRODUCCION

El crecimiento y expansion de la poblaciéon humana y la conversion de los habitats
naturales en tierras productivas han provocado un mayor contacto entre los humanos, sus
animales domésticos y la fauna silvestre, favoreciendo la diseminacion de enfermedades
infecciosas (Daszak et al., 2000; Cleaveland, et al., 2007). Los animales domésticos y en
particular los perros (Canis familiaris) pueden actuar como reservorios, manteniendo
enfermedades infecciosas en sus poblaciones y transmitiéndolas a los carnivoros silvestres

(Cleaveland y Dye, 1995; Rhodes et al., 1998; Fiorello et al., 2006).

El virus del distemper o moquillo canino (CDV) es la segunda enfermedad
infecciosa mas importante de los perros domésticos después de la rabia (Deem et al.,
2000). Es un patégeno con un amplio rango de hospederos y ha sido reportado en todas las
familias de carnivoros, incluyendo a los grandes felinos, causando brotes epidémicos en
estas especies en vida libre y en cautiverio (Appel, 1987; Appel et al., 1994; Roelke-Parker
et al., 1996; Barrett, 1999; Deem et al., 2000; Munson et al., 2004; Munson et al., 2008;
Nava et al., 2008; Thalwitzer et al., 2010; Goodrich et al., 2012; Furtado et al., 2013;
Seimon et al.,, 2013). El CDV representa la amenaza viral mas significativa para la
conservacion de los carnivoros silvestres, afectando a especies altamente vulnerables como
el huron de patas negras (Mustela nigripes), el ledn africano (Panthera leo), el tigre de
Amur (Panthera tigris altaica) y el lince Ibérico (Lynx ibericus; Thorne y Williams, 1988;

Roelke-Parker et al., 1996; Meli et al., 2010; Kapil y Yeary, 2011; Seimon et al., 2013).

La transmision de enfermedades infecciosas por las crecientes poblaciones de
perros domésticos hacia carnivoros silvestres se ha convertido en un importante efecto de
borde antropogénico en la interfase de sus distribuciones (Woodroffe y Ginsberg, 1998;
Cleaveland et al., 2007). La frecuencia e intensidad de las interacciones entre carnivoros
domésticos y silvestres aumentara con la fragmentacion de hébitat en el borde de las areas
naturales protegidas y reservas donde la distribucion de las especies silvestres se traslapa

con los paisajes dominados por el humano (Laurance et al., 2000; Riley et al., 2004;
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Fiorello et al., 2006) en zonas con gran biodiversidad y mas amenazadas por las

actividades antropogénicas como la Peninsula de Yucatan en el sureste de México.

La creciente actividad agropecuaria y deforestacion estdn répidamente
fragmentando las selvas tropicales de esta region, afectando especialmente a las grandes
areas naturales protegidas (ANP) como la Reserva de la Biosfera Calakmul en el estado de
Campeche. Calakmul es una de las mas grandes areas naturales protegidas que posee cerca
de un millén de hectareas (ha) de selva tropical conservada y alberga a miles de especies
amenazadas y endémicas, incluyendo a los felinos mas grandes de América, el puma
(Puma concolor) y la segunda poblacion mas grande de jaguares (Panthera onca) en el
continente, por lo que representa una de las areas prioritarias para la conservacion de estas

especies (Sanderson et al., 2002a; Ceballos et al., 2002; Ceballos et al., 2012).

Diversos grupos indigenas bajo un régimen comunal de tenencia de la tierra
llamados ejidos se encuentran establecidos en la zona de amortiguamiento y en los
alrededores de la Reserva. Estas comunidades rurales tienen una importante poblacion de
perros domésticos que se mantienen con malas practicas de manejo; sin restriccion, en
pobres condiciones de salud, sin vacunacion y se reproducen libremente, lo que puede
provocar efectos negativos hacia especies silvestres como la transmision de enfermedades
infecciosas (Butler y Bingham, 2000; Ortega-Pacheco et al., 2007; Acosta-Jamett, 2009;
Torres y Prado, 2010; Young et al., 2011; Sepulveda et al., 2014). A la fecha se desconoce
la prevalencia de enfermedades infecciosas en estos perros, sin embargo, patdgenos como
el virus del distemper canino se pueden mantener en poblaciones de perros rurales con

altas densidades (Fiorello et al., 2006; Nava et al., 2008; Acosta-Jamett, 2009).

La informacion sobre la prevalencia de enfermedades infecciosas en carnivoros
silvestres en vida libre en México es escasa (Valenzuela et al., 2000; Viniegra, 2001;
Suzén y Ceballos, 2005; Diaz, 2006; Mena, 2007; Araiza et al., 2007; Rendén, 2009,
Guerrero, 2011; Ramirez, 2012). Sin embargo, los casos de brotes reportados en

carnivoros silvestres han demostrado que el riesgo de saltos taxondmicos o “spillover” de

2



enfermedades infecciosas de carnivoros domésticos a silvestres se ha convertido en un
problema de conservacion a nivel mundial y ha sido poco estudiado en el pais (Mena,
2007; Guerrero, 2011). La epidemiologia y dindmica de patégenos generalistas con
multiples hospederos como el virus del distemper canino es compleja en un ecosistema con
diversas especies de carnivoros como Calakmul y por lo tanto se debe considerar el riesgo

que representa para especies amenazadas como el jaguar y puma.

El distemper causa una enfermedad de ciclo corto y alta mortalidad, por lo que no
puede ser mantenido en poblaciones pequenias debido a que la infeccion eventualmente
desapareceria por la falta de nuevos hospederos susceptibles (Acosta-Jamett et al., 2009;
Prager et al., 2012; Sepulveda, 2013). Los brotes en poblaciones pequefias de carnivoros
amenazados pueden desencadenarse por el contacto con poblaciones de hospederos mas
abundantes que actuan como reservorios, como es el caso de los perros domésticos en
zonas rurales (Acosta-Jammet et al., 2011; Prager et al., 2012; Sepulveda, 2013). Por lo
tanto, el conocimiento de las enfermedades infecciosas presentes en los perros domésticos
en proximidad con carnivoros silvestres es esencial para la planeacion de programas de
conservacion, asi como entender la ecologia de los perros y los patrones de tenencia

antropogénicos que tienen influencia en su manejo y efectos negativos en los ecosistemas.

Objetivos

Objetivo general
Determinar la prevalencia del virus del distemper canino en perros domésticos,
jaguares (Panthera onca) y pumas (Puma concolor) en tres comunidades rurales alrededor

de la Reserva de la Biosfera Calakmul.

Objetivos especificos
1. Determinar la prevalencia de exposicion al virus del distemper canino en los perros

domésticos, jaguares y pumas muestreados en tres comunidades rurales en los



alrededores de la Reserva de la Biosfera Calakmul, utilizando una prueba de
deteccion de anticuerpos.

2. Determinar los patrones demograficos y de tenencia de perros en los tres sitios que
puedan favorecer la prevalencia de distemper.

3. Investigar las circunstancias de interacciones entre carnivoros domésticos y

silvestres que puedan favorecer la transmision de distemper.

Hipotesis

Los perros domésticos que habitan en las comunidades rurales alrededor de la
Reserva de la Biosfera Calakmul estan expuestos al virus del distemper canino. y tienen un
posible papel en la transmision del distemper hacia los felinos silvestres que viven dentro y

alrededor de la Reserva.

REVISION DE LA LITERATURA

Los perros domésticos en comunidades rurales y su impacto ecologico

El perro doméstico es el carnivoro mas abundante y ampliamente distribuido a
nivel mundial, con una poblacion estimada de mas de 700 millones de perros asociados al
movimiento y distribuciéon de las poblaciones humanas. (Daniels y Bekoff, 1989;

WHO/WSPA 1990; Young et al., 2011, Hughes y Macdonald, 2013).

Las diferencias culturales en las percepciones de los perros y las motivaciones del
humano para la tenencia de éstos tienen un gran impacto en su abundancia, manejo y
bienestar (Jackman y Rowan, 2007; Sepulveda et al., 2014). El bajo costo de adquisicion y
mantenimiento, asi como la disponibilidad de comida en los basureros y sobras de los
humanos permiten a las poblaciones caninas crecer exponencialmente, provocando efectos
negativos a nivel de salud publica, salud animal y conservacion de especies silvestres
(Orihuela y Solano, 1997; Matter y Daniels, 2000; Butler y du Toit, 2005; Jackman y
Rowan, 2007; Mena, 2007; Ortega-Pacheco et al., 2007).



Los perros se pueden clasificar de acuerdo a su nivel de supervision en diferentes
categorias: perros con duefio y que pueden o no tener acceso a la calle (total o semi-
restriccion 'y supervision); perros vecinales/comunales y perros callejeros (semi-
dependientes, semi-restringidos o sin restricciéon con uno o varios duefos) y perros ferales
o asilvestrados independientes del hombre (sin duefio ni restriccion, WHO/WSPA, 1990;
Boitani et al.,, 1995; Beck, 2000; ICAM, 2007; Jackman y Rowan, 2007; Vanak y
Gompper, 2009; Massei y Miller, 2013). Para poder manejar y controlar efectivamente los
problemas relacionados con perros en comunidades rurales y urbanas, es importante poder
distinguir estas categorias, reconociendo que cada nivel de supervision requiere diferentes

estrategias de manejo (Asbjer, 2010; Massei y Miller, 2013).

Los perros vecinales o comunales se reconocen como el tipo de perro mas comuin
en las areas rurales y urbanas de paises en desarrollo (Brooks, 1990; Orihuela y Solano,
1995; Fielding y Plumridge, 2005; Jackman y Rowan, 2007). Los perros en comunidades
rurales pueden realizar funciones practicas y benéficas para el humano, ya sea al evitar que
especies silvestres consuman sus cultivos, facilitan la caceria para autoconsumo y como
guardianes al proteger su propiedad y ganado, reduciendo asi el conflicto con depredadores
(Orihuela y Solano, 1995; McCrindle et al., 1999; Butler y Bingham, 2000; Kitala et al.,
2001; Rigg, 2001; Kongkaew et al., 2004; Fielding y Plumridge, 2005; Fiorello et al.,
2006; Gonzalez et al., 2007; Ortega-Pacheco et al., 2007; Acosta-Jamett, 2009; Khan,
2009; Gehring et al., 2010; Young et al., 2011; Gonzalez et al., 2012; Sepulveda et al.,
2014). A pesar de su valor, los perros rurales tienen muy poca supervision, su alimentacion
es escasa y de baja calidad, no tienen restriccion, reciben poca atencion veterinaria y se
reproducen sin control (Butler y Bingham, 2000; Ortega-Pacheco et al., 2007; Acosta-
Jamett, 2009; Torres y Prado, 2010; Young et al., 2011; Sepulveda et al., 2014).

Debido a estas malas practicas de manejo, los perros rurales alrededor de las areas
naturales pueden perturbar significativamente los ecosistemas y afectar a la fauna silvestre
de diferentes maneras, por acoso, depredacién, competencia y por la transmision de

enfermedades infecciosas (Feldmann, 1974; WHO/WSPA, 1990; Vanak y Gomper, 2009;
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Young et al., 2011). La falta de restriccion y de alimento adecuado puede provocar el
acoso y depredacion directa de especies silvestres cuando los perros incursionan en areas
forestales en busca de comida (McCrindle et al., 1999; Kitala et al., 2001; Fielding et al.,
2005; Silva-Rodriguez y Sieving, 2011; Ruiz-Izaguirre et al., 2014; Sepulveda et al.,
2014). Adicionalmente, los perros sin restriccion son mas vulnerables a la depredacion por
grandes carnivoros, provocando un grave conflicto con el humano, siendo ademés una via
de contacto directo para la transmision de enfermedades infecciosas (Butler et al., 2004;

Miquelle et al., 2005; Goodrich et al., 2011; Terio y Craft, 2013).

Las poblaciones grandes de perros rurales pueden favorecer el mantenimiento de
enfermedades infecciosas como resultado de las altas densidades de la poblacion, baja o
nula vacunacion y la abundancia de perros sin restriccion que pueden entrar en contacto
con otros perros en las comunidades y con animales silvestres (WHO/WSPA, 1990,
Boitani, 2001; MacDonald y Thom, 2001; Alvarez-Romero et al., 2008; Acosta-Jamett,
2009). La probabilidad de interacciones y transmision de enfermedades entre los
carnivoros domésticos y silvestres es mayor en la interfase de sus distribuciones en el
borde de las areas naturales protegidas (ANP) y reservas donde los humanos, sus animales
domésticos y la fauna silvestre pueden entrar en contacto directo (Daszak et al., 2000;

Osofsky et al., 2005; Furtado y Filoni, 2008).

En diversos paises se han encontrado encontrado altas densidades de perros al
borde de las reservas naturales que han coincidido con la transmision de enfermedades
como el distemper y rabia hacia carnivoros silvestres amenazados. Por ejemplo, las
grandes poblaciones de perros rurales en el ecosistema del Serengeti en Africa se considera
han sido la especie que provoco los brotes de rabia y distemper en especies de carnivoros
silvestres como el leon africano (Panthera leo), lobo de Etiopia (Canis simensis) y perro
salvaje africano (Lycaon pictus; Gascoyne et al., 1993; Roelke-Parker et al., 1996;
Laurenson et al., 1998). En América, se han encontrado altas densidades de perros
positivos a distemper canino y carnivoros silvestres como el lobo de crin (Chrysocyon

brachyurus) en Bolivia, zorro culpeo (Lycalopex culpaeus) y zorro chilla (Lycalopex
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griseus) en Chile, diversas especies de carnivoros silvestres como mapaches (Procyon
cancrivorous), ocelotes (Leopardus pardalis), pumas (Puma concolor) y jaguares
(Panthera onca) en Brasil y mapache pigmeo (Procyon pygmaeus) en México (Fiorello et
al., 2004; Deem y Emmons, 2005; Mena, 2007; Jorge, 2008; Nava et al., 2008; Acosta-
Jamett et al., 2011; Furtado et al., 2013).

Por lo anterior, el estudio de la ecologia canina y los aspectos antropogénicos
relacionados con la tenencia de perros, tales como la motivacion para adquirirlos y su
funcién en las comunidades rurales, son criticos para entender la epidemiologia de las
enfermedades infecciosas caninas de relevancia para la conservacion de carnivoros

silvestres como el distemper canino.

El virus del distemper canino como amenaza para la conservacion de felinos
silvestres

El virus del distemper canino fue aislado por primera vez por Henri Carré en 1905
(Carré, 1905). Pertenece al género Morbilivirus dentro de la familia Paramyxoviridae que
incluye al virus del sarampidn, peste bovina, peste de pequefios rumiantes, virus del
distemper de los focidos y el morbilivirus de cetaceos (Barrett, 1999). Después de la rabia,
es la enfermedad mas importante en perros domésticos y causa altas mortalidades a nivel
mundial (Deem et al., 2000). Es un patdégeno con un amplio rango de hospederos,
incluyendo a todos los miembros del orden Carnivora y otras especies del orden
Artiodactyla y Primates (Appel, 1987; Yoshikawa et al., 1989; Appel et al., 1991; Machida
et al., 1993; Deem et al., 2000; Oni et al., 2006; Sun et al., 2010; Kameo et al., 2012;
Origgi et al., 2013; Sakai et al., 2013).

Es un virus ARN envuelto de cadena sencilla, no segmentado que codifica 6
proteinas estructurales: la nucleocapside (N), la fosfoproteina (P) y proteina larga (L), la
proteina de matriz (M) y dos glicoproteinas transmembranales, la proteina de fusion (F) y

la hemaglutinina (H). Estas ultimas son responsables del reconocimiento e ingreso del



virus a la célula blanco, siendo el principal objetivo de los anticuerpos neutralizantes
sintetizados por el sistema inmune del hospedero (Summers y Appel 1994; Céspedes et al.,

2010; Kapil y Yeary 2011).

Aunque el CDV esta serologicamente clasificado como un unico serotipo, los
andlisis filogenéticos del gen H del virus han permitido la identificacion de 12 genotipos
diferentes con una marcada distribucion geografica en América (Americano 1 y 2,
Sudamérica, Argentina y EdoMex), Asia (Asia 1, 2 y 3), Europa (Rockborn, Fauna
europea y Artico) y Sudafrica (Carpenter et al., 1998; Calderén et al., 2007; Kapil et al.,
2008; Simoén-Martinez et al., 2008; Woma et al., 2010; Zhao et al., 2010; Gamiz et al.,
2011; Kapil y Yeary, 2011; Panzera et al., 2012). En México se han encontrado ocho
genovariantes (EdoMex-1 a EdoMex-7 y CIESAjJSMC) que no habian sido previamente

reportadas y se encuentran circulando en el Estado de México (Gamiz et al., 2011).

La principal via de transmision es directa a través de aerosoles o por la exposicion
a gotas de exudado respiratorio, aunque es posible la transmision por contacto indirecto
con fluidos corporales contaminados (Greene y Vandevelde, 2011; Skyes, 2013). Pese a
ser un virus envuelto muy sensible al medio ambiente, su constante eliminacion a través de
todo tipo de secreciones, exudados y fluidos corporales a partir del séptimo dia post
infeccion, asi como su alta infectividad, permiten que se disemine rapidamente por el
contacto entre animales infectados que eliminan el virus antes de manifestar signos e
individuos susceptibles (Summers y Appel, 1994; Céspedes et al., 2010). E1 CDV puede
infectar animales susceptibles de diferentes edades, sin embargo, los cachorros son los mas
susceptibles entre los 3 y 6 meses de edad cuando los anticuerpos maternos empiezan a
disminuir (Martella et al., 2008; Greene y Vandevelde, 2011). Tiene un periodo de
incubacion corto de 7 a 14 dias, sin embargo, la eliminacion del virus se presenta antes de
manifestar signos clinicos y puede durar hasta 60 y 90 dias post infeccion (Deem et al.,

2000; Martella et al., 2008; Greene y Vandevelde, 2011; Kapil y Yeary, 2011).



