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RESUMEN

Neospora caninum es el agente etiolégico de la neosporosis en bovinos y perros, se considera como una
de las principales causas de aborto en vacas; en perros infectados intrauterinamente e inmunodeprimidos,
ocasiona lesiones multisistémicas y son considerados los hospederos definitivos. El objetivo de este estudio
fue determinar la seroprevalencia contra Neospora caninum en perros urbanos y rurales del sur oriente del
Estado de México y su asociacidon a factores de riesgo para esta especie. Mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia se obtuvieron 70 muestras de suero de perros de una zona urbanay 76 de
zona rural. Informacién sobre edad, género, alimentacién y medio ambiente se obtuvo mediante un
cuestionario. El analisis estadistico fue por medio de Ji cuadrada, la determinacién de la razén de
probabilidades (OR) y regresion lineal mdltiple discriminante. La seropositividad general a Neospora
caninum mediante IFI, fue 51.3% (75/146), en perros urbanos de 48.6% y en rurales de 53.9%, (p=0.314).
Para el factor edad, la seropositividad fue mayor a medida que incrementé la misma; el consumo de
placentas se reconocié como factor de riesgo. Se identifica una amplia distribucién de Neospora caninum
en perros, asi como una constante exposicion al mismo en el &rea de estudio.

Palabras clave: perros, Neospora caninum, México

ABSTRACT
Neospora caninum is the etiological agent of neosporosis in cattle and dogs. It is considered one of the
leading causes of abortion in cows. Dogs are considered the definitive host; in intrauterine infected and
immunosuppressed dogs, it causes multisystemic lesions. The aim of this study was to determine the
seroprevalence against Neospora caninum in urban and rural dogs from the southeast of the State of
Mexico and its association with risk factors for these species. Through a non-probabilistic convenience
sampling, 70 serum samples were obtained from dogs from an urban area and 76 from a rural area.
Information on age, gender, diet and environment was obtained through a questionnaire. The statistical
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analysis was applied by means of Chi square, as well as the determination of the odds ratio (OR) and
discriminant multiple linear regression. The general seropositivity to Neospora caninum by IFAT was 51.3%
(75/146), in urban dogs, it was 48.6%, and 53.9% in rural dogs (p=0.314). As for the age risk factor,
seropositivity was higher as it increased; the consumption of placentas was recognized as a risk factor. A
wide distribution of Neospora caninum was identified in dogs as well as constant exposure to it in the area
studied.

Keywords: dogs, Neospora caninum, Mexico.

INTRODUCCION

La neosporosis causada por Neospora caninum, protozoario Apicomplexa, ha sido
considerada como una de las principales causas de aborto epidémico y endémico con
gran impacto economico en la industria ganadera en todo el mundo (Dubey, 2003),
ademas de ocasionar lesiones multisistémicas en perros inmunodeprimidos o infectados
intrauterinamente (Lindsay & Dubey, 2000). Neospora caninum se mantiene en el
ambiente mediante un ciclo de vida heteroxeno que involucra al perro como hospedero
definitivo y una amplia gama de hospederos intermediarios (Dijkstra et al., 2001). Los
perros adultos inmunocompetentes son asintomaticos (Kul et al., 2015; Silva & Machado,
2016), y pueden fungir como hospederos definitivos e intermediarios al excretar
ooquistes, que al esporular en el ambiente, pueden ser ingeridos por los hospederos
intermediarios provocando la transmision horizontal en estos animales (McAllister et al.,
1998; Lindsay et al., 1999; Dubey, 2003). Los perros adquieren la infeccion por ingestion
de Organos, tejidos, fetos 0 membranas fetales con quistes parasitarios presentes en los
hospederos intermediarios, por ingestiéon de ooquistes esporulados que se encuentran
en el ambiente y por transmision vertical transplacentaria (Dubey et al., 2007). Este
parasito mantiene también un ciclo selvatico entre canidos salvajes y herbivoros
silvestres (Almeira, 2013; Donahoe et al., 2015). En varios paises se han detectado
anticuerpos anti-Neospora caninum en perros utilizando diferentes técnicas diagndsticas
y se han asociado diferentes factores de riesgo para su presentacion en estas
poblaciones (Anvari et al., 2020). En México, los sistemas de producciéon de leche en
pequefia escala (SPLPE), han desempefiado un papel importante en la produccion
nacional (Lopez et al., 2008); y de acuerdo a lo reportado por Montiel-Olguin et al., 2019,
identificaron alta seroprevalencia de neosporosis como factor de riesgo asociado a bajo
desemperio reproductivo en estas unidades de produccion; por su parte, la presencia de
Neospora caninum y su asociacion como causa de aborto en las unidades del SPLPE en
la region suroriente del Estado de México, ha sido confirmada (Ojeda et al., 2016; Reyes-
Sandoval et al., 2017); sin embargo, se desconoce el estatus serolégico en perros que
residen en estas unidades de produccién, asi como en zonas urbanas aledafas, que
permitan estimar cuantitativamente su posible distribucién. Por ello, el objetivo de este
estudio fue determinar la seroprevalencia de Neospora caninum en perros de una zona
rural y una urbana del sur oriente del Estado de México y su asociacion a posibles
factores de riesgo para esta especie.
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MATERIAL Y METODOS

