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Introduccidén

El Parvovirus canino (PVC) es el causante de una de las enfermedades infecciosas con mayor
transmisibilidad en carnivoros domésticos, la cual se caracteriza por generar gastroenteritis
hemorragica en sus hospederos hasta llegar a la muerte (Kundu et al., 2020). Los parvovirus
pueden causar enfermedades en varios carnivoros, dado que se han generado variantes
antigénicas de la misma especie de virus. Hoy dia, los carnivoros silvestres enfrentan serios
problemas de conservacion, siendo las enfermedades infecciosas una de las principales
amenazas (Dik y Aslim, 2022; Funk et al., 2001).

Los parvovirus caninos y felinos (PVC y PVF) pertenecen a las especies Protoparvovirus-1
carnivoro, conocidos como parvovirus carnivoros (Cotmore et al., 2014). Este es un virus de
tamafio pequefio y tienen una estructura genéticamente simple. Decaro y Buonavoglia (2012)
lo describen sin envoltura, siendo los viriones simétricos y cubicos, poseen ADN lineal
monocatenario (ssDNA), aproximadamente con 5200 nucleétidos de longitud. Los genes,
codifican para las proteinas NS1 y NS2 (no estructurales) y para las proteinas de la capside
VP1y VP2 (estructurales) siendo VP2 la principal proteina de la capside, altamente antigénica,
desempefiando papeles importantes en la deteccién del virus, intervalo de hospederos
susceptibles y tropismos celulares (Parthiban et al.,2012; Pérez et al., 2012)

Se describié a este virus por primera vez en 1978, cuando se originé una panzootia mundial y
se identific6 como una variante de la Panulecopenia felina (PVF) (Nandi y Kumar, 2010). Al
inicio, el virus se identific6 como Parvovirus Canino (PVC-2), en 1980 la cepa original evolucion6
a tipo PVC-2a y en 1984 aparecioé una variante denominada PVC-2b., Estas alteraciones se
asociaron a una adaptacion genética, que permitio a los parvovirus replicarse y propagarse en
forma més eficaz en perros susceptibles. Posteriormente, en el 2000 se informé de PVC-2c,
una adaptacion entre el PVC-2 y el virus de la Panleucopenia Felina (Diaz, Correa y Vera, 2008;
Decaro et al., 2006).

Actualmente, 3 variantes antigénicas de PVC han sido reconocidas (PVC-2a, PVC-2b, PVC-2c)
lo que evidencia su adaptacion al hospedero en un tiempo corto desde su aparicién (Balboni et
al., 2021; Chang y Chen, 2021). Estudios recientes han descrito la transmision entre especies
(Calatayud et al., 2020); Duarte et al., (2013) y Mendenhall et al., (2016) son algunos de los
investigadores que reportan la transmision entre carnivoros silvestres y domeésticos con base
en la secuenciacion de la proteina VP2, es decir, que los carnivoros silvestres y domeésticos
comparten parvovirus idénticos o estrechamente relacionados.

Respeto a la patogenia, Mott y Morrison en 2019, reportaron que PVC-2 va infectando
rapidamente a las células con alta capacidad divisoria del tracto gastrointestinal, médula 0sea,
tejido linfoide, epitelio oral y miocitos cardiacos. Como resultado se puede obtener leucopenia
significativa, gastroenteritis hemorragica y miocarditis en cachorros muy jovenes, llegando a
tener consecuencias letales (Chang et al., 2020 y Mazzaferro, 2020).



Debido al impacto del virus en carnivoros, es importante realizar estudios epidemioldgicos a
diferentes escalas lo que permitird establecer el impacto de los patdégenos en la salud de ciertas
poblaciones de animales silvestres (De la Rosa et al., 2016).

Los coaties (Nasua narica) y mapaches (Procyon lotor) pertenecen a la familia Procyonidae del
orden Carnivora y son dos de las siete especies de procionidos presentes en México (Ceballos
y Arroyo-Cabrales, 2012). Estas especies de procionidos habitan una amplia gama de
ambientes semiurbanos, rurales y silvestres, su alimentacion es omnivora, consumen
principalmente frutas e insectos y en menor cantidad vertebrados pequefios (Gompper,1996),
siendo importantes dispersores de semillas (Saenz, 1994). Los coaties son mamiferos de talla
mediana que se organizan en grupos llamados bandas, compuestas por hembras adultas y sus
crias, mientras los machos adultos son solitarios, asi como algunas poblaciones de mapaches.
Ambas especies prefieren bosques himedos tropicales con arboles altos, pero debido a la
invasion de habitad y rapido crecimiento de la urbe, estos viven muy cerca de asentamientos
humanos, como parques turisticos y areas ganaderas (Valenzuela, 2005).