Las manifestaciones clinicas varian desde una presentacion subclinica hasta una
infeccion aguda y cronica con alta mortalidad, dependiendo de la especie afectada, la cepa
y los factores ambientales, edad, respuesta inmune, entre otros (Budd, 1981; Appel y
Summers, 1995; Martella et al., 2008; Céspedes, 2010; Greene y Vandevelde, 2011; Kapil
y Yeary, 2011). Durante la exposicion natural al virus, las gotas de exudado respiratorio
entran en contacto con el epitelio del tracto respiratorio alto, donde el virus invade y se
replica en los linfonodos locales, provocando leucopenia (von Messling et al., 2006;
Greene y Vandevelde, 2011; Kapil y Yeary, 2011). La presentacion de fiebre en dos fases
(de alli el nombre “distemper”) entre los 7 a 8 dias post infeccion es una caracteristica de
la manifestacion clinica que puede pasar desapercibida, disminuye durante algunos dias
hasta que se desarrolla una segunda fase febril que normalmente va acompaniada de signos
leves a moderados como conjuntivitis, rinitis, depresion y anorexia. En los dias 6 a 9 post
infeccion, el virus se propaga hacia las células epiteliales a nivel multisistémico,
principalmente del tracto gastrointestinal y urinario, piel y sistema nervioso central (Kapil

y Yeary, 2011).

En esta etapa, el desarrollo de la infeccion y la severidad de los signos depende de
factores como la edad, virulencia de la cepa y la respuesta inmune individual. Los
anticuerpos anti-CDV que se desarrollan entre los 10-14 dias post infeccion contribuyen a
la eliminacion viral y la recuperacion del individuo cuando se desarrolla una fuerte
respuesta humoral caracterizada por anticuerpos altamente especificos anti-proteina H. La
inmunidad celular también juega un papel en la recuperacion del distemper, una fuerte
respuesta mediada por células T causa la eliminacién viral en perros convalecientes,
desaparecen los signos y el animal se recupera por completo, manteniendo una inmunidad
de por vida (Martella et al., 2008; Greene y Vandevelde, 2011; Kapil y Yeary, 2011).
Cuando los perros desarrollan una débil respuesta inmune celular y humoral, el virus se
sigue replicando y diseminando al tejido respiratorio, gastrointestinal, urogenital y
nervioso, con la presentacion de signos clinicos asociados como conjuntivitis, descargas
nasales y oculares mucopurulentas tos, neumonia, vomitos, diarrea y signos nerviosos

(Martella et al., 2008; Greene y Vandevelde, 2011; Kapil y Yeary, 2011; Skyes, 2013). La
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hiperqueratosis de los cojinetes plantares y nariz puede presentarse como un signo

concomitante con la infeccion diseminada de CDV (Greene y Vandevelde, 2011).

Los signos iniciales pueden desaparecer al cabo de unas semanas, pero el virus
persiste en los tejidos e invade el sistema nervioso central (SNC), ocasionando una severa
desmielinizacion y al cabo de 20 dias post infeccion se puede observar la manifestacion de
signos clinicos asociados a esta fase como ataxia, tremores, mioclonos, movimientos
masticatorios, pedaleo de los miembros y convulsiones. La infeccién puede ser fatal o
persistir de manera subaguda o cronica en el SNC, los individuos que se llegan a recuperar
pueden presentar dafios permanentes y seguir eliminando el virus a través de la orina y los
cojinetes, por lo que se recomienda aislarlos del contacto con individuos sin vacunar,
especialmente cachorros. La persistencia del virus del distemper en células del sistema
nervioso central puede tener una manifestacion tardia conocida como encefalitis del perro

viejo (Martella et al., 2008; Greene y Vandevelde, 2011; Kapil y Yeary, 2011).

En los hospederos silvestres no se conoce del todo la patogenia, pero las
manifestaciones clinicas son similares a las que se presentan en perros. Por ejemplo los
mustélidos y canidos silvestres son altamente susceptibles al virus y las manifestaciones
clinicas son similares a las que se presentan en perros domésticos. Los felinos silvestres
del género Panthera son particularmente susceptibles y pueden presentar signos
gastrointestinales, respiratorios y nerviosos, por ejemplo los tigres y leones que fallecieron
a causa de distemper se han encontrado emaciados, en estados mentales alterados y han
presentado convulsiones y mioclonos similares a las que se observan en perros (Roelke-
Parker et al., 1996; Deem et al., 2000; Quigley et al., 2010; Seimon et al., 2013). Sin
embargo en otras especies de felinos como pumas (Puma concolor), ocelotes (Leopardus
pardalis), servales (Leptailurus serval) y margays (Leopardus wiedii) se ha observado una
presentacion clinica leve con sintomas gastrointestinales y respiratorios o en ocasiones no

presentan signos pero resultan seropositivos (Appel et al. 1994; Nava et al., 2008).
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El diagnostico de distemper ante mortem es complicado por la gran variedad de
manifestaciones clinicas, por lo que se basa en la presentacion de signos clinicos
compatibles con la enfermedad, historia clinica e historial de vacunacion contra distemper
(Martella et al., 2008; Greene y Vandevelde, 2011; Kapil y Yeary, 2011). Dentro de las
pruebas de diagndstico, el aislamiento viral es complicado y costoso por lo que
generalmente se realizan pruebas como inmunofluorescencia e inmunohistoquimica para
identificacion de antigeno, ademas de pruebas serologicas como el ensayo por
inmunoabsorcion ligado a enzimas (ELISA) y la neutralizacion de virus (NV), considerada
la prueba de oro para la deteccion de anticuerpos, asi como métodos moleculares para la
deteccion de RNA viral como la reacciéon en cadena de la polimerasa, tanto de
transcripcion de reversa (RT-PCR) como hemi-anidada, que también permiten identificar
los genotipos (Appel y Robson 1973; Blixenkrone-Moller et. al., 1991; Haines et al., 1999;
Schultz et al., 2002; Greene y Vandevelde, 2011; Kapil y Yeary, 2011). La
genotipificacion y rastreo filogenético de los aislados virales es de gran utilidad para poder
identificar las cepas circulantes y rastrear la transmision entre las diferentes especies de

carnivoros y la identificacion de reservorios (Kapil y Yeary, 2011).

La vacunacion con virus vivo modificado y recombinantes es la principal estrategia
de control contra el CDV en perros domésticos, procurando cubrir una proporcion
adecuada de individuos para conferir una inmunidad de manada dentro de la poblacion
(Chappuis, 1995; Larson y Schultz, 2006; Rikula et al., 2007; Martella et al., 2008; Greene
y Vandevelde, 2011; Kapil y Yeary, 2011). Ademés de la vacunacién durante un brote,
otras medidas como el aislamiento de individuos infectados, asi como una correcta
desinfecciéon pueden ayudar a controlar la transmision de la infeccidon aunque estas
medidas no resultan viables ni practicas en los hospederos silvestres en vida libre
(Woodroffe, 1999; Munson et al., 2004; Cleaveland et al., 2006; Rikula et al., 2007;
Greene y Vandevelde, 2011; Kapil y Yeary, 2011; Terio y Craft, 2013).

La epidemiologia y transmision del CDV son complicadas debido al amplio rango

de especies susceptibles a la enfermedad (Deem et al., 2000). El virus del distemper canino
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estd presente en todos los continentes en donde hay carnivoros, siendo el perro doméstico
el reservorio principal de la enfermedad, transmitiéndola a la fauna silvestre y viceversa
(Deem et al., 2000; Cleaveland et al., 2006; Cleaveland et al., 2007). La variedad de
hospederos susceptibles y brotes epidémicos reportados en especies silvestres en las
ultimas décadas han llevado a una mayor investigacion sobre la importancia del distemper

en la conservacion de carnivoros amenazados (Sepulveda, 2013).

Los felinos silvestres eran considerados resistentes al distemper canino (Terio y
Craft, 2013). Sin embargo, los primeros reportes de brotes y mortalidad en cautiverio en
tigres, leones, leopardos y jaguar a principios de los afios 90 voltearon la atencion de la
comunidad cientifica hacia los felinos silvestres como especies susceptibles al CDV
(Appel et al., 1994). Un evento determinante, el brote epidémico en 1994 en el Serengeti
que caus6 una mortalidad del 30% de la poblacion de leones africanos (Panthera leo), fue
la llamada de alerta del riesgo del CDV hacia poblaciones de grandes felinos amenazados
en vida libre (Roelke-Parker et al., 1996; Harder y Osterhaus, 1997; Cleaveland et al.,
2007; Terio y Craft, 2013).

Los estudios seroldgicos a largo plazo en la poblacién de leones demostraron la
complejidad del sistema de transmision con multihospederos y factores que favorecieron el
efecto devastador del distemper en casos muy particulares (Munson et al., 2008). Por
ejemplo, se identificd que los brotes de distemper donde hubo altas mortalidades de leones
coincidieron con fuertes sequias que provocaron una gran mortalidad de bufalos cafre
(Syncerus caffer) infestados con Babesia spp. Los leones que consumieron grandes
cantidades de bufalos con parasitos se infestaron severamente, lo que les provocod una
inmunodepresion que coincidio con la infeccion de distemper (Munson et al., 2008). La
sequia y coinfeccion de parasitos también estuvieron asociados a la propagacion del brote
de distemper de 1994 que se extendio6 a la poblacion pequeia y aislada de leones del crater
del Ngorongoro y otro brote de distemper que afectdé esta misma poblacion en 2001

(Kissui y Packer, 2004; Munson et al., 2008).
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La mayoria de los miembros de la familia Felidae son solitarios y territoriales
(Sandell, 1989), por lo que los brotes epidémicos en estas especies son poco comunes
(Riley et al., 2004). La estructura social del leén hizo suponer que la transmision del virus
fue favorecida por el contacto intraespecifico en las manadas. El muestreo serologico en
perros domésticos entre 1992 y 1994 permiti6 identificar a las numerosas poblaciones de
perros rurales sin vacunar de las comunidades alrededor del Serengeti como la fuente de
transmision del virus, aunque no se pudo esclarecer el contacto directo entre éstos y los
leones (Cleaveland et al., 2000; Cleaveland et al., 2007). Sin embargo, la adicion de hienas
moteadas (Crocuta crocuta) y chacales (Canis mesomelas) en el sistema de transmision,
especies que comunmente se acercan a los poblados, pudieron actuar como hospederos
puente entre los leones y los perros, explicando asi el patron espacio-temporal de

propagacion del brote (Craft et al., 2008).

Otras especies de felinos silvestres como el guepardo (Acinonyx jubatus) se
reportaron con signologia durante el brote del Serengeti en 1994 y seropositivos en
Namibia entre 1992 y 1998 (Roelke-Parker et al., 1996; Munson et al., 2004). También se
han detectado anticuerpos contra CDV en el caracal (Caracal caracal) y leopardo

(Panthera pardus) en otras zonas de Africa (Munson et al., 2004; Thalwitzer et al., 2010).

A partir de estos eventos, se han reportado mas casos de infeccién clinica,
seroprevalencia y mortalidad en otros felinos silvestres con hébitos solitarios y elusivos,
tan amenazados como el tigre de Amur en Rusia (Quigley et al., 2010; Goodrich et al.,
2012; Seimon et al., 2013) y el lince Ibérico en Espafia (Meli et al., 2010). En esta ultima
especie, se encontré un individuo muerto con diagnostico confirmado de distemper, asi
como la presencia de anticuerpos en las poblaciones silvestres de lince y otras especies de

carnivoros simpatricos (Meli et al., 2010).

En el caso del tigre de Amur, se han reportado muertes confirmadas por CDV,
individuos con titulos de anticuerpos altos, asi como caracterizacion molecular de la

misma cepa de distemper aislada de tigres que murieron en diferentes periodos y zonas
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(Quigley et. al., 2010; Goodrich et al., 2012; Seimon et al., 2013). Los tigres con CDV
presentaron comportamientos anormales que facilitaron la deteccion de estos casos de
infecciodn activa. Se reportaron individuos que entraban a los poblados en estados mentales
alterados, vagando por las carreteras y que perdieron el miedo al humano, ademas de
presentar signos clinicos compatibles con distemper hasta su muerte y confirmacioén
postmortem del agente etiologico (Quigley et. al., 2010; Seimon et al., 2013).
Adicionalmente, los casos confirmados de distemper se han encontrado a grandes
distancias entre 200 a 300 km uno de otro, demostrando la amplia distribucion del virus y
especificamente de la cepa artica que se caracterizd genéticamente en estos individuos
(Seimon et al., 2013). A pesar de estos estudios, queda la incognita sobre la posibilidad de
transmision directa entre tigres o si se trata de eventos de saltos taxondmicos y epizootias
en un sistema de multiples hospederos donde el perro doméstico es un carnivoro mas
dentro del sistema de transmision (McCallum y Dobson, 1995; Sepulveda, 2013; Terio y
Craft, 2013).

En todos los casos de mortalidad y seroprevalencia, se menciona constantemente la
posibilidad de contacto y transmision directa de distemper por depredacion de perros
domésticos sin restriccion y sin vacunar, ya que se ha encontrado que es la especie mas
depredada por tigres en Rusia (Quigley et al., 2010; Goodrich et al., 2012; Seimon et al.,
2013). Goodrich et al., (2011) reportan un 63% de depredaciones de perros de un total de
254 animales reportados en el Extremo Oriente Ruso, lo que representa un alto porcentaje
en comparacion con la menor depredacion de otras especies domésticas como vacas,
caballos y borregos. En un estudio realizado en la Reserva de la Biosfera Sikhote-Alin al
este de Rusia, se muestrearon perros en comunidades aleadafias a la reserva, encontrandose
un 58% de perros sin vacunar positivos a distemper de una muestra de 45 individuos,
indicando una alta exposicion al virus. En el mismo reporte se encontraron anticuerpos
contra distemper en 15% de un total de 40 tigres muestreados entre 1992 y 2004 (Goodrich
et. al., 2012).
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El tigre de Amur es uno de los felinos mas amenazados del mundo con menos de
500 individuos silvestres (Miquelle et al., 2009) y las muertes reportadas han demostrado
que un patdgeno generalista como el CDV puede contribuir al riesgo de extincién
estocastica en una poblacion pequefia y vulnerable de carnivoros amenazados y solitarios
(Woodroffe, 1999; Seimon et al., 2013; Terio y Craft, 2013). Adicionalmente, entre
medidados de 2013 y principios de 2014 se han reportado casos de distemper en tigre de
Bengala (Panthera tigris tigris) en India y tigre de Sumatra (Panthera tigris sumatrae) en
Indonesia (ProMED, 2014), donde igualmente se sospecha de la transmision del virus por
perros sin vacunar y sin restriccion, demostrando la amplia distribucion e incidencia del

virus en los grandes felinos silvestres.

En cuanto a los grandes felinos neotropicales, el Unico reporte de mortalidad por
CDV en un jaguar fue durante el brote en cautiverio en Estados Unidos (Appel et al.,
1994). Sin embargo, en los ultimos afios se han reportado casos de seroprevalencia en
jaguares silvestres en areas naturales y reservas en Brasil (Nava et al., 2008; Furtado et al.,
2013). Nava et al., (2008) realizaron un muestreo de CDV en jaguares, pumas y perros en
dos parques estatales en el Bosque Atlantico. Encontraron jaguares (60% n=10) y pumas
(14%, n=7) positivos a distemper dentro del Parque Estatal Ivinhema, donde se encontro
un 100% de perros positivos. Por el contrario, en el Parque Estatal Morro do Diabo
encontraron una baja prevalencia de CDV en perros (34%) y ningun felino positivo. El
Parque Ivinhema donde encontraron jaguares positivos estd mas fragmentado y rodeado de
ranchos, por lo que es comin que se deje pastorear el ganado ilegalmente dentro de la

reserva y es comun la entrada de vaqueros con perros.

En otro estudio en Brasil, se muestrearon perros y jaguares en varios ecosistemas, el
Amazonas, el Cerrado, el Pantanal y el Parque Nacional Emas (Furtado et al., 2013). La
mayor prevalencia registrada en perros domésticos (53.6%) en el Pantanal coincidid con la
alta prevalencia detectada en jaguares (54.5%, n=22) uUnicamente en ese sitio. Sus
resultados concuerdan con los de Nava et al., (2008) que encontraron jaguares positivos

unicamente en las zonas rodeadas de poblaciones rurales y donde los perros domésticos
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tenian acceso (Furtado et al., 2013), contrastando con la ausencia de anticuerpos en
jaguares y bajas prevalencias en perros en las dreas naturales menos accesibles y que no
estaban cercanas a los asentamientos humanos. Ambas autoras mencionan la ausencia de
signos clinicos de distemper en los perros y carnivoros silvestres muestreados, mas notable
en el estudio de Furtado donde se realizd el seguimiento con collares satelitales de los
jaguares seropositivos por 4-39 meses y no evidenciaron mortalidad ni debilitamiento
asociado a distemper (Furtado et al., 2013). Adicionalmente, en el mismo estudio, el
seguimiento satelital permitié identificar que los jaguares seropositivos se movieron en
lugares con perros sin anticuerpos positivos a distemper. Esto sugiere la posibilidad de que
los jaguares podrian ser infectados por otros carnivoros silvestres. Ademas se demostrd que
los jaguares positivos y negativos utilizan las mismas areas, sugiriendo que aun en altas
densidades, los habitos solitarios del jaguar pueden contribuir a una baja transmision

intraespecifica (Soisalo y Cavalcanti, 2006; Furtado et. al., 2013).

En pumas no se han reportado mortalidades asociadas a CDV, a pesar de que se
han realizado extensos estudios seroldgicos de individuos silvestres en Norteamérica (Biek
et al.,, 2006) y en Brasil (Nava et al., 2008; Jorge, 2008) donde se encontraron bajas
prevalencias. En México Unicamente se ha realizado un estudio de prevalencia de
enfermedades infecciosas en jaguares capturados en la region de Calakmul, en los estados
de Campeche y Quintana Roo (Ceballos et al., 2002: Chavez, 2010). Dicho estudio utiliz6
pruebas de diagndstico rapido comerciales (CDV IMMUNOCOMB® i.e. antibody test kit)

para realizar la prueba de CDV, con resultados negativos (Araiza et al., 2007).