Area geogréafica

Se consider6 como zona rural los municipios de Amecameca, Tlalmanalco y Ayapango
entre las coordenadas 19°07°-19°80’ de latitud norte y los 98°45’-98°51’ de longitud oeste,
en el suroriente del Estado de México, a una altura promedio de 2420 msnm. El clima es
templado subhimedo con lluvias en verano Cb (w2), temperatura media de 12 a 18°C y
precipitacion pluvial de 935 mm al afio. Para la zona urbana, Ciudad Nezahualcoyotl,
Estado de México a 2240 msnm; el clima es semiseco templado BS(1k) con lluvias en
verano, temperatura entre los 20-32°C y una precipitacion pluvial promedio de 775 mm.

Animales en estudio

Se colectaron 76 muestras sanguineas de perros de la zona rural, provinieron de
unidades de produccion de bovinos productores de leche en las que existen antecedentes
de aborto, mismas en que cohabitan otras especies como ovinos, caprinos, porcinos y
equinos. Para la zona urbana, 70 perros que acudieron a una clinica veterinaria para
tratamientos preventivos o atencion de patologias y enfermedades no relacionadas con
la neosporosis. Para las dos zonas los perros fueron incluidos en el estudio después de
que los propietarios firmaron un consentimiento para este fin y respondieron un
cuestionario semiestructurado para obtener informacion que permitiera identificar
posibles factores de riesgo. Los criterios de inclusion fueron: perros de cualquier edad y
género, hembras no gestantes y buen estado general de salud. Las muestras fueron
procesadas en el Centro Nacional de Investigacion Disciplinaria en Salud Animal e
Inocuidad del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(CENID-SAI del INIFAP), Jiutepec, Morelos.

Muestreo y obtencion de muestras

El tipo de muestreo fue no probabilistico por conveniencia. Se obtuvieron muestras de
sangre por puncion de la vena cefélica en tubos vacutainer sin anticoagulante, se
identificaron y mantuvieron a temperatura ambiente hasta la exudacion del suero,
separando por centrifugacién a 1500 xg por 10 minutos y almacenando en viales de
polipropileno a -20°C hasta su andlisis. Todos los perros fueron manejados en estricta
conformidad con las pautas aceptadas para el uso ético, el cuidado y el bienestar animal
establecido por el Comité de Etica y Bioética de la Investigacion del Centro Universitario
Amecameca de la Universidad Autbnoma del Estado de México, con aprobacion y
namero de acta 08/2021.

Estudio serolégico

Los sueros fueron descongelados y procesados en una diluciéon 1:50, y analizados
mediante la prueba de Inmunofluorescencia Indirecta (IFI), utilizando el método descrito
por (Dubey et al.,, 2007); disponiendo de laminillas comerciales con taquizoitos de
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Neospora caninum, cultivados en células Vero, fijadas y sin tefir (No. de catalogo, SLD-
IFA-NC, VMRD Inc., Washington, EE. UU.); como anticuerpo secundario se utilizé una
anti-lgG canina de origen caprino conjugada con fluoresceina (No. de catalogo, CJ-F-
CANG VMRD Inc., Washington, EE. UU.). En cada laminilla, se emplearon sueros de
perros positivo y negativo a Neospora caninum como controles de la prueba (No. de
catalogo, 211-P-NC-CAN y 211-N-NC-CAN, VMRD Inc., Washington, EE. UU.); las
laminillas se observaron en un microscopio de epifluorescencia. Fueron considerados
como positivos aquellos sueros que mostraron un numero = 20 taquizoitos con
fluorescencia por campo optico (Dubey & Lindsay, 1996). La titulacion se efectu6 con
diluciones dobles seriadas a partir de una dilucion inicial 1:50 hasta determinar el punto
final empleando la metodologia antes descrita.

Analisis estadistico

La prevalencia y los posibles factores de riesgo como: edad, género, cohabitacion con
otros perros y/u otras especies, asi como consumo de fetos abortados, placentas, o
despojos de tejidos de bovinos se consideraron como variables dicotomicas; excepto
para tipo de alimento administrado en el que se hace una descripcién de la variable.
Inicialmente, fueron comparados mediante Ji cuadrada con la correccion de Yates y en
aquellas en que el factor de riesgo fue significativo (p < 0.05) se estimo la razén de
posibilidades o razén de momios (OR), en donde valores mayores de uno indicaron
asociacion, empleando el programa OpenEpi version 3.01.

Por otro lado, se determiné la relacion entre seropositividad y los potenciales factores de
riesgo mediante un andlisis de regresion lineal mdltiple discriminante utilizando el
programa Statsgraphics Centurion XVIII.