De acuerdo con Packer et al., (1999) el estrecho contacto de los animales de vida silvestre con
los humanos y animales domésticos se vincula a un aumento de la prevalencia de patégenos.
Por otra parte, las enfermedades causadas por los patdgenos comunes en los animales
domésticos pueden resultar en alteraciones importantes para los animales silvestres (Steinel et
al., 2001).

El presente trabajo pretende determinar la prevalencia de parvovirus canino y su efecto en una
poblacion de coaties y una de mapaches del “Parque-Museo de La Venta” el cual esta ubicado
en la ciudad de Villahermosa, en el Estado de Tabasco, México (18° 00" 05.39" N 92° 56'
02.52"0, 17 msnm), contando con un espacio de 6.5 hectareas dividido en dos éreas, la
arqueoldgica y la zooldgica. El territorio posee por un clima hiumedo y tropical con un rango de
temperatura de 17.3 a 42.5 °C, una humedad relativa del 80% y una precipitaciéon promedio de
mas de 2,000 a 4,000 mm por afio. Cuenta con alrededor de 62 especies de fauna viva, entre
aves, reptiles y mamiferos, que incluyen al jaguar (Panthera onca), puma (Puma concolor),
mono arafa (Ateles sp.), mono aullador (Alouatta palliata) y Tlacuaches (Didelphis marsupialis),
entre otros (Beauregard, 2021). Asi mismo se pueden encontrar animales domésticos como,
perros y gatos.

Los coaties y mapaches se encuentran en espacios libres dentro del parque, el cual se
caracteriza por ser un area verde rodeada por una laguna y asentamientos humano. Estos
prociénidos son alimentados por los recursos locales, por el personal del zoolégico y los
visitantes del lugar lo que provoca contacto directo con humanos. Por ello, la importancia de
conocer si estos carnivoros silvestres se encuentran infectados por parvovirus canino y el efecto
gue este virus pueda tener sobre su salud.



Objetivo General

Conocer la prevalencia de parvovirus canino y su efecto en una poblacién de coaties y una de
mapaches del “Parque-Museo de La Venta” Villahermosa, Tabasco.

Objetivos especificos

e Determinar la presencia de anticuerpos contra parvovirus por medio de la técnica
inhibicion de la hemaglutinacion en coaties y mapaches del Parque Museo de La Venta.
e Interpretar analisis hematologicos y correlacionar con infeccién por parvovirus.

Metodologia

El muestreo se realizé en el “Parque-Museo de La Venta” Villahermosa, donde la poblacién
calculada es de, 98 + 26.3 (media + SE) para mapaches y 108 + 7.7 (media + SE) para coaties.

Se realizaron capturas de mapaches durante 4 noches consecutivas con trampas de caja (No.
108, Tomahawk Live Trap Company, Hazelhurst WI, EE. UU.) que tenian como cebo sardina
enlatada. Los coaties se capturaron mediante sedacion con un dardo disparado con una
cerbatana a una distancia de 2 a 4 metros del animal. La contencién quimica se realiz6 con
clorhidrato de ketamina al 10% (Pisa-Agropecuaria, Guadalajara, JAL, Mx) a una dosis de 0.4
a 1ml por animal, y xilacina (Pisa-Agropecuaria, Guadalajara, JAL, Mx) a una dosis de 0.1 a 0.2
ml., la cual dependio de la especie y tamafio del animal.

Se recolectaron un total de 29 muestras de sangre de coati y 9 muestras de mapache, misma
gue se extrajo de la vena yugular en tubos sin anticoagulante y con EDTA. Se separo el suero
de las muestras colectadas sin anticoagulante con ayuda de la centrifuga a 1500 revoluciones
por minuto (rpm) durante 10 minutos, se recupero el suero y se congel6 a -20 °C hasta su uso.