Se han realizado pocos estudios de prevalencia de CDV en México que involucren
otras especies de carnivoros susceptibles a distemper, siendo de relevancia los estudios de
prevalencia de distemper en el mapache pigmeo (Procyon pygmeus) endémico de la isla de
Cozumel en Quintana Roo y perros sin duefio en la misma isla (McFadden et al., 2005;
Mena, 2007). En el estudio de McFadden et al., (2005) se realiz6 la prueba de
seroneutralizacion en 28 muestras de mapaches, resultando un individuo positivo con bajos

titulos de anticuerpos. Mena (2007) utilizé la prueba de inmunofluorescencia (IFA) con
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muestras de improntas conjuntivales y la prueba de RT-PCR a partir de globulos blancos,
encontrando un mapache (1.08%) positivo por IFA de 92 muestreados y tres mapaches
(12%) y 4 perros (16%) positivos de 25 analizados por RT-PCR. Es importante mencionar
que identificaron la mdas alta prevalencia de animales positivos (60%) en zonas de
influencia humana y un menor porcentaje (27%) en la zona mas conservada de manglar y

unicamente se encontraron mapaches positivos en zonas donde hubo perros positivos.

En otro estudio de relevancia, Viniegra (2001) realizé un estudio enfocado en la
prevalencia de rabia y distemper por IFA en improntas conjuntivales de diversas especies
de carnivoros medianos, entre ellos ocelotes (Leopardus pardalis), coyotes (Canis
latrans), mapaches (Procyon lotor), coati mundis (Nasua narica), jaguarundi (Herpailurus
vaguarondi) y gatos monteses (Lynx rufus) en el estado de Tamaulipas, donde no encontrd
ningun animal positivo a CDV. Sin embargo, en su discusion menciona que se analizaron
de manera externa al estudio 3 muestras de puma y 1 jaguar del mismo proyecto de
Calakmul, utilizando la prueba de inmunfluorescencia, de las cuales resulto positiva una
muestra de puma. El mapache se ha identificado como reservorio silvestre del virus y en
Estados Unidos se han documentado brotes de distemper en poblaciones silvestres, sin
embargo no se ha reportado la prevalencia del virus en esta especie en México (Hoff y

Bigler, 1974; Lednicky et al., 2004; Kapil et al., 2008).

El distemper canino es un patdégeno altamente generalista con multiples hospederos
entre los cuales deben considerarse las especies de felinos silvestres que han demostrado
ser susceptibles al virus. Los estudios sobre la dindmica de este patdogeno en sistemas con
diversas especies de carnivoros y los casos de brotes en vida libre han proporcionado
informacion sumamente valiosa sobre la epidemiologia y amenaza que puede representar
el distemper para la conservacion de carnivoros amenazados (Williams et al., 1988;
Roelke-Parker et al., 1996; Woodroffe, 1999; Biek et al., 2006; Cleaveland et al., 2007;
Timm et al., 2009; Almberg et al., 2010; Acosta-Jamett, 2011; Nelson et al., 2012; Prager
et al., 2012; Woodroffe et al., 2012; Sepulveda , 2013).
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El estudio de la prevalencia y epidemiologia de patégenos infecciosos resulta
complicado en poblaciones de carnivoros que son dificiles de visualizar y capturar en
habitats densamente forestales (Sepulveda, 2013). La probabilidad de encontrar individuos
enfermos es muy baja y si hay muertes ocasionadas por enfermedades infecciosas, es
complicada la recuperacion de cadaveres para su estudio (Furtado y Filoni, 2008). La
diseminacion e incidencia de epizootias de distemper tanto en carnivoros domésticos como
silvestres aumentard con el incremento de las poblaciones de perros asociadas a las

crecientes poblaciones humanas y la expansion de la urbanizacion (Kapil y Yeary, 2011).

La investigacion de las dindmicas de transmision, caracteristicas e identificacion de
los hospederos y reservorios, tanto silvestres como domésticos, son de vital importancia
para el manejo adecuado y control de enfermedades infecciosas que pueden representar
una amenaza para la conservacion de carnivoros en peligro de extincidn, entre éstos los

felinos neotropicales como el jaguar y puma.

Epidemiologia y dinamicas de transmision del virus del distemper canino

La persistencia de un patégeno altamente virulento que provoca infecciones de
corta duracién como el CDV depende de factores como las caracteristicas del patdogeno, de
la poblacion hospedera y sus interacciones (Lloyd-Smith et al., 2005; Greene y
Vandevelde, 2011). El tamafo poblacional del hospedero es una caracteristica demografica
muy importante que puede favorecer la persistencia de la enfermedad (Acosta-Jamett,
2009). Un patdgeno que es capaz de infectar a todos los individuos susceptibles de una
poblacion pequena, terminard por extinguirse sin nuevos hospederos o susceptibles de
otras fuentes para mantener la cadena de transmision y mantendrd una infeccion
epidémica. Por el contrario, un patégeno puede persistir en una poblacion grande donde
constantemente hay individuos susceptibles, a través de altas tasas de reproducciéon o
inmigracion, manteniendo una infecciéon endémica en la poblacion (Grenfell y Harwood,

1997).
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Las diferencias entre las areas urbanas mas densamente pobladas en comparacion
con las rurales para mantener patdogenos infecciosos han sido investigadas tomando como
caso particular el sarampion en humanos (Anderson y May, 1991), ya que se identificé un
modelo de transmision llamado “complejo ciudad-pueblo” en donde la enfermedad se
difunde de las grandes ciudades a las areas rurales, presentando un estado endémico en
poblaciones grandes y atenuaciones o extinciones en las poblaciones pequefias (Anderson
y May, 1991; Cliff et al., 1993; Acosta-Jamett, 2009). Para el sarampion se ha descrito un
tamafio critico de la comunidad (CCS por sus siglas en inglés), refiriéndose al tamafio
minimo de una poblacién cerrada donde el patdégeno puede persistir indefinidamente y
debajo de este umbral de poblacion no puede persistir sin adiciones externas de
susceptibles (Anderson y May 1991; Dobson y Hudson 1995; Keeling y Grenfell, 1997;
Acosta-Jamett, 2009).

Las dindmicas de transmision en epidemiologia han sido comparadas por varios
autores con la teoria de metapoblaciones (Harrison, 1991; May y Novak, 1994; Hanski y
Gilpin, 1997; Acosta-Jamett, 2009) ya que las poblaciones de hospederos pueden
compararse con los parches de habitat y la transmision de poblaciones infectadas a
susceptibles puede compararse con la colonizacion de parches de héabitat por inmigracion
de individuos de los parches grandes a los pequefios (Acosta-Jamett, 2009). Los modelos
del complejo de transmision ciudad-pueblo predicen que la infeccion se mantendra en una
ciudad que funcione como un parche grande y cuya poblacion estd por encima del CCS,
albergando una alta densidad de susceptibles que son infectados y pueden migrar a las
poblaciones mas pequefias que no puedan mantener el virus por si solos (pueblos y
comunidades rurales), manteniendo la infeccion dentro de la metapoblacion en una escala
especial mas amplia (Anderson y May, 1991; Grenfell y Harwood, 1997; Grenfell y
Bolker, 1998; Acosta-Jamett, 2009).

Por lo anterior, si el patdgeno se extingue en una poblacidon pequeia dentro de la
metapoblacion, los individuos de otras poblaciones pueden re-colonizar y mantener la

infeccion (Grenfell y Harwood, 1997; Keeling, 1997; Keeling et al., 2004; Acosta-
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Jammett, 2009). Adicionalmente, si la inmigracién de animales infectados hacia areas
rurales estd asociada a la distancia de la poblacion fuente (ciudades), se esperarian mas
individuos infectados conforme estan mas cercanos a la poblacion fuente (Grenfell et al.,
2001; Keeling et al., 2004, Acosta-Jammett, 2009). Se ha comprobado que éste modelo
también es aplicable en la dindmica de transmisiéon del distemper canino en perros
domésticos de centros urbanos a rurales en Chile y es de relevancia para determinar
estrategias de manejo y control de enfermedades en perros y carnivoros silvestres (Acosta-

Jammett, 2009; Acosta-Jammett et al., 2011; Sepulveda, 2013).

Las caracteristicas del patogeno tales como el periodo de incubacion, el periodo
infeccioso, la tasa de transmision y la duracion de la inmunidad inducida en el hospedero
también determinan los patrones de persistencia e invasion (Anderson y May 1979;
Swinton et al., 2002; Acosta-Jamett, 2009; Prager et al., 2012). El virus del distemper tiene
un periodo de incubacion corto y un periodo de infeccion largo, por lo tanto, puede
transmitirse rapidamente en una poblacion de susceptibles hasta agotar a estos individuos.
Si la infeccidn se transmite en la poblacién mas rapido de lo que los individuos se pueden
reproducir, se requerird una poblacion hospedera mas grande para persistir (Thrusfield,
2005; Prager et al., 2012). Adicionalmente, el distemper induce inmunidad de por vida en
los sobrevivientes (Greene y Vandevelde, 2011), una caracteristica que contribuye a crear
una inmunidad de de la poblacion o manada que requiere una poblaciéon hospedera mas

grande para que persista la infeccion (Anderson y May, 1979; Schultz et al., 2010).

La interaccidn entre las caracteristicas del hospedero y el patdgeno definen si una
poblacion puede actuar como reservorio, definido de acuerdo a Haydon et al., (2002) como
una o mas poblaciones epidemiologicamente conectadas en donde el patdogeno es capaz de
persistir indefinidamente y de la cual el patégeno puede saltar taxondmicamente hacia
otras poblaciones potencialmente vulnerables. La identificaciéon de las poblaciones
hospederas puede ser clave en el manejo de enfermedades, ya que permite que los

esfuerzos de control como la vacunacion, control poblacional y reduccion del contacto
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entre infectados y susceptibles, estén dirigidas al reservorio, reduciendo y previniendo los

saltos taxondmicos a otras especies susceptibles (Prager et al., 2012).

Los patdégenos con multiples hospederos tienen dinamicas espacio-temporales
diferentes a las de los patdégenos con un sélo hospedero, ya que la diversidad de especies
puede considerarse como una forma adicional de heterogeneidad, que divide a la poblacion
total en subpoblaciones con diferentes tasas de transmision dentro y entre cada
subpoblacion (Craft et al., 2008). El modelo estocastico de transmision de Craft et al.,
(2008) demostrd que cuando la transmision interespecifica es alta, la presencia de
multiples hospederos es préacticamente el equivalente a una sola y grande poblacion
susceptible. Mas hospederos serdn infectados y el patdgeno tendra un mayor impacto en
especies que no podrian mantener el brote por si solas debido a su menor tamaio

poblacional y aislamiento (Craft et al., 2008).

La informacion sobre la epidemiologia basica de la mayoria de los patogenos en
animales silvestres es escasa, pero es muy poco probable que las poblaciones de carnivoros
amenazados, casi por definicion, estén por arriba del umbral del tamafio poblacional para
permitir la persistencia de un patdgeno altamente generalista como el distemper (Anderson
y May, 1979; Sepulveda, 2013). Las dindmicas de transmision del CDV involucran a
multiples especies de carnivoros en un sistema de transmision de multiples hospederos que
interactian para permitir la permanencia de la enfermedad en una o varias poblaciones
(Septlveda, 2013). Es necesario entender los mecanismos que permiten la persistencia y
transmision entre carnivoros domésticos y silvestres en el borde de las ANP, el papel de
los perros como reservorios y los factores antropogénicos que pueden favorecen la

transmision de enfermedades.

Los grandes felinos de Calakmul y las amenazas para su conservacion en la interfase
con los animales domésticos
El jaguar es el unico representante del género Panthera en el continente Americano

y el menos estudiado de los grandes felinos (Novak et al., 2005; Ceballos et al., 2006).
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Junto con el puma, son los unicos grandes felinos que se distribuyen en México y son
simpatricos a lo largo del rango de distribucion del jaguar (Scognamillo et al., 2003). Son
carnivoros tope que necesitan de dreas muy extensas de hdbitat para mantener poblaciones

viables (Ceballos et al., 2002).

Historicamente el jaguar se encontraba distribuido desde el norte de México y
suroeste de los Estados Unidos de América hasta Argentina, aunque se considera que las
poblaciones mas nortefias de la especie son las que se encuentran en México (Chavez et
al., 2010) y la especie esta practicamente extinta de El Salvador y Uruguay (Sanderson et
al., 2002a). El puma tiene el area de distribucion mas grande de los mamiferos de América,
se extiende del oeste de Canada hasta el sur de Chile (Sunquist y Sunquist, 2002). Debido
a cambios en el uso del suelo y degradacion del habitat, el jaguar actualmente se encuentra
en el 46% de su area de distribucion historica (Sanderson et al., 2002a) al igual que las
poblaciones y distribucion del puma también han disminuido en el continente y aunque se
desconoce su situacion poblacional en el pais, se piensa que en los estados del centro de

Meéxico se encuentran en una situacion critica (Chavez et al., 2005).

Ambos felinos se encuentran incluidos en el Apéndice I de la Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre (CITES,
2010), mientras que la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN,
2010), considera al jaguar en la categoria de bajo riesgo (NT, near threatened) y al puma
como de preocupacion menor (LC, least concern). Aunque ambos felinos se consideran
amenazados, unicamente el jaguar esta bajo proteccion especial en la Norma Oficial
Mexicana 059 (SEMARNAT, 2010) bajo la categoria P (en peligro de extincion) y desde
1987 existe una veda indefinida para su aprovechamiento (SEDUE, 1987), aunque en el

caso del puma si se permite la caceria deportiva.

La Peninsula de Yucatdn mantiene la poblacion de jaguares mas importante del
pais y la més grande al norte del Darien (Sanderson et al., 2002a; Ceballos et al., 2002;

Ceballos et al., 2012). Al ser una de las zonas en donde su conservacion puede tener
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mayores posibilidades de éxito a largo plazo, la region se considera una de las principales
Areas Prioritarias para la Conservacion del Jaguar (Ceballos et al., 2006). La region de
Calakmul abarca una superficie de 13,717 km® e incluye a la Reserva de la Biosfera
Calakmul y las reservas estatales Bala’am Ka’ax, Balam Ku y Balam Kin en Campeche y
junto con la Reserva de la Biosfera Sian Ka’an en Quintana Roo y reservas adicionales en
el noreste de la peninsula como Ria Lagartos y Yum Balam en Yucatdn, forman la red de
areas naturales protegidas (ANP) que mantienen a la poblacion més grande de jaguares en
México con cerca de 2,000 individuos de acuerdo al Censo Nacional del Jaguar (Chavez et

al., 2007; Faller et al., 2007; Navarro et al., 2007; Ceballos et al., 2012).

Chavez y Zarza, (2009) identificaron que la Reserva de la Biosfera Calakmul
mantiene el mayor habitat disponible para jaguar (5,146 km?), sin embargo, cerca del 80%
de su habitat potencial se encuentra fuera de las ANP, en tierras ejidales que mantienen
grandes extensiones forestales en buen estado de conservacion (Zarza et. al., 2007; Chéavez
y Zarza, 2009). Los ejidos forestales del centro y suroeste de la Peninsula de Yucatan que
permiten la conexion entre las reservas de Calakmul y Sian Ka’an, son de vital importancia
para la conservacion de la especie ya que representan un area extensa de habitat continuo
que puede complementar el papel de las ANP existentes, facilitando el establecimientos de
corredores biologicos (Ceballos et al., 2002; Chavez, 2006; Chavez et al., 2007; Zarza et
al., 2007; Chavez y Zarza, 2009).

Sin embargo, las ANP estan bajo una fuerte presion por las actividades
antropogénicas, infraestructura, crecimiento urbano y la expansion de la frontera agricola,
favoreciendo e incrementando el riesgo de conflicto humano-jaguar en la zona de
amortiguamiento y borde de dichas areas protegidas (Chavez et al., 2007; Zarza et al.,
2007). En las ultimas décadas, miles de inmigrantes se han establecido en las areas que
rodean la reserva, incrementando la fragmentacion de la selva a través de la deforestacion
y la caceria furtiva, favoreciendo la posibilidad de conflictos con jaguares como la
depredacion de ganado y otros animales domésticos (Ceballos et al., 2002; Chavez y

Zarza, 2009). La caceria de subsistencia sin regulacion puede impactar negativamente las

23



densidades de sus presas y por ende a los felinos, siendo una de las principales causas de
depredacion de ganado, debido a que las especies que mayormente cazan los humanos en
el area de la Selva Maya son precisamente las mismas especies que prefieren el puma y el
jaguar (Novak et al., 2005; Chéavez et al., 2007; Gonzalez et al., 2007; Estrada, 2008;
Santos-Fita et al., 2012).

El conflicto ganadero es la principal causa de intolerancia de los humanos hacia los
grandes depredadores y representa la mayor causa de mortalidad por represalia (Woodroffe
y Ginsberg 1998; Sanderson et al., 1999a,b; Treves y Karanth, 2003; Miquelle et al., 2005;
Woodroffe et al., 2005; Chavez y Zarza, 2009; Inskip y Zimmerman, 2009; Goodrich et
al., 2011). Aunque se considera como una menor afectacion econdmica, resulta de igual o
mayor impacto negativo la depredacion de perros domésticos que los pobladores usan para
cazar o como guardia y dicho conflicto no debe ser subestimado cuando también
contribuye sustancialmente a la mortalidad ocasionada por humanos (Hotte; 2003;
Miquelle et al., 2005; Goodrich et al., 2011; Amador-Alcala et al., 2013). La falta de
presas naturales promueve las interacciones con animales domésticos, principalmente
como fuente alterna de alimento y convirtiéndose en vias de contacto directo para la
transmision de enfermedades infecciosas caninas que pueden afectar severamente al jaguar

y puma.

La transmision de enfermedades infecciosas de carnivoros domésticos a silvestres
es un importante efecto de borde antropogénico que debe considerarse en los programas de
conservacion del jaguar y puma (Woodroffe y Ginsberg, 1998; Cleaveland et al., 2007). La
mayoria de los felinos silvestres estan amenazados o en peligro de extincion, por lo que la
vigilancia epidemioldgica y estudios sobre las enfermedades infecciosas que
potencialmente pueden amenazar su supervivencia son criticos dentro de los planes de
conservacion (Kapil y Yeary, 2011). El éxito de la conservacion del jaguar dependera en
gran medida, de la incorporacion de los paisajes dominados por el hombre y sus animales

domésticos, dentro de las estrategias de conservacion a escala regional y nacional (Zarza et
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al., 2007), enfocandose principalmente en la mitigacion de conflictos con el hombre por

depredacion de animales domésticos.

Nuestro entendimiento de la epidemiologia y ecologia de enfermedades en
carnivoros silvestres es aun limitada (Biek et al., 2006). La investigacion de la prevalencia
de enfermedades complejas como el CDV en perros domésticos y grandes carnivoros
silvestres como el jaguar y puma en los alrededores de la Reserva de la Biosfera Calakmul,
nos ayudard a entender como se transmite y mantiene un patdogeno generalista como el

distemper canino en estas poblaciones.

MATERIAL Y METODOS

Area de Estudio

La Reserva de la Biosfera Calakmul (RBC) fue decretada en1989, se localiza al
sureste de Campeche en el municipio de Calakmul. Limita al este con el estado de
Quintana Roo y al sur con la Reptblica de Guatemala, dentro de las coordenadas 19°15” y
17°45 Norte y 90°10" y 89°15' Oeste (Figura 1). Representa la mayor reserva de bosque
tropical en buen estado de conservacion en el pais con una mezcla de selvas altas,
medianas y bajas inundables temporalmente. El clima predominante en la reserva es céalido
subhiimedo (Aw) y se caracteriza por una estacionalidad marcada de lluvias donde un
tercio de la region permanece inundada y una temperatura anual promedio de 24.9 °C

(Galindo-Leal, 1999; INE, 1999; Ceballos et al., 2002).

Calakmul es considerado un “hotspot” de biodiversidad (Myers et al., 2000) con
una composicion de especies endémicas de la region, aves migratorias y una gran variedad
de peces, anfibios y reptiles. La reserva alberga una gran diversidad de mamiferos
silvestres, con 16 especies de carnivoros incluyendo cinco de los seis felinos registrados
para México (INE, 1999), ademas mantiene a dos de las tres especies de primates, el tapir
centroamericano (7Tapirus bairdii), dos especies de pecaries y las tres especies

neotropicales de venados reportados para el pais (INE, 1999).
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La RBC comprende una extension de 723,185 ha divididas en dos zonas nucleo
(248,260 ha) y una zona de amortiguamiento (474,924 ha) (INE, 1999; Ceballos et al.,
2002). En el area de amortiguamiento de la Reserva y en sus alrededores, llamada zona de
influencia, se localizan 114 comunidades bajo un régimen de tenencia comunal de la tierra
llamados ejidos (INE, 1999). El paisaje alrededor de los poblados (<6.5 km) esta
dominado por campos de cultivos, pastizales, carreteras, pequefios fragmentos de selva
madura y de vegetacion secundaria (Escamilla et al., 2000; Zarza et al., 2007). La
produccidon ganadera en la zona (bovina, porcina, ovina y caprina) es incipiente y es
principalmente para autoconsumo y en menor medida para venta (INE, 1999). La caceria
de subsistencia y para comercio es una actividad muy comun, siendo las especies mas
cazadas los grandes vertebrados como venados y pecaries, entre otros. (INE, 1999; Chavez
et al., 2007; Gonzalez et al., 2007; Santos-Fita et al., 2012). Otras actividades comunes son
la extraccion de madera y chicle, ademas de la recoleccién de lefia para autoconsumo

(Gonzalez et al., 2007).

El area de estudio comprende tres comunidades rurales bajo un sistema de tenencia
comunal llamados ejidos localizados en la zona de influencia de la Reserva (Figura 1) y La
configuracion de los ejidos se puede observar en la figura 2. Los sitios fueron elegidos
porque forman parte de un proyecto de investigaciéon y conservacion donde se han
capturado y seguido con telemetria y collares satelitales a diversos individuos de jaguar y

puma (Ceballos et al., 2002: Chavez, 2006; Chavez et al., 2007; Chavez, 2010).

El ejido Caoba se localiza en el municipio de Othon P. Blanco en el estado
de Quintana Roo (18° 14’ N, 89° 03> 0). Fue fundado por gente proveniente de Yucatan,
Campeche y Veracruz (Vidal, 2002). Tiene una extension de 68,553 ha y cuenta con una
reserva forestal permanente con area de conservacion de fauna silvestre y otras designadas
para uso agropecuario. En el ejido existen dos centros de poblacion, Caoba y San José
de la Montafia con 1,412 habitantes y 359 casas (INEGI, 2010). Para este estudio solo se
trabajo en el ejido Caoba. Las principales actividades econdmicas son el aprovechamiento

forestal, apicultura, agricultura y ganaderia, asi como actividades de subsistencia como la
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caceria, la extraccion de chicle y la recoleccion de lefia (Vidal, 2002; Gonzalez et al.,
2007). El ejido tiene un grado de marginacion social alto y rezago social bajo (INEGI,

2010; SEDESOL).

El ejido Veinte de Noviembre, localizado en el municipio de Calakmul, estado de
Campeche, (18° 22’ N, 89° 45’ O) cuenta con una superficie de 52,340 ha y una poblacion
de 418 habitantes y 96 casas (INEGI, 2010). Se fundé en 1970 con mayas yucatecos
originarios de Dzitbalché, Campeche. Las actividades principales en el ejido son de
aprovechamiento forestal, agricultura, ganaderia y apicultura. El ejido tiene un grado de

marginacion social alto y rezago social bajo (INEGI, 2010; SEDESOL).

El ejido Narciso Mendoza se encuentra también en el municipio de Calakmul, en el
estado de Campeche (18° 45’ N, 89° 30’ O) con una extension de 43,680 ha y una
poblacion de 364 habitantes y 66 casas (INEGI, 2010). Fue formado por inmigrantes de
otros estados como Yucatin y Tabasco en los afios 80. Las principales actividades
productivas son de aprovechamiento forestal, agricultura y en menor grado ganaderia y
caceria de subsistencia (SEDESOL). El ejido tiene un grado de marginacion social alto y

rezago social medio (INEGI, 2010).

Disefio de Muestreo

Se realiz6 un muestreo por conglomerados de una etapa en Febrero de 2012. Se
aplicaron cuestionarios en viviendas en los tres ejidos para obtener datos demograficos de
la poblacion de perros domésticos y muestras de suero para realizar la prueba de deteccion
de anticuerpos contra el virus del distemper canino. El tamafio de la poblacion de perros de
cada ejido se estimod antes de realizar el muestreo, basdndose en una proporcion estimada
conservadora de 1.5 perros por casa que fue tomada de un estudio previo realizado en el
estado de Yucatan en comunidades similares a las del presente trabajo (Ortega-Pacheco et
al., 2007). Basada en esta proporcion, las poblaciones de perros estimadas para cada ejido
fueron 538 para Caobas, 144 para Veinte de Noviembre y 99 para Narciso Mendoza.

Posteriormente, con los resultados demograficos obtenidos durante el muestreo, se estimd

27



el nimero total de la poblacion de perros multiplicando el promedio obtenido de perros por
casa entre el nimero de casas, basado en el ultimo Censo Nacional de Poblacion del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, (INEGI 2010). La densidad de perros para
cada sitio se obtuvo dividiendo la poblacion estimada de perros obtenida de los

cuestionarios entre la superficie de cada sitio (Ortega-Pacheco et al., 2007).

El tamafio de muestra se calcul6 utilizando Win Episcope 2.0 (Borland Delphi 5.0
para Microsoft Windows®), basado en una prevalencia de 50%, que es utilizada cuando no
se tiene conocimiento previo de la prevalencia del patogeno y que resultard en el tamafio
de muestra més alto (Thrusfield et al., 2001), con un intervalo de confianza de 95%,
ajustado al tamafio de muestra de cada sitio, ademas tomando en cuenta un porcentaje de
no respuesta de 20%. El tamano final de muestra fue de 258 perros entre los tres sitios y de
172 casas para obtener las muestras suficientes de perros. Sin embargo debido a
limitaciones de presupuesto y personal, no se pudo obtener el tamafio de muestra estimado
y se trabajo con el mayor nlimero de animales que fue posible muestrear por ejido. Debido
a la configuracion de cada ejido (Figura 2), una cuadra fue considerada como un
conglomerado. Cada cuadra consistié de un promedio de 4-5 casas y se muestrearon
cuadras o conglomerados en las esquinas y en el centro de cada ejido para obtener un
muestreo homogéneo de cada poblado. Las coordenadas de cada casa fueron registradas

con un aparato de Sistemas de Posicionamiento Global (GPS; Etrex, Garmin®).

Colecta de muestras de perros domésticos

Se desarrolld un cuestionario siguiendo las pautas de la Organizacion Mundial de
la Salud (WHO 1987; WHO/WSPA, 1990) y las preguntas fueron adaptadas de estudios
similares (Apéndice I; Butler y Bingham 2000; Acosta-Jamett, 2009) para obtener
informacion detallada de la demografia como ntimero de perros por casa donde se usaron
tres categorias: 1, 1-2 y >3; densidad, tamano poblacional, sexo y edad. Para los andlisis
estadisticos se utilizaron tres categorias de edad con la informacion de los cuestionarios;

juvenil (0-11 meses), juvenil-adulto (1-3 afios), adulto (3-5 afios) y senil (>6 afios).
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El cuestionario también incluyo preguntas sobre los patrones de tenencia con las
siguiente categorias: raza (mestizo, raza pura o mestizo mix con raza pura), origen de cada
individuo (adquirido de vecinos, comprado, encontrado, nacido en casa), funcion (mascota,
guardia, caceria, pastoreo), tipo de alimentacion (sobras, sobras mas croquetas y sobras
mas animales cazados), asi como la restriccion, (casero y no casero), considerando a un
perro casero cuando tenia restriccion dentro de la casa de origen y se le permitia estar
dentro de la casa/patio y no casero cuando eran perros que se mantenian sin restriccion
constantemente, que no se les permitia entrar a la casa y acompafiaban a los duenos a

realizar actividades fuera de su casa de origen.

La reproduccion se registrd en los cuestionarios con el nimero de camadas, tamafio
de camada y mortalidad de los cachorros durante el afio anterior. Adicionalmente se
incluy6 la mortalidad de adultos con las causas de muerte reportadas durante los 12 meses
anteriores contando con tres categorias: muerte natural, muerte por humanos
(envenenamiento, atropellamiento, arma) y muerte por enfermedad, para lo cual se utilizd
un listado de signologia compatible con distemper para identificar las muertes asociadas
con distemper en cada ejido igualmente durante el Ultimo afio. También se incluyd
informacion sobre la atencion veterinaria, vacunacion (contra distemper), desparasitacion y
esterilizacion de los perros domésticos de cada ejido para ser analizados posteriormente.
Por ultimo, se obtuvo informacidn sobre las interacciones registradas en el Gltimo afio con

animales silvestres, por ejemplo, por depredacion de animales domésticos y viceversa.

El cuestionario fue aplicado a un adulto mayor de 18 afios de cada casa y se
incluyé el nimero de personas por casa y nombre del duefio de los perros que fueron
muestreados. La realizacion del cuestionario tomé aproximadamente de 10 a 30 minutos
por casa, dependiendo del nimero de perros que fueron muestreados y posteriormente se
obtuvieron muestras de sangre. No fue posible muestrear a todos los perros de cada casa y
algunos duefios no aceptaron responder el cuestionario y no quisieron que tomaramos
muestras de sus perros, representando esto el porcentaje de no respuesta de 20%. Las

muestras obtenidas fueron identificadas utilizando el nombre del perro y una clave de
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identificacion con el nombre del ejido. Solo se muestrearon perros de més de 4 meses de

edad para evitar interferencias con anticuerpos maternos.

Los perros fueron revisados por médicas veterinarias para evaluar su estado de
salud y constantes fisiologicas, fueron contenidos fisicamente utilizando un bozal para
obtener sangre de la vena cefélica. Se colectaron entre 5 a 10 ml de sangre en tubos
Vacutainer® (BD Company, México) sin anticoagulante, se mantuvieron 5 minutos a
temperatura ambiente y fueron transportadas en hieleras hasta las casas donde se
procesaron en cada ejido. Se centrifugaron las muestras a 3,000 RPM (revoluciones por
minuto) durante 15-20 minutos para separar los componentes celulares y obtener suero
que fue transferido a crioviales de 2 ml. Los sueros fueron almacenados en congeladores
en casas de los ejidos y posteriormente fueron enviadas a la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia en el Distrito Federal donde se mantuvieron en un congelador a

-70°C hasta su analisis.

Después de obtener la muestra de sangre, todos los perros en la casa fueron
vacunados contra la rabia con una vacuna de virus vivo modificado (Rab-Aid®
Laboratorios Pisa, México) y desparasitados con una combinacion de pirantel, febantel y
prazicuantel (Prantel Plus®, Laboratorios Pisa, México). Dentro del estudio se incluyeron
tres perros machos del ejido Caoba que han participado durante mas de 5 anos en las
capturas de jaguar y puma del proyecto de Calakmul. Aunque habian sido vacunados en
junio del afio anterior contra moquillo y rabia por la autora, se incluyeron en el estudio
seroldgico para medir los titulos de anticuerpos post-vacunales ya que se sabe con certeza
que son los perros que han estado en contacto mas directo con grandes felinos. Se
incluyeron en los andlisis demograficos y de patrones de tenencia, considerandose como
perros de funcidon de caceria, pero fueron excluidos de los andlisis de prevalencia para

evitar un sesgo en este resultado.
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Colecta de muestras de jaguares y pumas silvestres

Se utilizaron 13 muestras de suero de jaguares y 1 muestra de puma que fueron
capturados en los tres ejidos entre el afio 2003 y 2009 como parte del proyecto de ecologia
y conservacion del jaguar y puma en la Reserva de la Biosfera Calakmul realizado por el
Instituto de Ecologia (Ceballos et al., 2002: Chavez, 2006; Chavez et al., 2007; Chavez,
2010). La captura de los felinos silvestres se efectudé durante los meses secos del afio, de
enero a mayo, debido a que Calakmul se inunda parcialmente durante la estacion de
lluvias, lo que hace practicamente imposible el trabajo de campo durante esta temporada.
Todos los individuos fueron capturados utilizando sabuesos, con los que se les persiguid
hasta que subieran a un arbol y utilizando rifles para inyeccion remota del dardo con
anestésico. Si el felino habia subido demasiado alto (> 8 m) no se le disparaba debido a
que podria herirse al caer. Una vez que el animal se encontraba arriba del arbol se estimaba

su peso para preparar el volumen correcto de anestésicos.

Todos los individuos fueron anestesiados con una combinacion de clorhidrato de
Ketamina (Anesket® Laboratorios Virbac, México) 10mg/kg y Xilazina (Procin Plus®,
Laboratorios Pisa, México) 1 mg/kg. El dardo fue disparado en la region caudal de la masa
muscular de los miembros posteriores. Una vez que el felino estaba en el suelo, se le
cubrian los ojos con un trapo limpio de color oscuro y se humectaban con pomada o gotas
lubricantes (Duralagrima®, Laboratorios Grin, México), ademés de posicionar
correctamente al animal con la cabeza y cuello estirados de manera que permitiera el libre
flujo de aire. Las constantes fisiologicas (frecuencia cardiaca, respiratoria y temperatura
corporal) fueron monitoreadas cada 5 minutos durante todo el proceso anestésico.

La herida del dardo fue tratada con antiséptico y cicatrizante (Topazone®,
Laboratorios Pisa, México) para evitar infecciones. Se tomaron las medidas corporales
estandar de cada felino y a cada individuo se le dio un nombre para identificarlos. Se
calcul6 la edad con base en la morfologia, color de la piel y denticion, ademas de estimar
el estado reproductivo de las hembras. A todos los animales adultos se les colocaron

collares de GPS satelitales (Telonics® Inc., Arizona, EUA) y fueron monitoreados durante

31



12 a 18 meses y no se identificaron mortalidades posterior a la contencién quimica durante

este periodo.

Despues del manejo y durante el periodo de recuperacion, la veterinaria a cargo de
la anestesia se sentaba en silencio y a una distancia considerable del jaguar mientras éste se
recuperaba del efecto de los anestésicos para evitar danos o que fuera cazado furtivamente.
Se obtuvieron muestras de sangre de la vena cefélica y/o yugular, se colectaron de 5-10 ml
de sangre en tubos Vacutainer® (BD Company, México) sin anticoagulante, se
mantuvieron 10 minutos a temperatura ambiente y fueron transportadas en hieleras hasta el
campamento. Se centrifugaron las muestras a 3,000 RPM (revoluciones por minuto)
durante 15-20 minutos para separar los componentes celulares y obtener suero que fue
transferido a crioviales de 2 ml. Los sueros fueron almacenados en congeladores en el
campamento y posteriormente fueron enviadas a la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia en el Distrito Federal donde se mantuvieron en un congelador a -70°C hasta su
analisis.

Se utilizaron mapas realizados por H. Zarza donde se delimitan las areas de
actividad de algunos de los individuos de jaguar (del puma no se contd con esos datos)
basados en el seguimiento satelital de los felinos, para identificar los patrones de

movimiento de los jaguares cercanos a los ejidos.