Todos los andlisis se realizaron dentro del Laboratorio de Parasitologia Veterinaria
perteneciente a la Universidad Autbnoma Metropolitana.

Las muestras de sangre completa se procesaron para obtener hemograma con un aparato
Bcevet 2 del fabricante Kitlab de acuerdo con las especificaciones del fabricante.

El suero almacenado se colocO a temperatura ambiente para posteriormente su
desnaturalizacion con calor a 56°C durante 30 min. Se mezcl6 en volimenes iguales con caolin
al 25% (dilucion con PBS) y durante 30 min se mantuvieron en constante movimiento. Para
purificar se colocaron en centrifuga a 2000 rpm durante 10 minutos, utilizando el sobrenadante
para el proceso de inhibicion de hemaglutinacion (IH) para la deteccion de anticuerpos anti-
parvovirus.

Para el proceso de IH se utilizé vacuna comercial Virbac Parvigen® monovalente (Parvovirus
Canino vivo cepa atenuada Cornell CVP/780916, 105- 107 DICC50) como antigeno, diluido con
400uL de PBS permaneciendo a una concentracion de 1:2. Para la primera incubacion se
colocaron 12.5uL de virus y 12.5uL de suero de coati 0 mapache, segun correspondiera en



microtubos. Como controles se utilizaron suero de perro vacunado y suero de perro no
vacunado, lo cual permiti6 hacer una diferenciacion clara de respuesta antigeno-anticuerpo.
Para la actividad hemoaglutinante del virus se usaron dos controles, control de
hemoaglutinacion (HA) que contiene virus(12.5uL) mas PBS (12.5uL) y control inhibicién de la
hemoaglutinaciéon (IH) que solo incluye PBS (25uL), esto siendo por duplicado por cada
muestra. Ya homogeneizados, el contenido de cada microtubo se almacend a 4°C durante 30
min. Una vez transcurrido este tiempo, se anadieron 25uL de globulos rojos de cerdo
previamente preparados al 2.5 % (dilucion con PBS) a cada microtubo, pasando a la siguiente
incubacion a 4°C durante 45 min. Finalmente se tomaron 10uL de sobrenadante, se colocé en
una laminilla y se observd al microscopio Olympus® CX31 con un lente objetivo 40x, para
determinar la HA o IH de cada muestra. La interpretacion fue la siguiente: positivas aquellos
sueros que inhiben la aglutinacion indicando la presencia de anticuerpos a PVC; negativo
cuando las células mostraron aglomeracion.

Se calcularon las prevalencias y se compararon por especies, sexo y edad, mediante pruebas
de Xi cuadrada. Se realizé el andlisis de Mann-Whitney para determinar asociacion entre la
presencia de anticuerpos contra parvovirus y el hemograma. Todos los andlisis se realizaron
con ayuda de los Software libres PAST® y Openepi®

Actividades realizadas

+ Captura y muestreo de coaties y mapaches del Parque-Museo de La venta,
Villahermosa, Tabasco.

» Capacitacion para el uso del material y equipo del laboratorio.

* Inmunizacién de perro contra PVC.

* Recoleccién de sangre de cerdo.

« Estandarizacion de prueba de inhibicion de hemoaglutinacion para coaties y
mapaches.

» Procesamiento de sueros para pruebas de serologia.

« Andlisis estadistico de resultados.

Metas alcanzadas

» Se obtuvo la prevalencia de PVC en sueros en una poblacién de coaties y mapaches,
captura de junio 2022.

« Serealizaron pruebas de inhibicion de hemoaglutinacion de 29 coaties y 9 mapaches.

» Se analizaron resultados hematolégicos y se correlacionaron con animales positivos,
por especie, sexo y edad.



Resultados y discusion

La seroprevalencia de coaties fue de 58.6% (IC 95% 40.2-75.3) y de mapaches de 88.8% (IC
95.0% 56.1- 99.4), no presentando diferencia significativa entre las dos especies (p=0.094).
Tampoco hubo diferencia significativa entre machos y hembras (p=0.366), ni en adultos y
jovenes (p=0.765) de coaties. Respecto al grupo de los mapaches, estadisticamente no hubo
diferencia significativa entre sexo (p=0.280) y solo hubo captura de ejemplares adultos, estos
datos se muestran en el cuadro 1.