Diagndstico Serologico

Las muestras de suero obtenidas de perros y grandes felinos fueron enviadas al
Animal Health Diagnostic Center Laboratory, College of Veterinary Medicine en la
Universidad de Cornell en Ithaca, Nueva York, Estados Unidos de América donde se
realiz6 la prueba de neutralizacion de virus (NV) para detectar anticuerpos con el virus del

distemper canino (Appel y Robson, 1973).

La prueba se realizo de acuerdo a los protocolos estandar del laboratorio para los
ensayos de NV en microplacas de titulos virales. Se mezclaron diluciones dobles seriadas

de suero previamente inactivado por calor empezando desde 1:2 con 30 TCIDs, (dosis
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infectiva 50% cultivo celular) de virus del distemper canino (cepa Onderstepoort —Instituto

Baker) en un volumen de 50 p . Las mezclas fueron incubadas por 2 horas a temperatura

ambiente (37 °C). Se utilizd suero fetal bovino como control negativo y como control
positivo una mezcla preparada con muestras positivas del laboratorio. Un volumen de

50 p 1 de células indicadoras Vero (ATCC® American Type Culture Collection, Virginia,

EUA) fueron agregadas a cada pozo y las placas fueron colocadas en un incubador de CO?
(Modelo Symphony 8.5, ®VWR, Pennsylvania, EUA) a 37 °C durante 5 dias. Los pozos
fueron evaluados y se consideraron positivos al observar la presencia del efecto citopatico
de CDV que fue la formacion de sincitios. Los resultados fueron expresados en titulos, es
decir unidades de anticuerpos o el reciproco de la dilucién final. Los titulos fueron

clasificados en tres categorias: bajo (<24), medio (24-511) y alto (>512) para los analisis.

Analisis Estadisticos

Los resultados de las prevalencias de CDV y del resto de las variables fueron
comparados entre las tres comunidades mediante la prueba de chi-cuadrada (x*) para
determinar diferencias significativas con un intervalo de confianza del 95%. Se obtuvo el
riesgo relativo (OR, odds ratio por sus siglas en inglés) entre individuos seropositivos y
seronegativos con respecto al ejido como factor de riesgo. Un resultado igual a 1 indica
que la variable analizada, en este caso el sitio, no representa un factor de riesgo en la
presentacion de individuos positivos a CDV. Por el contrario, el riesgo aumenta conforme
el resultado sea mayor a 1 y un resultado menor a 1 indica una asociacidon negativa entre
las variables, lo que se interpreta como un riesgo de transmisiéon bajo o nulo en
epidemiologia (Thrusfield, 2005). Se construyeron curvas tipo gaussianas para conocer los
porcentajes acumulados de titulos de anticuerpos contra CDV en las muestras provenientes

de las tres localidades. Dichas curvas se ajustaron con funciones no lineales.

Adicionalmente, se realizaron analisis de correspondencias multiples (ACM) para
determinar la relacioén entre la seropositividad, el ejido y los patrones de tenencia de los
perros. Los resultados del ACM se presentan en una grafica bidimensional donde las nubes

de datos representan las categorias de las variables incluidas. El patron de asociacion entre
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las mismas se interpreta en términos de la posicion relativa entre un par de puntos a lo
largo de las dimensiones (factores principales de variacion), por lo tanto la menor distancia
entre puntos se asocia a una mayor correspondencia (asociacidon) entre categorias de cada
variable. Los andlisis se realizaron con el paquete estadistico SAS (SAS® Institute, EUA)

y Prism 6 (Graph Pad®, Software Inc., EUA).

RESULTADOS

Prevalencia de CDV en perros domésticos

Se muestrearon 98 perros de los cuales se obtuvieron 93 muestras con cantidad
suficiente para realizar la prueba de distemper. Aunque se incluyeron en el estudio 3 perros
del ejido Caoba que habian sido vacunados contra distemper el afio anterior, fueron
excluidos de los andlisis de prevalencia ya que el objetivo del estudio fue identificar la
exposicion natural al virus en perros sin vacunacion previa. Por lo tanto, la muestra final
para los analisis estadisticos de distemper fue de 90 sueros, de los cuales 21 corresponden a

Narciso Mendoza, 25 a Veinte de Noviembre y 44 a Caoba.

Fueron detectados anticuerpos en 52% (n=47) del total de muestras de los tres
ejidos con diferencias significativas entre sitios (Fig. 3A; p < 0.05) con 19% (n=4) para
Narciso Mendoza, 44% (n=11) en Veinte de Noviembre y 73% (n=32) en Caoba. Los
titulos de anticuerpos se encontraron en un rango amplio de 4-2048, razén por la cual no se
encontraron diferencias signficativas en el valor promedio entre los sitios (Fig. 3B;
p> 0.05). No obstante, los valores resultaron contrastantes entre los tres ejidos: Narciso

Mendoza 6.3 £+ 10.5; Veinte de Noviembre 175.7 + 286.5 y Caoba, 219.2 + 431.8.

En la figura 3C se presenta la distribucion de porcentajes de las categorias de titulos
de anticuerpos de acuerdo a su procedencia, encontrandose el mayor porcentaje de titulos
en la categoria medio (66% n=31), un menor porcentaje en alto (21%, n=10) y el porcentaje
mas bajo en la categoria de titulos bajos (13%, n=6) en general para los tres ejidos, con

diferencias significativas por sitio (p < 0.05). El ejido Narciso Mendoza no presento titulos
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altos, teniendo la prevalencia mas baja y el mayor porcentaje (50%, n=2) de titulos bajos de
los tres sitios, en contraste con el ejido Veinte de Noviembre que no presento titulos en esta
categoria. El ejido Caoba presentd la mayor prevalencia, el mayor porcentaje de titulos
medios (66%, n=21) y junto con Veinte de Noviembre, fueron los unicos ejidos donde se
encontraron titulos altos con un porcentaje de 45% (n=5) para Veinte de Noviembre y 22%
(n=7) para Caoba. Adicionalmente, los titulos >1000 unicamente se encontraron en el ejido
Caoba. Finalmente, las curvas de acumulacion de los titulos de anticuerpos revelaron
diferencias sustanciales en la forma de las curvas, ya que a pesar de los distintos valores de
ajuste de los datos (R* = 0.66-0.96), la cantidad de muestras acumuladas en cada categoria

fue significativamente diferente (Fig. 3D; p < 0.05).

Se realiz6 un andlisis bivariado de riesgo relativo que demostrd una asociacion
significativa entre la seropositividad y el ejido Caoba, ya que se presentaron valores altos
de riesgo relativo cuando se compar6 contra Narciso Mendoza o Veinte de Noviembre
(Cuadro 1; p < 0.05), dichos resultados indican que existe un incremento significativo en la
probabilidad de que los perros provenientes de Caoba resulten positivos a CDV cuando se
comparan contra perros de los otros sitios. En contraste, la comparacion entre Narciso
Mendoza y Veinte de Noviembre no arrojo una asociacion significativa entre la positividad

a CDV y la pertenencia de los perros a estos ejidos (Cuadro 1).

En la distribucion de animales positivos por categorias de edad, se encontré un
mayor porcentaje en la categoria juvenil-adulto (55%, n=26), seguido de un porcentaje
igual para la categoria juvenil y adulto (17%, n=8) y el menor porcentaje en la edad senil
(11%, n=5), con variaciones entre ejidos que se observan en la figura 4. Narciso Mendoza

presento6 el 100% (n=4) de perros positivos en edad juvenil-adulto.
La distribuciéon de anticuerpos positivos por sexo demostrd una mayor prevalencia

en machos (64%, n=30) en comparacion con las hembras (36%, n=17), con variaciones por

ejido, habiendo un mayor porcentaje de hembras positivas en Narciso Mendoza (75%, n=3)
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en comparacion con los otros ejidos donde la mayoria correspondié a machos con 82%

(n=9) para Veinte de Noviembre y 63% (n=20) para Caoba (Figura 5).

Prevalencia CDV en jaguares y pumas

Se realizd la misma prueba de neutralizacion de virus para detectar anticuerpos
contra CDV en 13 muestras de jaguar y 1 puma y todas resultaron negativas. La
distribucion de sexos y especie se muestra en el Apéndice II, donde se puede observar una
predominancia de muestras de machos en el caso de jaguares (62%). Es importante
mencionar que ninguno de los individuos incluidos en este muestreo presentaron signos de
enfermedad, todos se encontraron clinicamente sanos y el seguimiento satelital posterior
permiti6 corroborar que los individuos estuvieron vivos y en movimiento al menos durante
el periodo de monitoreo. Al no encontrarse felinos silvestres positivos, los mapas de
actividad de los felinos solo se refieren en la discusion en cuanto al potencial riesgo

espacial de contacto con perros en los ejidos estudiados (Fig. 6).

Patrones demogridficos y tenencia de perros domésticos

Se entrevistaron un total de 53 casas en los tres ejidos, de las cuales 30.2% (n=16)
correspondieron a Narciso Mendoza, 32.1% (n=17) a Veinte de Noviembre y 37.7% (n=20)
a Caoba. Los patrones demograficos y la estimacion de la poblacion de perros en cada
localidad se resume en el cuadro 2 y figura 7. La poblacion total de perros fue estimada
para los tres sitios con los datos demograficos obtenidos con los cuestionarios. Tanto la
densidad como la poblacion total estimada de perros presentaron un importante incremento
en el ejido Caoba (Fig. 7B), resultado probablemente asociado al valor promedio de perros
por casa en dicho ejido. Caoba present6 el mayor promedio de perros por casa con 2.3
mientras que para Veinte de Noviembre fue 2.1 y 1.6 para Narciso Mendoza (Cuadro 2), sin
embargo, no se encontraron diferencias significativas entre el valor promedio de perros por
casa (Fig. 7A; p > 0.05). Adicionalmente, no se encontraron diferencias (p > 0.05) entre las
categorias del numero de perros por casa (1, 2-3 y >3), siendo predominante el

mantenimiento de un solo perro por casa (Fig. 7C).
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Se presentaron diferencias entre el sexo y la edad de los perros mantenidos en cada
ejido (Fig. 8). Se encontré un mayor porcentaje de machos (59%, n=58) en la poblacion
total de perros muestreados, con diferencias por sitio, ya que en Narciso Mendoza el
porcentaje de machos fue menor (36%, n=8) en comparacion con los otros sitios (Fig. 8A;

p <0.05). La proporciéon de machos:hembras fue de 1:1.4.

La edad promedio para el total de perros muestreados fue de 2.5 afios con
variaciones entre los sitios, Narciso Mendoza con una edad promedio de 2.0 afios, Veinte
de Noviembre con 2.8 y Caoba con 2.6 afios. Con respecto a la distribucion de las
categorias de edad, se encontro para los tres sitios un mayor porcentaje de perros dentro del
grupo de edad juvenil-adulto (48%, n=44) y un bajo porcentaje (10%, n=9) de perros
seniles >6 anos con diferencias entre ejidos (Fig. 8B; p < 0.05). En Narciso Mendoza y
Caoba, la poblacion fue predominantemente juvenil-adulta con 65% (n=11) y 54% (n=25)
respectivamente. En contraste, para 20 de Noviembre el grupo predominante lo ocupé la
edad juvenil (48%, n=14) y el ejido Narciso tuvo el mas bajo porcentaje de juveniles (6%,

n=1) de los tres sitios y no presento perros de edad senil.

En base a los cuestionarios se obtuvo informacién sobre los patrones de tenencia de
perros, incluyendo la funcién, restriccion y origen de los animales para cada ejido, los
resultados se pueden observar en la figura 9 (A, B y C). Las principales funciones de los
perros fueron de guardia (56%, n=55), mascota (27%, n=26) y caceria (16%, n=16) con
diferencias por sitio (Fig. 9A; p < 0.05). Un solo perro tuvo funciéon de pastoreo de ganado
en Veinte de Noviembre y no se incluyd en la grafica ni en los andlisis estadisticos. En
Caoba y Veinte de Noviembre predominé la funciéon de guardia (72%, n=21 y 62%, n=29,
respectivamente), a diferencia de Narciso Mendoza (23%, n=5). En claro contraste, el 50%
(n=11) de los perros de Narciso Mendoza se mantienen como mascotas, a diferencia de
Caoba con el menor porcentaje de perros con ésta funcion (17%, n=8). La funciéon de
caceria presentd bajos porcentajes tanto para Narciso Mendoza como Caoba y no se

presento para Veinte de Noviembre.
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Con respecto a la restriccion de los perros, se encontré un mayor porcentaje de
perros caseros (58%, n=57) contra no caseros (42%, n=41), aunque hubo diferencias entre
los ejidos (Fig 9B; p < 0.05), ya que en Caoba fue mayor el porcentaje de perros no caseros
(57%, n=27). En comparacion, en Veinte de Noviembre se encontr6 el mayor porcentaje de
perros caseros (83%, n=24). En ningun ejido se encontraron perros ferales o callejeros sin
duetio, los animales que se encontraban en la calle o afuera de las casas tenian uno o varios

duefios, por lo que se consideran como perros vecinales o comunales.

En cuanto al origen, se encontré que hubo un mayor porcentaje de perros que fueron
regalados a los duenos (38%, n=36) y al haber nacido en casa (31%, n=30) y en menor
proporcion fueron adquiridos de vecinos (14%, n=13), con diferencias significativas entre

el origen de éstos para cada ejido que se pueden observar en la figura 9C (p < 0.05).

Continuando con la informacion sobre los patrones de tenencia y cuidados (Cuadro
3), de forma consistente, se encontré que en los tres sitios la mayoria de los perros son de
raza mestiza (72%, n=71), sin embargo, en el ejido Caoba el 40% (n=19) de los perros
resultaron de raza pura (principalmente sabuesos), por lo que se encontraron diferencias

significativas entre los tipos de razas (Cuadro 3; p < 0.05).

La frecuencia de visitas al veterinario (4%, n=4), esterilizacion (2%, n=2) y
vacunacion contra CDV (3% n=3) fue muy baja en general para los tres sitios, mientras que
la desparasitacion (interna y externa; 36%, n=35) no fue tan baja, encontrandose
variaciones entre los ejidos (Cuadro 3). En cuanto a la alimentacion, el tipo predominante
de alimento fueron las sobras con un 77% (n=72) para los tres ejidos, sin embargo para
Veinte de Noviembre y Caoba, se presentd un porcentaje alto de alimentacioén con sobras y
croquetas (24%, n=6 y 23%, n=11, respectivamente) y que no se presentd para Narciso

Mendoza. En ningun sitio la alimentacion consistié exclusivamente de croquetas.

En cuanto a la reproduccion, se reportaron un total de 24 camadas durante el afio

anterior al periodo de muestreo de 40 perras registradas para los tres sitios. De estos, Caoba
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presento 50% (n=12) del numero de camadas, seguido del 46% (n=11) de Narciso Mendoza
y el 4% (n=1) de Veinte de Noviembre, con un tamano de camada promedio de 5
cachorros. La tasa de mortalidad de los cachorros para los tres sitios fue de 80%, con la
mortalidad mas alta en Narciso (84%) y la mas baja en Caoba (76%). Las causas de muerte
principales fueron: a) nacieron muertos, b) la madre no les dio leche o ¢) murieron a los

pocos dias de nacidos por causas no especificadas.

Adicionalmente, se registro la mortalidad de un total de 12 perros adultos durante el
afio anterior, con el mayor numero de muertes en Veinte de Noviembre (n=6), seguido de
Caoba (n=4) y Narciso Mendoza (n=2). La mortalidad estuvo asociada a signos de
enfermedad, habiendo dos casos asociados a signos de distemper en Narciso Mendoza, un
caso asociado a enfermedad inespecifica en Veinte de Noviembre y otro en Caoba, asi
como un caso asociado a signologia del virus de la rabia. Las muertes provocadas por el
humano fueron principalmente por envenenamiento y se registrd una en Veinte de
Noviembre y una en Caoba por esta causa. Hubo 4 casos de muerte de perros por
depredacion de animales silvestres en Veinte de Noviembre, pero de acuerdo con los
duefios, ninguna fue provocada por algun felino, si no por mordeduras de tlacuache
(Didelphis virginiana). El Gnico caso registrado de muerte natural por vejez sucedio en
Caoba. Ademas de las muertes de adultos, se mencioné la muerte de 6 cachorros de mas de
dos meses asociados a signos de enfermedad inespecificos y envenenamiento. A todos los
perros se les hizo un examen clinico general y ninguno presentd signos de enfermedad, a
excepcion de un perro que presentaba mordidas por peleas y una hembra que fue

eutanasiada por una enfermedad avanzada

No fue posible determinar las tendencias en el nivel de contacto entre especies
silvestres y domésticas con las respuestas de los cuestionarios. Los pobladores mantienen
otros animales domésticos ademads de perros, que pueden ser susceptibles a depredacion por
carnivoros silvestres, se encontraron principalmente gato doméstico, aves (gallinas y
pavos), pericos, cuyos, conejos, cerdos, vacas, borregos y cabras. Las personas

entrevistadas no dieron respuestas muy especificas en cuanto a los ataques o pérdidas por
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animales silvestres, por lo tanto los resultados que se presentan a continuacion se enfocan
unicamente en los avistamientos y/o ataques de jaguar o puma (Figura 10). La mayoria de
avistamientos de jaguar fueron reportados en el ejido 20 de Noviembre, donde 9 personas
de diferentes casas y una persona del ejido Caoba reportaron haber visto a un jaguar.
Asimismo, unicamente se reportaron tres depredaciones confirmadas de jaguar hacia

animales domésticos (borregos, vacas y cerdos) en el ejido 20 de Noviembre.

Se incluyeron ataques de afios anteriores donde se sospecha que el causante pudo
haber sido un gran felino por el tipo de depredacion y tamafio de presa (vacas, borregos y
perros domésticos). Se reportaron 21 ataques en general en los tres ejidos, incluyendo los
tres ataques confirmados mencionados anteriormente, con el mayor numero registrado en
20 de Noviembre (n=10) y en menor medida Narciso Mendoza (n=6) y Caoba (n=5) como
se muestra en la figura 9. Los pobladores locales reportaron pocas interacciones donde los
perros domésticos atacaron a especies silvestres. Hubo 5 reportes de este tipo, 2 en el ejido
Caoba y 3 en el ejido Veinte de Noviembre. Las especies involucradas fueron zorra, ardilla

y tlacuache y no mencionaron ataques de perros hacia grandes felinos.