Respecto al efecto de PVC sobre valores hematicos, en el cuadro 2 se muestra el promedio de
cada grupo y el valor P de comparacion entre animales positivos y negativos estratificados por
especie y sexo. No se encontro ninguna diferencia entre grupos.

Cuadro 1. Animales positivos a prueba de IH, prevalencia (valor de IC 95%) y valor de P.

Grupo Positivos | Poblacion Prevalencia (IC 95%) Valor de P
Coaties 17 29 58.6% (40.2 -75.3) 0.094
Mapaches 8 9 88.8% (56.1- 99.4)

Coaties 10 19 52.6% (30.6- 73.8) 0.366
Hembras

Coaties 7 10 77.7% (43.7-96.0)

Machos

Coaties 15 26 57.6% (38.3-75.3) 0.765
Adultos

Coaties 2 3 66.6% (13.2- 98.3)

Jbvenes

Mapaches 4 5 80% (33.4- 99.0) 0.280
Hembras




Mapaches 4 4 100% (47.29- 100)
Machos

La circulacion de protoparvovirus esta reportada mayormente en mapaches, pero también en
coaties (Nasua nasua), la cual ha sido demostrada en los trabajos hechos por Spera et al.,
(2020), Bucafusco et al. (2019), Canuti et al. (2017), Kamps et al. (2015) y Orozco et al. (2014).
En 2014, Allison y colaboradores reportaron la transmisién sostenida de parvovirus en
mapaches, asi como también, resultan ser vectores para la transmision del virus a otras
especies carnivoras. Por ello, dada la susceptibilidad que poseen, tanto coaties como
mapaches al virus de la panleucopenia felina (VPF), al virus de la enteritis del vison (MEV) y al
parvovirus canino (PVC), es posible la transmisidn cruzada entre especies, lo que explicaria en
este caso la nula diferencia estadistica de prevalencia entre ambos grupos y, tanto en hembras
y en machos de este estudio. Esto puede deberse a que se desarrollan en un mismo ambiente
y a pesar de expresar diferentes comportamientos, la transmision indirecta mediante fomites es
parte importante en la propagacion y mantenimiento de este virus en la poblacion, asi también
los perros y gatos domésticos pueden servir como fuente de infeccién del virus (Furtado et al.
2016; Hoelzer y Parrish, 2010) por lo que el virus presenta una gran circulacion en ambas
poblaciones. Este estudio reporta por primera vez la seroprevalencia de PVC en coaties y
mapaches en Villahermosa, Tabasco, asi mismo, al formar parte de la estructura
epidemioldgica, pueden afectar a otros animales de vida libre, especialmente aquellos que
habitan reservas naturales y tienen un mayor contacto con animales domésticos y humanos
(Rendon-Franco et al., 2023); y como sefalan Spera y colaboradores (2020), estos prociénidos
cumplen un papel importante como reservorios y portadores del virus para otros animales
domésticos y salvajes.

Las seroprevalencias reportadas para PVC en los ultimos 10 afios en perros fueron, 51.3% en
Puno, Pera (Pineda, 2019), 95.6% en Boyeros, Cuba (Pino-Rodriguez et al., 2018), 88.5% en
Madre de Dios, Peru (Rodriguez, 2016) y, 78% en Araucania, Chile (Acosta-Jamett et al., 2015),
lo que coincide con lo encontrado en esta investigacién, lo que indica una exposicion de los
coaties y los mapaches al virus y una amplia circulacion de este dentro del parque. Acosta-
Jamett (2010) reconoce que, mientras mayor sea la interaccion entre humanos, animales
domésticos y animales de vida libre, se favorece la propagacion de agentes patdégenos, como
PVC, lo que implica un riesgo potencial de las poblaciones de vida silvestre.

Cuadro 2. Promedio y desviacion estandar (DE) de cada grupo y valor P de comparacion de grupos del
conteo celular de la linea blanca.