Por tultimo, se realizé el analisis de correspondencias multiple con la asociacion
entre las categorias de titulos de anticuerpos (<24, 24-512 y >512), el sexo de los perros
(macho o hembra), el grupo de edad (juvenil, juvenil-adulto, adulto y senil), funcién
(mascota, guardia, caceria) y finalmente, el ejido de procedencia (Narciso Mendoza, Veinte
de Noviembre o Caoba). Los resultados del analisis multivariado se presentan en la Figura
11. Narciso Mendoza presento una fuerte asociacion con valores bajos de CDV (< 24),
mientras que los otros dos ejidos se asociaron principalmente a titulos mas elevados de
anticuerpos (24-512 y >512), razén por la cual los puntos de los ejidos se encuentran a una
menor distancia de dichas categorias de CDV. Adicionalmnte, para Narciso Mendoza se
asocid la funcién de mascota y el sexo hembra, mientras que para Caoba y Veinte de
Noviembre se presentd una correspondencia alta con la funcion guardia y el sexo macho
para los perros que cumplen dicha funcion. La funcidon de caceria no tuvo asociacion clara

con ninguna categoria de anticuerpos o sitio.
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DISCUSION

El presente es el primer estudio enfocado en la demografia y prevalencia de
enfermedades infecciosas de perros domésticos que potencialmente pueden estar en
contacto con grandes felinos en la Peninsula de Yucatan. Se encontraron diferencias
relevantes en las caracteristicas demograficas de las poblaciones de perros en comunidades
rurales asentadas en la zona de influencia de la Reserva de la Biosfera Calakmul, que tienen
implicaciones directas en el mantenimiento y transmision de enfermedades hacia los

carnivoros silvestres de la region.

Se encontraron diferencias significativas en la presentacion de anticuerpos contra
CDV y en los titulos de anticuerpos en cada sitio. El ejido Caoba presentd la mayor
prevalencia para todos los sitios, el rango de titulos de anticuerpos maés amplio y se
encontraron animales positivos en todas las clases de edad. Adicionalmente, los titulos mas
altos (>1000) de todos los animales muestreados se encontraron unicamente en Caoba en
animales adultos y jovenes adultos, pudiendo indicar una infeccion activa o reciente
(Oyedele et al., 2004; Bronson et al., 2008; AAHA, 2011; Prager et al., 2012). En contraste,
el ejido Narciso Mendoza tuvo la menor prevalencia y los titulos mas bajos para los tres

sitios, encontrandose unicamente positivos en la edad juvenil-adulto.

Cabe mencionar que ningun perro juvenil en los tres sitios presentd titulos altos, el
titulo mas alto fue 192, que pueden considerarse como titulos protectores tras la exposicion
natural del virus o si estos perros hubieran sido vacunados previamente (Oyedele et al.,
2004; Lechner et al., 2010; AAHA, 2011). Dado que los animales muestreados tenian
historia previa de no vacunacion contra distemper, se puede considerar que los titulos de
anticuerpos detectados fueron adquiridos naturalmente al estar expuestos a una cepa
silvestre y se podria considerar mas bien como una exposicion histérica al CDV, a
excepcion de los titulos muy altos >512 que indicarian una exposicion mas reciente

(Cleaveland et al., 2000; Fiorello et al., 2006; Bronson et al., 2008; Prager et al., 2012).
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Cuando un patdgeno persiste en una poblacidon, una proporcion de individuos en
todas las clases de edades estaran expuestos cada afio, por lo que la presencia de juveniles
seropositivos puede indicar exposicion reciente si se considera que los individuos nacen
seronegativos o pueden seroconvertir entre las 6-12 semanas de edad cuando los
anticuerpos maternos disminuyen (Chappuis, 1998). La deteccion consistente de individuos
seropositivos, especialmente juveniles, puede sugerir persistencia en la poblacion (Prager et
al., 2012). En este estudio, la ausencia de juveniles con anticuerpos altos podria indicar una
exposicion histdrica mas que reciente. Sin embargo, la mayor poblacion en los tres sitios se
concentrd en la clase juvenil-adulta, justo donde se concentraron la mayor cantidad de
titulos altos y medios de anticuerpos para Veinte de Noviembre y Caoba, que pudieran

indicar una infeccién reciente en las edades mas prevalentes en todos los sitios.

Schultz et al., (2010) mencionan que la duraciéon de la inmunidad obtenida al
vacunar con una vacuna de virus vivo modificado puede ser similar, pero no mayor a la
obtenida por una infeccion natural con el virus y reportaron la persistencia de titulos de
anticuerpos hasta por 14 afios en animales que fueron vacunados una sola vez y que
estuvieron expuestos a un ambiente tanto libre de virus y con presencia de virus. Por lo
tanto, si los anticuerpos detectados en estas poblaciones son resultado de la exposicion
natural al virus, aunque no se sabe que genotipo es el que este circulando en esta zona, los
titulos encontrados se mantendrian durante varios anos, pero seria necesario realizar otro

muestreo en estos mismos individuos positivos para corroborarlo.

Dado que la exposicion a distemper proporciona inmunidad de por vida en los que
sobreviven la infeccion y dada la corta edad de los perros de estos sitios, es probable que
tengan inmunidad de por vida (Fiorello et al., 2006). Sin embargo, los adultos y juveniles-
adultos que no monten una respuesta inmune adecuada o presenten infeccidon reciente
podrian estar excretando virus durante sus incursiones de caceria o cuando estan sin
restriccion fuera de sus casas y en contacto con otros perros. Es importante notar que la
ausencia de anticuerpos o titulos menores a 32, indican que dichos individuos son

susceptibles a la infeccion y es recomendable vacunarlos (Oyedele et al., 2004; Lechner et
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al., 2010; Schultz et al.,, 2010; AAHA, 2011). Precisamente las poblaciones con bajas
prevalencias de CDV como Narciso Mendoza son las més vulnerables a la introduccion y
dispersion de la enfermedad al contar con una poblacion casi en su totalidad de

susceptibles.

Es importante mencionar que los tres perros vacunados en el ejido Caoba recibieron
la inmunizacién en Junio del 2011, fueron muestreados en Febrero del 2012, y presentaron
titulos de 12, 36 y 120, por lo que al menos uno de los individuos no presento titulos
protectores. Por lo anterior, previo a la implementacion de una campafa de vacunacion en
estos sitios, seria recomendable realizar otro muestreo para determinar los titulos de
anticuerpos en los animales no vacunados, asi como la caracterizacion de la cepa que se
encuentra circulando en estas poblaciones para determinar la mejor estrategia de

vacunacion y el tipo de vacuna.

Las prevalencias encontradas en este estudio son similares a las reportadas en la isla
Cozumel en México y otros paises como Brasil, Chile, Bolivia (Laurenson et al., 1998;
Fiorello et al., 2004; Fiorello et al., 2006; Mena, 2007; Whiteman et al., 2007; Bronson et
al., 2008; Nava et al., 2008, Acosta-Jamett et al., 2011; Furtado et al., 2013; Sepulveda,
2013), Rusia (Goodrich et al., 2012) Kenia, Namibia y Tanzania (Cleaveland et al., 2000;
Gowtage-Sequeira et al., 2009; Prager et al., 2012; Woodroffe et al., 2012) y en la mayoria
de los casos, las altas densidades de perros presentaron altas prevalencias como en los
estudios realizados en perros del Serengeti tras el brote de distemper en leones (Cleaveland

et al., 2000).

Las caracteristicas demograficas de la poblacion hospedera tienen un efecto muy
importante en la transmision de patogenos infecciosos y su mantenimiento (Grenfell y
Dobson, 1995; Keeling, 1997; Keeling y Grenfell, 1997; Acosta-Jamett, 2009) y esto se ve
reflejado en la seroprevalencia de CDV y los patrones de tenencia y demografia que
favorecen la presencia de anticuerpos en las comunidades rurales de este estudio, discutidas

en detalle mas adelante. Es importante mencionar que a pesar de no existir una gran
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diferencia entre el nimero de casas muestreadas en los diferentes sitios, hubo diferencias
demograficas y de prevalencia para cada ejido, demostrado con las diferencias
significativas en los andlisis demograficos y con el andlisis bivariado que demostrd una
asociacion significativa entre la seropositividad y el ejido Caoba, en comparacioén con los

otros sitios donde no hubo significancia.

En cuanto a los jaguares y pumas, las razones por las que las muestras de este
estudio no presentaron anticuerpos contra distemper pueden ser que dichos individuos
nunca estuvieron expuestos, o que no presentaron titulos que pudieran ser detectados por la
prueba de NV, que a pesar de tener una sensibilidad de 92% y una especificidad del 100%,
puede variar en cuanto a la sensibilidad en la deteccion de cepas con diferente virulencia o
cepas silvestres que se desconoce cuales son las que estan circulando en esta zona. (Appel

et al., 1994; Schultz et al., 2010).

Sin embargo la ausencia de animales positivos en este tamafio de muestra no
implica que se descarte la posible transmision de CDV de los perros a los felinos, ya que
pudieran estar expuestos individuos que no fueron capturados y al realizar las capturas para
la colocacion de collares satelitales, se limita el nimero de animales que se pueden capturar
por afio por el numero de collares que se tienen disponibles por temporada.
Adicionalmente, es importante considerar que existe la posibilidad de que haya jaguares
expuestos que mueren por distemper y no es posible localizarlos en las zonas forestales ya
que no han ocurrido casos como en el tigre de Amur donde los jaguares se aproximen a los

asentamientos humanos en estados mentales alterados.

Posiblemente el tamafio de muestra de 13 jaguares y un puma durante los diferentes
afios de muestreo no es suficiente para poder identificar y caracterizar la exposicion al CDV
de las poblaciones de estos felinos, a pesar de ser una muestra representativa de una
poblacion estimada de 400 jaguares en Calakmul (Chavez, 2010). Otra explicacion podria
ser que los jaguares sean menos susceptibles al distemper que tigres y leones, sobretodo

porque hay reportes en vida libre con seroprevalencias y sin mortalidad con seguimiento de
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hasta dos afios de los individuos como en el caso de los estudios en Brasil (Nava et al.,

2008; Furtado et al., 2013).

Araiza et. al., (2007) realizaron el primer estudio de seroprevalencia de diversos
patdgenos infecciosos en los jaguares de el mismo proyecto de Calakmul capturados en
Caoba y Narciso Mendoza (Ceballos et al., 2002: Chavez, 2006; Chavez et al., 2007;
Chavez, 2010). Algunas de las muestras de jaguares utilizadas para el presente estudio,
fueron previamente usadas para determinar la seroprevalencia de distemper y otros agentes
infecciosos utilizando pruebas comerciales de diagnostico rapido. Se encontraron
prevalencias altas contra parvovirus canino, Toxoplasma gondii y Dirofilaria immitis,
ademds de un jaguar positivo a Brucella abortus que se capturd en la zona nucleo mas

conservada de la reserva, cercana al ejido Narciso Mendoza (Araiza et al., 2007).

Para la prueba de CDV, también se utilizaron kits de diagnostico rapido, obteniendo
un resultado negativo de todos los jaguares. Estas pruebas son utilizadas frecuentemente y
son de gran utilidad en campo, aunque pueden dar falsos positivos en especies silvestres y
su validacion en necesaria para poder realizar diagnosticos confiables (Gabriel et al., 2010).
Sin embargo, los kits utilizados tienen una especificidad de 100% y especificidad del 82 al
100% en perros (Mazar et al., 2010). Adicionalmente, el resultado obtenido con esta prueba
se confirma al haber realizado la prueba de oro en laboratorio de NV y obtener un resultado

negativo también.

Una muestra de puma capturado durante los inicios del proyecto en Calakmul
resulto positiva con la prueba de inmunofluorescencia, mencionado en la discusion del
trabajo de Viniegra, (2001). La positividad de esta prueba en muestras de impresion
conjuntival depende de la etapa de infeccion, ademds de ser una prueba con baja
sensibilidad, por lo que se podria suponer que el puma positivo estaba en una etapa de
eliminacion del virus, pero no se tienen mas datos sobre el estado de salud de dichos
individuos al ser capturados. Aunque no se ha reportado mortalidad asociada a distemper en

pumas, y se han reportado bajas prevalencias en Norteamérica y Brasil (Appel et al., 1994;
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Biek et al., 2006; Nava et al., 2008; Jorge, 2008), se desconoce aun el papel del puma en la
dindmica y transmision del distemper a otras especies de felinos mas vulnerables como el
jaguar. Igualmente se desconoce la prevalencia de patdégenos como el distemper en
carnivoros silvestres reservorios como mapaches y otras especies simpatricas del jaguar y

puma en México.

Sin embargo, en los estudios del mapache pigmeo de Cozumel (Procyon pygmeus),
aunque no es una especie simpatrica con los felinos silvestres, es importante el hallazgo ya
que se encontraron pocos individuos postivos al igual que perros ferales en contacto con
estos carnivoros silvestres, encontrando la mas alta prevalencia de animales positivos en

zonas de influencia humana y un menor porcentaje en la zona mas conservada.

Por lo anterior, es importante tomar en cuenta el contexto espacial para analizar el
riesgo que representa el CDV para las poblaciones de jaguares y pumas en Calakmul. A
pesar de que los carnivoros silvestres y domésticos no fueron muestreados en los mismos
afios, se utilizaron mapas del uso de habitat de algunos de los felinos silvestres capturados
(2003-2009) y se encontrd que sus areas de actividas estan dentro o cercanas a los ejidos
estudiados. Estos patrones de movimiento podrian ser utilizados para analizar el riesgo
potencial de contacto entre perros y jaguares, si la prevalencia en los perros hubiera sido la

misma durante los afios de seguimiento satelital de los felinos.

Se utilizaron los mapas de areas de actividad realizados por H. Zarza, para
identificar las areas potenciales de contacto con perros seropositivos (Figura 6). En el caso
hipotético de la misma prevalencia en los perros domésticos durante el seguimiento satelital
de los felinos, se observa que las mayores oportunidades de contacto se presentarian en el
ejido Narciso Mendoza y Caoba. Narciso se encuentra practicamente dentro de la zona
nucleo de Calakmul y dentro del area de actividad de uno de los jaguares machos. Al ser el
ejido con la menor prevalencia y el menos apto para mantener un patégeno como
distemper, el riesgo de transmision a jaguares se podria considerar bajo. Al contrario del

riesgo que representaria Caoba, ya que, a pesar de que ningtn individuo incluy6 dentro de
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su area de actividad a este ejido, los jaguares si se movieron en las cercanias del poblado y
es mayor la probabilidad de contacto con las grandes poblaciones de perros sin restriccion
con mayor prevalencia de distemper, demostrado por los analisis de riesgo relativo que

demuestran la asociacion significativa entre la seropositividad y el ejido Caoba.

En los ejidos Caoba y Veinte de Noviembre se ha estudiado el impacto de las
actividades antropogénicas que afectan directamente a las especies silvestres (Gonzélez et
al., 2007; Santos-Fita et al., 2012). En estas comunidades, la caceria organizada y muchas
veces furtiva con perros se realiza dentro de las zonas forestales protegidas a distancias de
10 a 15 km del ejido, mientras que la caceria de subsistencia se realiza dentro de la zona
agricola en las milpas cuando suelen cazar especies que entran a sus cosechas. El trabajo en
la milpa esta relacionado con las demads actividades extractivas ya que cuando la gente va a
su parcela a trabajar, paralelamente recolecta lefia y caza y por lo general sus perros los
acompafian a estas actividades. Las especies mas cazadas son precisamente las presas
preferidas por el jaguar y puma (Gonzélez et al., 2007; Santos-Fita et al., 2012), creando un
doble conflicto con el jaguar al disminuir sus presas naturales, propiciando la depredacion
de animales domésticos, tanto ganado como perros y al utilizar éstos Gltimos para cazar, se

facilita el contacto con las especies silvestres.

A pesar de que se incluyeron preguntas sobre las interacciones (depredacion) entre
carnivoros domésticos y silvestres en los cuestionarios, al ser observaciones subjetivas de
los entrevistados, son sujetas a las percepciones y veracidad de los registros de los
pobladores, que pueden identificar errbneamente un ataque de carnivoros. Sin embargo esta
es una cuestion muy importante que debe ser investigada mas a fondo con preguntas mas
especificas y varias visitas para corroborar la informacion, asi como incluir el uso de
fototrampeo y de collares satelitales o de VHF para identificar los movimientos de los
perros y poder realizar un mejor andlisis de las circunstancias de interacciones con especies

silvestres.
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La identificacion de zonas potenciales de mayor contacto y transmision de
enfermedades deben ser estudiados y analizados més a fondo para identificar su viabilidad
para formar parte de las estrategias de conservacion del jaguar en areas prioritarias como la
Peninsula de Yucatan. Los patrones demogréficos y de tenencia de mascotas no difieren
tanto entre ejidos de otras zonas de la Peninsula y en base a los parametros demograficos de
este estudio se podrian adaptar para identificar las zonas de mayor riesgo de transmision de

enfermedades.

En cuanto a los patrones demograficos de los perros, se ha comprobado que las
densidades de perros en 4reas rurales y urbanas estdn fuertemente asociadas a las
densidades de poblacion humanas (Brooks, 1990; Butler y Bingham, 2000; Kitala et al.,
2001; Torres y Prado, 2010; Acosta-Jamett et al., 2010). Esta asociaciéon parece ser
evidente en las comunidades estudiadas, ya que se encontré6 una mayor densidad y
poblacion de perros en Caoba, siendo el ejido de mayor superficie y mayor poblacion
humana. Inversamente, la poblacion y densidad de perros fue menor en el ejido de menor

tamafio y densidad humana, Narciso Mendoza (Cuadro 1).

Las densidades de perros encontradas en este estudio en el ejido Narciso Mendoza y
Veinte de Noviembre se consideran bajas, sin embargo la densidad del ejido Caoba es
similar a la reportada para otras comunidades rurales en el estado de Yucatan de 0.86
ind/km® (Ortega-Pacheco et al., 2007) y en Brasil (Torres y Prado, 2010) de 2.09 ind/km?,
pero menor que la densidad de 7.2 y 15.9 ind/km” reportado en Chile por Acosta-Jamett et
al., (2010). En Africa en el distrito del Serengeti se encontraron densidades de 5.72 a 7.17
ind/km* y 0.38 a 0.46 ind/km” para el distrito del Ngorongoro, ambos en Tanzania
(Cleaveland et al., 1996). También se han reportado densidades mayores entre 20.9 ind/km?
en Zimbabwe y 13.5 ind/km” en Kenia en areas rurales y periurbanas, aunque el promedio
de perros por casa fue similar a lo reportado en el presente estudio, tomando en cuenta que

el numero de casas es tres veces mayor (Butler y Bingham, 2000; Kitala et al., 2001)
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Se ha identificado que las areas rurales en paises en desarrollo tienen mas casas con
perros y mas perros sin restriccion que las areas urbanas (Davlin y VonVille, 2012). Esta
observacion es consistente con los resultados de este estudio donde el promedio de perros
por casa fue similar al rango de 1.8 -2.8 reportado por Acosta Jamett et al., (2010) y 1.7
reportado por Sepulveda et al., (2014), ambos en comunidades rurales en Chile, al rango
1.96-2.9 reportado por Torres y Prado (2010) en Brasil, 1.6-2.9 en comunidades rurales en
Yucatan (Ortega-Pacheco et al., 2007) y 1.8-2.1 reportado en Miacatlan, México (Orihuela
y Solano, 1995).

En paises en desarrollo, los rangos de proporcion humano:perro se consideran bajos
debido a un mayor poblacién de perros (WHO/WSPA 1990). Por ejemplo, en Chile se
encontrd una proporcion de 1.1:1 a 2.1:1 en comunidades rurales y de 2.3:1 a 6.2:1 en
pueblos y ciudades (Acosta-Jamett et al., 2010). En México, Flores-Ibarra y Estrella-
Valenzuela, (2004) estimaron una proporcion de 4.3:1 en Mexicali, Baja California Norte.
La proporcion menor en Caoba, comparada con Narciso Mendoza fue inesperada, ya que
tanto la densidad como la estimacion del tamafio poblacional demostraron un claro
incremento en Caoba. Sin embargo, ya se ha observado en otros estudios en ciudades y
comunidades rurales, con marcadas variaciones en cuanto al tamafio de la poblacion
humana, que no siempre resultan mas bajas las proporciones humano:perro en las
comunidades rurales con una menor densidad y poblacion canina, como es el caso del
estudio de Ortega Pacheco et al., (2007) en el estado de Yucatan calcularon una proporcion
de 3.4:1 en la ciudad de Mérida con 163,751 habitantes y de 1.7 a 4.6:1 en comunidades

rurales similares a las de este estudio con una poblacion entre 1,374 y 2850 habitantes.

La poblacion predominante de machos encontrada es consistente con otros estudios
(Orihuela y Solano, 1995; Butler y Bingham, 2000; Cleaveland et al., 2000; Kitala et al.,
2001; Fielding y Mather, 2001; Flores-Ibarra y Estrella-Valenzuela, 2004; Fiorello et al.,
2006; Ortega-Pacheco et al., 2007; Acosta-Jammett et al., 2010; Sepulveda et al., 2013). Al
realizar las encuestas, los pobladores no expresaron una preferencia en cuanto a la

adquisicion de machos o hembras, sin embargo, el analisis de correspondencias multiples
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demostrd que la funcion de los perros si tuvo una asociacion con el sexo y a su vez con la
prevalencia en cada sitio. Las funciones predominantes en los ejidos, mascota para Narciso
Mendoza y guardia para Caoba, estuvieron asociados a hembras y machos,
respectivamente, denotando una preferencia y seleccion de sexo tal vez involuntaria y poco
percibida por los pobladores de estos ejidos. Sepulveda et al., (2014) reportaron en
comunidades rurales en Chile una fuerte seleccion de perros machos, ya que los pobladores
locales matan o evitan selectivamente a las hembras, creando un sesgo en términos de
proporciones de sexo y como consecuencia una baja reproduccion y bajo reclutamiento al
limitar la reproduccion, que en el contexto de el presente estudio, podria explicar algunos

patrones demograficos que se discuten mas adelante.

Las edades promedio encontradas en este estudio son similares a las reportadas en
comunidades rurales en Ecuador (2.5 afios), Bolivia (2.9) y Kenia (2.9 afos; Beran y Frith,
1988; Butler y Bingham, 2000; Kitala et al., 2001; Fiorello et al., 2006). Una edad
promedio menor en comunidades rurales comparada con ciudades es un indicativo de la
mejor supervivencia de perros en dareas urbanas debido a una mejor alimentacion,
proteccion y medicina preventiva (Ortega-Pacheco et al., 2007; Reece et al., 2008;
Hampson et al., 2009), por lo que la edad promedio de perros con un buen cuidado y
atencion veterinaria puede ser de 5 afios o mas (Egenvall et al., 1999). El promedio de edad
mayor en Veinte de Noviembre en comparacion con Caoba fue inesperado, ya que hay
algunos indicadores que demuestran mayor longevidad y mejores cuidados en los perros de
Caoba en comparacion con los otros ejidos. Sin embargo, Veinte de Noviembre también
parece presentar una poblacion estable de perros y esto se ve reflejado en el promedio y

distribucion de edades.

Las variaciones en la distribucion de edades por clase pueden considerarse como
indicativas de la longevidad de los perros en cada ejido la cual puede explicarse ademas
con la procedencia de los perros y la reproduccién (Cuadro 3). En Narciso Mendoza, los
pobladores comentaron que muchos perros son cominmente atropellados o envenenados

por la gente del ejido y la corta longevidad es notable por la ausencia de animales de mas
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de 6 afos, ademas, el bajo porcentaje de juveniles es compatible con la alta mortalidad en
cachorros reportada en los cuestionarios. A pesar de haber tenido 12 nacimientos durante el
afio anterior, la mortalidad es suficientemente alta para no permitir el crecimiento de la
poblacion. La mayoria de los perros en este ejido fueron regalados o nacidos en casa, por lo
que la mortalidad en cachorros se podria ver compensada por los perros regalados de otros
sitios o dentro del mismo ejido. La mayor proporcion de hembras en el ejido también

podria limitar la reproduccion como ya se discutié anteriormente.

Por el contrario, Veinte de Noviembre present6 el menor porcentaje de perros
adultos con solo dos individuos reportados durante el muestreo y con una clara
predominancia de individuos juveniles y el mayor porcentaje de seniles. Esto podria indicar
una mejor supervivencia de cachorros en comparacion con los otros sitios y mayor
longevidad, ya que no se reportaron nacimientos durante el afio previo. En cuanto a Caoba,
la estructura de edades en el ejido se podria asociar a la manera en la que se han obtenido la
mayoria de los perros, ya que presentaron el mayor porcentaje de perros adquiridos de

vecinos y comprados.

A pesar de que Caoba tuvo el segundo porcentaje mas alto de perros nacidos en casa
después de Narciso Mendoza, hubo una mortalidad menor y ésta podria ser compensada por
los perros que se adquieren de vecinos o se compran en otros sitios. Caoba es el ejido mas
cercano a un centro urbano, la ciudad de Chetumal y varios pobladores comentaron que es
comun que las personas traigan perros de esta ciudad al ejido, ademas de haber presentado
el mas alto porcentaje de perros comprados, que podrian ser dentro del mismo ejido o en la
ciudad, lo que podria explicar el mayor porcentaje de perros de raza en este sitio, aunque
también se encontrd un alto porcentaje de perros mestizos. Es importante mencionar que no
se reportaron animales esterilizados en Caoba y en los otros dos sitios solo hubo un perro
esterilizado por ejido. A pesar de esta reproduccion libre, las poblaciones no crecen
exponencialmente ya que su manejo estd controlado por los humanos quienes regulan las
poblaciones de perros de cada sitio a través de los cuidados y pocos recursos que les

proporcionan y la seleccion e importacion de individuos en base a la funcion.
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En cuanto a los patrones de tenencia, se puede identificar que la funcién ademas de
estar relacionada con el sexo, puede explicar las diferencias en la restriccion en cada sitio.
Los perros considerados mascota se mantienen con mayor restriccion en las inmediaciones
de su casa de origen, lo que podria explicar el mayor porcentaje de perros caseros en
Narciso Mendoza. Por el contrario, algunos autores han mencionado que las personas dejan
deliberadamente a los perros afuera de las casas y sin restriccion al pensar que asi cuidan
mejor su propiedad y esto podria exlicar el mayor porcentaje de perros no caseros en
Caoba, donde la mayoria de los perros tienen la funcion de guardia (Fielding et al., 2005).
La falta de restriccion ademads tiene implicaciones en cuanto a un mayor riesgo de
interacciones negativas con los humanos, otros perros, animales de granja y silvestres y

puede favorecer la transmision de enfermedades que se discute mas adelante.

El encontrar mas perros de raza en el ejido Caoba puede estar relacionado con la
funcion ya que es donde mas se utilizan para guardia y caceria, aunque esta ultima
actividad no fue la mas prevalente. Sin embargo, también la cercania a la ciudad de
Chetumal permite que se puedan adquirir perros de otras razas en mayor medida que si se
compran o adoptan perros de raza mestiza dentro de los otros ejidos. Esto podria tener
implicaciones de que hay una mayor importacion de perros de la ciudad, donde estdn mas
expuestos a distemper y otras enfermedades y podrian ser los que introduzcan estos

patdgenos a la poblacion canina de Caoba.

Ademas de la reproduccion e importacion de perros de otros sitios que afecta el
tamano de la poblacion, es importante considerar los demds patrones de tenencia de
mascotas que tienen influencia en el mantenimiento y longevidad de la poblacion de perros
de cada ejido. Se encontraron diferencias en los patrones de tenencia de los perros entre

ejidos que pueden considerarse como el nivel de cuidado.

En el ejido Narciso Mendoza se observd un nivel de cuidados mdés bajo en
comparacion a los demads ejidos. Es el unico sitio donde ningun perro ha recibido atencion

veterinaria, no han sido desparasitados y su dieta consiste principalmente en sobras y en
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menor porcentaje de lo que cacen durante las incursiones de caceria con sus duefios.
Adicionalmente, en este ejido la principal funcion de los perros fue como mascota, seguido
de caceria y en menor porcentaje como guardia, sin embargo, la caceria que se realiza en el
ejido es esporadica y principalmente de subsistencia. Podria considerarse que los perros no
tiene una funcién de trabajo y por lo tanto no representan un mayor valor para los

pobladores.

La calidad y cantidad del alimento tiene una gran influencia en el estado de salud de
los perros y en sus hébitos de forrajeo (McCrindle et al. 1999; Kitala et al. 2001; Butler et
al., 2004; Butler y du Toit, 2005; Fielding et al., 2005; Silva-Rodriguez y Sieving, 2011;
Sepulveda et al., 2014). La alimentacién con sobras fue predominante en los tres sitios,
aunque se pudieron observar diferencias en la calidad y cantidad. Por ejemplo, en Narciso
Mendoza donde inclusive la calidad de la alimentacién humana es baja, los animales de
granja, asi como perros y gatos son alimentados principalmente con tortillas, maiz y sobras
del alimento de la casa y raras veces incluyen algiin producto carnico. Ningun animal
recibe alimento comercial y en un menor porcentaje pueden comer lo que caza el duefo, al
igual que en Veinte de Noviembre. Tanto en Caoba como en Veinte de Noviembre hay un
mayor porcentaje de perros alimentados con croquetas mezclados con sobras y éstas son de
mejor calidad incluyendo restos de carne, huevo y huesos. Esta observacion se puede
relacionar con la pobre condicion corporal de los perros en Narciso, menor supervivencia y

reproduccion, comparado con la mejor condicion de los de Caoba y Veinte de Noviembre.

Los perros mal alimentados o que no reciben suficiente alimento de sus duefios, asi
como los perros sin duefio pueden conseguir alimento en los basureros de los poblados
(Matter y Daniels, 2000; Butler et al., 2004; Butler y du Toit, 2005; Ortega-Pacheco et al.,
2007; Sepulveda, 2013; Jackman y Rowan, 2007), lugar donde comunmente se congregan
animales ferales y hasta silvestres, lo que crea oportunidades de contacto y transmision de
enfermedades con otros perros y otras especies (Butler y Bingham, 2000; Mena, 2007;

Sepulveda, 2013).
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En cuanto a la atencion veterinaria y medicina preventiva, se encontré un muy bajo
nivel de atencion médica en general en los tres sitios. Es importante mencionar que no hay
médicos veterinarios ni clinicas en ninguno de los tres ejidos. El veterinario mas cercano se
encuentra en la ciudad de Chetumal a 60 km de distancia del ejido Caoba, donde hay
alrededor de 10 clinicas veterinarias. Tanto en Narciso Mendoza como en Caoba hubo un
bajo porcentaje de perros que han recibido atencion veterinaria, aunque en este ejido los
perros que la recibieron son los utilizados para capturas de grandes felinos y fueron

atendidos por la autora.

El manejo preventivo por medio de la desparasitacion fue mas alto de lo esperado,
sin embargo, los desparasitantes son comunmente administrados por los mismos duefios sin
prescripcion veterinaria (obs. personal), por lo que es probable que no estén siendo
administrados los medicamentos adecuados para las especies de parésitos que tengan los
perros. Aunque el objetivo de este estudio era enfocado en el CDV, se pregunt6 sobre la
vacunacion contra rabia, ya que la Secretaria de Salud aplica una campafia nacional de
vacunacion contra la rabia en perros y gatos anualmente, en Caoba dicha campafa es
llevada a cabo por el médico que atiende humanos de la comunidad y no siempre cubre al
total de la poblacién de perros y gatos'. En Narciso Mendoza y 20 de Noviembre la
campafia de vacunacion se realiza ocasionalmente y los pobladores respondieron haber

vacunado a algunos de sus animales en los tltimos dos afios.

La vacunacion contra el virus del distemper y otras enfermedades de relevancia
para perros fue nula tanto en Narciso Mendoza como en Veinte de Noviembre y baja en
Caoba con solo 3 perros vacunados. Aun en las grandes ciudades de la Peninsula de
Yucatan como Meérida, Chetumal y Canctln, la inmunizacién contra otras enfermedades
ademas de la rabia es baja. A pesar de la amplia disponibilidad de vacunas en México, el
distemper sigue siendo una enfermedad de gran relevancia con alta morbilidad y mortalidad

en perros domésticos debido a que el porcentaje de cobertura de vacunacion ha sido bajo y

! Comunicacion personal Dr. Antonio Moreno, Ejido Caoba.
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se tienen pocos estudios sobre las cepas silvestres que estan circulando en el pais, asi como

su prevalencia a nivel nacional (Simén-Martinez et al., 2008; Gamiz et al., 2011).

Ademas de las caracteristicas demograficas, los patrones de tenencia claramente
tienen una influencia en la presencia y mantenimiento del distemper en estos ejidos,
principalmente en el caso de Caoba y Narciso Mendoza. En éste ultimo, los patrones de
tenencia explican la fuerte asociacion entre los bajos titulos de anticuerpos contra CDV,
asociados con la funcién como mascota, con hembras y asociados con este sitio. Asimismo,
los patrones demograficos de Caoba pueden explicar la asociacion significativa entre perros
con titulos altos y medios, con funcion de guardia, machos y sin restriccion asociados al
ejido. Caoba presenta las condiciones ideales para el mantenimiento de poblaciones
grandes, longevas, con un mayor reclutamiento y compensacion con individuos de otras
zonas urbanas y actividades de riesgo como la participacion en actividades de caceria y
guardia, reflejado en el mayor riesgo relativo significativo de encontrar perros positivos a

CDV en este ejido en comparacion con los otros sitios (Figura 11).

Los perros utilizados como guardia por lo general tienen pocos cuidados, se
mantienen sin restriccion en las inmediaciones de su casa de origen y tienen mayor
posibilidad de contacto con otros perros en la calle y con otras especies silvestres (Butler y
Bingham, 2000; Acosta et al., 2010; Sepulveda, 2013; Sepulveda et al., 2014). Veinte de
Noviembre también podria representar una poblacion estable donde se pudiera mantener el
virus de distemper, aunque no se encontraron asociaciones significativas y la prevalencia
no fue tan alta como en Caoba. Sin embargo, la presencia de titulos altos y medios en todas
las clases de edades y un mayor porcentaje de titulos altos en la clase de edad de animales
seniles podrian indicar que el CDV es endémico en la poblacion de perros. La
seroprevalencia predominantemente alta en Caoba, el ejido mas cercano a la ciudad de
Chetumal, refuerza el planteamiento de que las areas urbanas pueden ser una fuente de
distemper hacia las zonas rurales cercanas, consistente con lo reportado en Chile por

Acosta-Jammett et al., (2011) y Sepulveda (2013).
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La poblacion pequeiia y poco longeva de Narciso Mendoza es una poblacion que no
puede mantener un patéogeno como el distemper, evidenciado por los pocos individuos
positivos y los titulos bajos. Sin embargo es posible que 20 de Noviembre y Caoba puedan
funcionar como metapoblaciones que si pueden mantener la enfermedad y estdn conectadas
por el movimiento entre sitios (parches) de individuos provenientes de centros urbanos
potencialmente infectados (Chetumal). En mayo de 2014 se reporté un brote de distemper
en Chetumal, por lo que se podria considerar esta ciudad como una fuente importante de
perros que pudieran estar mas expuestos a distemper y donde se conoce que algunos
pobladores adquieren perros para el ejido Caoba, principalmente’. Acosta-Jamett et al.,
(2011) mencionan que los perros de las ciudades son cominmente abandonados en los
pueblos y comunidades rurales en Chile. Aunque esto también es comun en México, los
pobladores de los sitios de el presente estudio comunmente adquieren perros de la ciudad
cuando los suyos mueren o se pierden, consistente con lo reportado por Sepulveda et al.,
(2014) y esto tiene implicaciones importantes para el manejo y control tanto de la poblacion

como de enfermedades.