Grupo Leucocitos Neutrofilos Linfocitos Monocitos Eosinofilos

x10%/L segmentados

x10°%/L x10°%/L x10%/L x10%/L

Promedi | Valor | Promedio Valor | Promedio Valor | Promedio Valor | Promedio Valor

o (DE) P (DE) P (DE) P (DE) P (DE) P
Coaties 10.7 0.76 | 3.8(1.3) 0.50 | 4.19(1.5) 0.08 | 0.5(0.2) 094 |21(.1) 0.50
positivos | (1.3) 3 4 2 6 4
Coaties 10.9 4.3 (1.5) 3.2 (2.0) 0.9(1.2) 2.4 (1.0)
negativos | (3.5)
Coaties 11.2 0.28 |4.0(1.1) 0.52 |38(.2 0.52 | 0.6(0.3) 0.72 | 2.7(1.4) 0.15
positivos | (1.4) 1 0 0 2
hembras
Coaties 10.2 3.6 (1.5) 4.4 (1.7) 0.5(0.1) 1.6 (0.6)
positivos | (1.2)
machos
Mapache | 13.9 0.05 | 85(3.1) 0.21 | 4.2(0.9) 0.05 | 1.0(0.1) 0.05 | 0.08(0.0) 0.35
s (3.9) 2 5 1 1 9
positivos
hembras
Mapache | 6.9 (2.4) 4.1 (1.5) 2.2 (0.8) 0.4 (0.1) 0.03 (0.0)
S
positivos
macho

La presencia de anticuerpos contra el virus implica la exposicion a éste en algiin momento de
su vida mas no nos reporta una infeccién activa, lo que podria explicar el por qué no se
encontraron diferencias hematolégicas entre aquellos que poseen anticuerpos contra los que
no. Esto también implica que los procionidos evaluados pudieron cursar por la enfermedad de
forma subclinica y haberse recuperado, o haber estado en contacto con el virus pero no
enfermar y de esta manera generar anticuerpos contra el virus pero no alteraciones
hematolégicas al momento del muestreo. Por otra parte, los individuos que cursaron con una




infeccion letal por la gravedad del cuadro clinico no se llegaron a muestrear en este estudio
(Pino-Rodriguez et al., 2018; Allison et al., 2013).

Los coaties y los mapaches son animales que se han adaptado a la vida en zonas urbanizadas,
lo que los hace mas susceptibles a agentes infecciosos propios de especies domésticas o en
estrecho contacto con humanos, compitiendo constantemente por recursos Yy espacio,
generando mayor contacto entre especies. Se han reportado muertes subitas a causa de este
virus (Lin et al. 2021; Jia-Yu et al. 2018; Funk et al., 2001) lo que concuerda con que en este
estudio no se demuestren alteraciones a nivel de células blanco en relaciébn con la
seroprevalencia de PVC en estos procionidos, ya que aquellos individuos sumamente
susceptibles pudieron morir antes de ser capturados.

Por otro lado, las alteraciones de las células blancas pueden variar por el tiempo de incubacion
del virus y edad del hospedero (Zavaleta, 2022), ya que la infeccién se disemina con rapidez,
especialmente en células con alta actividad mitética (Barrs, 2019) afectando especialmente a
animales jovenes. Regularmente una infeccion de este tipo genera leucopenia, neutropenia y
linfopenia en perros y gatos infectados (Uruefia y Buitrago, 2022; Salavarrieta 2014). Sin
embargo, no poseemos rangos de referencia para células blancas en procionidos de vida libre
gue nos permitan diferenciar valores fuera de rango, asi mismo, la evaluaciéon de este estudio
fue la presencia de anticuerpos y no del virus propiamente.

En conclusidn, la seroprevalencia de PVC en coaties y mapaches fue alta, lo que nos indica la
circulacién del virus en el “Parque-Museo de la Venta” Villahermosa, Tabasco. Respecto a los
estudios hematoldégicos no se encontraron alteraciones significativas. Por esta razén es
importante continuar evaluando los efectos del PVC en estos animales a través de pruebas que
detecten la presencia del virus y no solo la exposicién a este, asi como realizar estudios de
transmision cruzada entre especies (domésticas y silvestres) que permitan identificar
estrategias de prevencion y control efectivas.

Recomendaciones

1. Realizar estudios seroldgicos en otra temporada del afio.

2. Realizar prueba de ELISA para comparar resultados de IH.

3. Realizar necropsias y el estudio histopatoldgico de animales muertos hallados dentro
del parque.

4. Realizar pruebas de PCR y determinar la variante antigénica presente.
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