A pesar de que no se encontré una alta mortalidad asociada a enfermedad y
especificamente a signos de distemper, algunos entrevistados mencionaron la presencia
simultanea de signos asociados a distemper en el ejido Caoba, como signos respiratorios,
gastrointestinales y en pocos casos muerte subita. Ademads, se consulté con el médico del
ejido y con pobladores locales sobre mortalidades masivas y repentinas en perros en los
ultimos afios y nos indicaron que no habian presenciado decesos con estas caracteristicas en
la poblacion de perros. Cabe mencionar que ninguno de los perros muestreados se
encontraban enfermos o presentaban signos de enfermedad, a excepcion de un perro que
fue atendido por mordeduras de otro perro y una hembra que fue eutanasiada por piometra

avanzada.

A pesar de que el distemper se puede transmitir y excretar ain en ausencia de

signologia y aunque el virus permanece por unas pocas horas en el ambiente en

* Comunicacién personal MVZ Esp. Hansel Pérez.
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temperaturas de >25° C (Shen y Gorham, 1980), tiene largos periodos infecciosos en todos
los fluidos y secreciones del animal infectado (Greene y Vandevelde, 2011), por lo que la
simpatria o contacto indirecto con fluidos infectados puede ser suficiente para una
transmision exitosa entre los diferentes hospederos (Fiorello et al., 2006; Bronson et al.,

2008; Acosta-Jamett, 2009; Sepulveda, 2013).

Los resultados de este estudio son consistentes con los patrones de tenencia y
demografia de perros reportados en otras partes de México, Sudamérica y Africa (Orihuela
y Solano, 1995; Butler y Bingham, 2000; Cleveland et al., 2000; Kitala et al., 2001;
Fiorello et al., 2006; Ortega-Pacheco et al., 2007; Whiteman et al., 2007; Acosta-Jamett et
al., 2010; Torres y Prado, 2010; Sepulveda et al., 2014), particulrmente en cuanto a los
hallazgos de una mayor porcentaje de perros machos, con funcién de guardia, sin
restriccion, sin vacunar y con una alta prevalencia de distemper. Dichos estudios resaltan la
importancia del estudio de enfermedades infecciosas en las poblaciones de perros en
comunidades rurales cerca de reservas naturales y la consideracion del gran riesgo que
representa la transmision de enfermedades infecciosas para la conservacion de carnivoros
silvestres (Woodroffe et al., 2012). Este riesgo se incrementa cuando se trata de un
patdgeno generalista multihospedero como el CDV, ya que representa la amenaza viral mas
significativa para la conservacion de carnivoros amenazados, por encima de la rabia (Kapil

y Yeary, 2011).

Para entender y prevenir el riesgo que representa el distemper en un ecosistema
como Calakmul, serd necesario realizar muestreos a largo plazo, ampliando el nimero de
perros domésticos e incluir otras especies de carnivoros silvestres que puedan ser
reservorios de la enfermedad y un mayor nimero de felinos muestreados, asi como la
utilizacion de técnicas moleculares y estudios filogenéticos para identificar reservorios y las
cepas circulantes en estos animales, un componente necesario para el mejor manejo y
prevencion de brotes epidémicos como los que ya se han observado en felinos silvestres

con devastadoras consecuencias.
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Conforme las poblaciones humanas sigan aumentando y expandiéndose hacia las
zonas forestales junto con sus animales domésticos en la Peninsula y otras dreas sensibles
de conservacion en México, sera critico mejorar las medidas de manejo y control
poblacional de perros en la cercania de las areas protegidas y reservas naturales. El censo
nacional del jaguar (Ceballos et al., 2012) estim¢é alrededor de 4000 jaguares en todo el
territorio nacional y esta cifra disminuye aceleradamente conforme aumentan las amenazas
para su supervivencia. Sin embargo, si las poblaciones de jaguar empezaran a crecer,

aumentarian las oportunidades de conflicto e interacciones con animales domésticos.

En la Reserva de la Biosfera Sian Ka’an en Quintana Roo, considerada como zona
prioritaria para la conservacion del jaguar, se decretd el Programa de Ordenamiento
Ecolégico que regula y reglamenta el desarrollo de la Zona Costera de la Reserva En dicho
reglamento se prohibe la introduccidon y tenencia de gatos domésticos y otras especies
domésticas, incluidos los perros en esta sensible zona de conservacion. La implementacion
de este tipo de ordenamientos territoriales dentro de la zona nicleo de las ANP de la
Peninsula podria ser una estrategia de mitigacion de impacto no solo para los jaguares, sino
para miles de especies que podrian verse en riesgo por animales domésticos y ferales. La
integracion de programas de manejo y control poblacional de animales domésticos en los
planes de manejo de las ANP contribuird a mitigar los impactos negativos por carnivoros
domésticos y fomentar el trabajo de conservacion con los pobladores locales, creando

oportunidades de conservacion basada e integrada en la comunidad.

Es muy importante considerar que los perros en una comunidad rural tienen una
funcion benéfica para el humano, por lo que el entendimiento de las motivaciones de los
pobladores para adquirir y mantener a estos animales puede contribuir significativamente
para implementar medidas de manejo que favorezcan y beneficien a las comunidades y su
modo de vida a la vez que se favorece la conservacion de especies silvestres (Sepulveda,

2013; Sepulveda et al., 2014).
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En las comunidades rurales de este estudio se deberan aplicar diferentes estrategias
de manejo dependiendo de la funcion de los perros, por ejemplo mejorando la tenencia y
restriccion de los perros no caseros en todos los ejidos, asi como mejores condiciones de
salud en los perros de Narciso Mendoza que son considerados mascotas y fomentar la
funcion y valor de perros guardianes con restriccion, asi como mantener en mejores

condiciones de salud (vacunados y desparasitados) a todos los perros.

Este estudio proporciona informacion valiosa para considerar el desarrollo de
programas de manejo y control de perros domésticos que no han involucrado los aspectos
demograficos y de ecologia de los perros, las motivaciones para la tenencia y valor de los
perros por su funcién en los ejidos, asi como la concientizacion por medio de los multiples
beneficios que la tenencia responsable y las mejoras en el manejo sanitario de los perros
representa para la salud humana, salud y bienestar animal y la conservacion de especies
amenazadas como el jaguar. Dichos programas deben involucrar la cooperacion de diversas
instancias gubernamentales como la Secretaria de Salud, la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales y la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas, asi como los
gobiernos municipales, organizaciones civiles, instituciones académicas como la UNAM,

grupos de investigadores, veterinarios y educadores ambientales.

A pesar de que el cuidado y bienestar de animales domésticos mantenidos como
mascotas en comunidades rurales se percibe como un asunto independiente de la
conservacion de animales silvestres, en realidad estd fuertemente ligado y relacionado, ya
que su mal manejo y tenencia irresponsable tiene severas consecuencias directas no solo
para la conservacion sino para la salud de especies silvestres amenazadas y los ecosistemas
(Young et al., 2011). Los esfuerzos de conservaciéon de especies amenazadas que no
incluyan acciones encaminadas a reducir el conflicto con perros domésticos resultaran poco
efectivos en las areas con mayor influencia antropogénica en el borde con las reservas

naturales (Young et al., 2011).
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CONCLUSIONES

Se encontrd una alta prevalencia del virus del distemper canino en tres ejidos en el area de
influencia de la Reserva de la Biosfera Calakmul, con diferencias significativas tanto en la
prevalencia entre sitios como en los titulos de anticuerpos encontrados, indicando el
contacto de manera natural con el virus en los ejidos Veinte de Noviembre y Caoba donde

se present6 la mayor prevalencia y menor exposicion en el ejido Narciso Mendoza.

No se encontrd evidencia de exposicion al CDV en las muestras de 13 jaguares y 1 puma
muestreados durante 2003-2009, sin embargo se desconoce la prevalencia de distemper en

los perros en esos afios.

Los factores asociados a la prevalencia fueron la funcién, sexo, edad, titulos de anticuerpos
y el sitio, demostrando que los patrones de tenencia y demogréaficos de los perros en estos
ejidos tienen una asociacion significativa con la prevalencia de exposicion al virus del

distemper canino.
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CUADROS Y FIGURAS

Cuadro 1. Andlisis bivariado de riesgo relativo para CDV entre los ejidos Narciso
Mendoza, Veinte de Noviembre y Caoba.

Cuadro 2. Fuerzade asociacionenteelejdoylaseroposiividada CDVenperros

Odds I frvalodeconfanza D iferenciaente

r afo a 19 5% I af ecuenciade

C asosp osifvos
Nar. Men. v5.20de Noviembre 3.3 0.86 - 12.83 No (p>0 05)
Nar. Men. vs. Caoba 11.33 3.16 - 40.59 Si (p<005)
20 de Noviembre vs. Caoba 3.39 1.2 -9.52 Si(p<005)

Cuadro 2. Datos demograficos de poblacion humana y canina en 3 comunidades rurales
alrededor de la Reserva de la Biosfera Calakmul.

Narciso 20 de

Mendoza Noviembre Caoba
No. casas 16 17 20
entrevistadas
Superficie ejido 43,680 ha 52,340 ha 68,553 ha
Poblacion humana 364 418 1,412
Poblacion estimada 106 202 825
perros
Proporcion 3.4:1 2:1 1.7:1
humano:perro T ) T
Promedio 1.6 2.1 2.3
perros/casa
Densidad perros 0.2 perro/lkm®> 0.4 perro/km® 1.2 perro/lkm?

*Datos demograficos de poblacion por ejido: INEGI, 2010.
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Cuadro 3. Patrones de tenencia y cuidado de perros domésticos en 3 comunidades

rurales alrededor de la Reserva de la Biosfera Calakmul. Mestizo mix: Mestizo mix con
raza; Visitas vet: visitas al veterinario; Esteril.: esterilizacion; Desp.: desparasitacion; Sobras + croq.: sobras

mas croquetas; Sobras + caza: sobras mas restos de caceria,

SITIOS RAZA VI‘SIE_AS ESTERIL DESP VACUNACION COMIDA
Mestizo Mes_tlzo Raza (¢»)7) Sobras Sobras+ Sobras
mix croq. +caza
larciso Mendoza n(% 21 (95) 1 (5) 0 0 1 (5) 0 0 20 (91) 0 2(9)
!0 de Noviembre n(% 24 (83) 4 (14) 1(3) 1(3) 1(3) 5(17) 0 16 (64) 6 (24) 3(12)
saoba n(%) 26 (55) 2 (4) 19 (40) 3 (6) 0 30 (64) 3 (3) 36 (77) 11 (23) 0
TOTAL 71 (72) 7 (7) 20 (20) 4 (4) 2(2) 35 (36) 3 (3) 72 (77) 17 (18) 5 (5)
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Figura 1. Mapa de ubicacion Reserva de la Biosfera Calakmul y sitios de estudio
en las comunidades rurales Narciso Mendoza, Veinte de Noviembre y Caoba.
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A. B. C.
Figura 2. Configuracion de los ejidos A. Narciso Mendoza, B. 20 de Noviembre y
C. Caoba. *Fuente: SEDESOL:Unidad de microrregiones. Catalogo de localidades.
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Tit uode antic uerpos
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Figura 4. Distribucion de anticuerpos positivos contra CDV por categoria de
edades en perros de 3 ejidos en los alrededores de la Reserva de la Biosfera
Calakmul.

wJuv: Juvenil; Juv_Adu: Juvenil-Adulto; Adu: Adulto; Sen: Senil.
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Figura 5. Distribucion de perros positivos a CDV por sexo de 3 ejidos en los
alrededores de la Reserva de la Biosfera Calakmul.
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Figura 9. Caracteristicas de funcion, restriccion y origen de los perros en los ejidos
Narciso Mendoza, 20 de Noviembre y Caoba.

91



M Narciso Mendoza
10+ W 20 de Noviembre
9- Caoba

- O
w o3IO —00 M3 —

Avist Ataque jaguar Sosp. Ataques general
Interaccion

Figura 10. Avistamientos/ataques de jaguar-puma reportados en 3 comunidades

rurales alrededor de la Reserva de la Biosfera Calakmul.
*Avist: Avistamiento; Sosp.: Sospecha de ataque felino.
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Figura 11. Andlisis de correspondencias multiple para determinar la asociacion entre los
titulos de anticuerpos contra CDV y variables demograficas y de tenencia de los perros.

93



APENDICE I. Guia de entrevista.
CUESTIONARIO

Entrevistador: Fecha:
Sitio: Caoba 20 de Noviembre Narciso Mendoza___

ID casa:

Localizacion GPS:

Nombre del propietario:

No. de personas en la casa:

No. de nifios (<18 afos):

I. PREGUNTAS SOBRE EL (LOS) PERRO(S):
1. ¢Cuantos perros tiene?

2. Informacion del(los) perro(s):

Nombre | Sexo | Edad | Raza | Origen® | Funcién® | Roaming® | Esterilizado

(M/F) (Y/N)

3. Continuacién de pregunta de funcion: Si se utilizan para cazar
especificar a donde lo lleva a cazar y que tanto se aleja del ejido.

4. ¢Qué alimento le da a su(s) perro(s)? (Especificar: tipo de comida y
frecuencia)

5. ¢Desparasita a su(s) perro(s)? Si/no, écon qué y frecuencia?

6. ¢Ha llevado a su(s) perro(s) al veterinario? Si/no. (En caso de
respuesta afirmativa, contestar la siguiente pregunta)

7. ¢Qué tan seguido ha llevado a su perro al veterinario en los ultimos 12
meses?

@ AV: adquirido de vecinos, C: comprado, E: encontrado , NC: nacido en casa
bG: guardia, P: pastoreo, M: mascota, CZ: caceria
“CA: casero, NC: no casero (esta fuera de casa o en la calle la mayoria del tiempo

8. Estatus de vacunacion de su(s) perro(s):
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Nombre del perro

éVacunado? (S/N)

Vacuna®

Fecha de vacunacion
(mes/afo)

¢ R: rabia, CDV: moquillo, CPV: Parvovirus, Q: Quintuple, S: Sextuple, L: leptospira

9. En caso de hembras, llenar la siguiente tabla (Fertilidad):

Cachorros de Ultimos 12 meses
5 8 -8 w0 (o Q
o 8 | o= S |owm | £8 g5 Sy p=
P 0T Town v-= | €T 5 © c 5 85 cg
e} S © © o ) T £ © © g = o U oo o O
£ SE |ES8S |85 |EE |88 |35 s |33
z =z 3 OSEL |=2 |SQ8 |o=k ~E O ~ o
10. {Cuantos perros adultos han muerto en los Ultimos 12 meses o
11. Completar la siguiente tabla por cada perro que murio:
Nombre Edad Sexo Fecha Causas
Muerto Vejez | Enfermedad Otro
por (describir)
humano
(describa)
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12. En cuanto a los animales que murieron por enfermedad: que signos
clinicos mostraron los perros? (A: agudo, C: crénico y N: ninguno).

Signos clinicos Nombre del perro

Tos

Estornudos

Descarga nasal

Ceguera

Catarata

Lagrimeo

Anorexia

Emaciacion

Salivacion

Vémitos

Diarrea (c/ vy
sin sangre)

Vocalizaciones

Cambio de
conducta

Ataxia

Convulsiones

Movimientos
musculares

Paralisis

Coma

Otros

Muerte subita

II. PREGUNTAS SOBRE ANIMALES SILVESTRES Y GANADO
13. ¢Qué especies de animales silvestres ha visto en el ejido?

14. ¢Ha visto a alguno de estos animales cerca de su casa o de sus
animales? (ganado o animales domésticos) anotar que especie. Si/No.

15. ¢Qué otros animales domésticos tiene y cuantos? (cerdos, gallinas,
cabras, borregos, vacas, conejos)

16. Sus animales domésticos ha sido atacados por animales silvestres?
(Ataques de pumas/jaguares) Si/No

17. Por favor indique que especies y el nimero de animales que ha perdido

por estos ataques en el Ultimo afo y que especie de animal silvestre
cree que lo ataco.
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18. ¢Ha visto a sus perros en contacto con animales silvestres? Si/no y que
especies?

19. ¢En que circunstancias ocurrid el contacto? (Describa)
20. ¢Ha visto a algun animal silvestre con signos de enfermedad? Si/No.

21. Si contesto que si, describa lugar, fecha aproximada (temporada o
estacion), especie, detalles del animal y signos.

APENDICE II. Relaciéon de muestras de jaguares y pumas.

ESPECIE GOLEGTA ID SEXO GOLEGTA
Puma (Puma concolor) 2009 ID Wllliam M 20 de Noviembre
Jaguar (Panthera onca ) 2009 ID Pat M Caoba
Jaguar (Panthera onca) 2003 ID Cuau M Caoba
Jaguar (Panthera onca) 2003 ID Tona M Narciso Mendoza
Jaguar (Panthera onca) 2003 ID Amparo H Caoba
Jaguar (Panthera onca) 2003 ID Daniela H Caoba
Jaguar (Panthera onca) 2004 ID Valeria H Caoba
Jaguar (Panthera onca) 2004 ID Tony M Narciso Mendoza
Jaguar (Panthera onca) 2004 ID Dalia H Caoba
Jaguar (Panthera onca) 2004 ID Alex M Caoba
Jaguar (Panthera onca) 2004 ID Pancho M Caoba
Jaguar (Panthera onca) 2009 ID Sandra H 20 de Noviembre
Jaguar (Panthera onca) 2009 ID Enoc M 20 de Noviembre
Jaguar (Panthera onca) 2009 ID Macho M 20 de Noviembre
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