RESULTADOS

De 146 sueros analizados, 75 mostraron reaccion positiva a Neospora caninum, por lo
que la identificacion de anticuerpos especificos en los perros bajo estudio fue de 51.3%,
la seroprevalencia en perros de la zona urbana fue del 48.6% (34/70) y para la zona rural
del 53.9% (41/76), no encontrando diferencia estadistica (p=0.314). Los titulos de
anticuerpos anti-Neospora caninum fueron: 66.7% (50/75) con 1:50, 10.7% (8/75) con
1:200, 9.3% (7/75) con 1:400 y 13.3% (10/75) con 1:800. A pesar de que se identificd una
mayor seroprevalencia en machos 55.9% (47/84) en comparacion con las hembras
45.1% (28/62), no hubo diferencia estadistica significativa entre los géneros de la zona
urbanay rural (p=0.131) Tabla 1.

Para el factor de riesgo edad, la seroprevalencia de Neospora caninum fue mayor
conforme la edad de los perros se incrementaba (Tabla 2); solo encontrandose diferencia
significativa en el estrato de 5 a 10 afos, para las dos zonas (p=0.02697), con un OR=11
(IC 95 %: 1.137-106.4).
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Tabla 1. Seroprevalencia a Neospora caninum por género en perros del suroriente del Estado de
México

Género Ndmero de sueros Sueros positivos a IFAT Seroprevalencia (%)
Zona urbana  Hembras 34 15 44.1
Machos 36 19 52.7
Zona rural Hembras 28 13 46.4
Machos 48 28 58.3
General Hembras 62 28 45.1
Machos 84 47 55.9

Tabla 2. Seroprevalencia a Neospora caninum por edad en perros del suroriente del Estado de
México

Edad (Afios) Zona urbana Zona rural General
Seroprevalencia (%) Seroprevalencia (%) Seroprevalencia (%)
<1 3/10 30.0 14/38 36.8 17/48 35.4
1-5 17/35 48.5 16/26 61.5 33/61 54.1
5-10 8/19 42.1 8/9 88.9 16/28 57.1
=10 6/6 100.0 3/3 100.0 9/9 100.0
Total 34/70 48.6 41/76 53.9 75/146 51.3

En los perros seropositivos de la zona urbana y para el factor tipo de alimento, se
identificaron los siguientes: El 2.94% (1/34), consumieron pollo; el 8.7% (3/34),
croquetas/pollo; el 8.7% (3/34), croquetas/alimento humedo; el 73.5% (25/34), croquetas;
el 2.94% (1/34), desperdicios de res y el 2.94% (1/34), pollo/croquetas/desperdicios de
comida; para este y los factores de riesgo cohabitacion con otras especies, cohabitacion
con otros perros, consumo de tejidos bovinos, no fue posible demostrar asociacion con
la seroprevalencia. Lo que contrasta con el analisis de regresion lineal mdltiple
discriminante en el que se considerd la seropositividad y los posibles factores de riesgo;
el consumo de placentas fue identificado como un factor con significancia (p=0.0146) el
cual se relaciona con la edad y la ecuacion del modelo ajustado es:

seropositivo = 0.209517 + 0.485705 * consumo de placentas + 0.138303 * edad

DISCUSION

La seroprevalencia general a Neospora caninum determinada en este estudio en el
suroriente del Estado de México, utilizando la prueba de IFI fue alta, con 51.3% de los
perros, siendo mas elevada que el 35% obtenido para la ciudad de Tizayuca, Hidalgo,
México; informado por Sanchez et al., 2003 y lo reportado por Cruz-Vazquez et al., 2008
de 32% en Aguascalientes, México, ambos estudios empleando la prueba de ELISA; por
lo que se observa la misma tendencia comparandola con estudios mas recientes en otros
paises como China, de 20% (Gao & Wang, 2019); Brasil, en el Estado de Parana, de
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19.6% (Spiti et al., 2018); y en Sao Paulo, en donde la seroprevalencia en tres afios
consecutivos fue de 7.8%, 4.8% y 6.8% (Seva et al., 2020). En esta investigacion en los
perros de zona rural se determind una seroprevalencia de 53.9%, similar al 51.3%
reportado por (Sanchez et al., 2003); sin embargo, para dicho estudio se empled un
namero menor de perros de granja (14), en Tizayuca, Hidalgo; pero contrasta con lo
informado por Cruz-Vazquez et al., 2008 con 41% para perros que tuvieron un estrecho
contacto con ganado lechero en el que fueron muestreados 152 perros. En la zona de
estudio se tiene conocimiento reciente de la alta seroprevalencia existente en hatos
lecheros del sistema de produccidén en pequefia escala 51.7% (Ojeda et al., 2016); no
obstante, no existen reportes previos de la situacién seroepidemiolégica de los perros,
cuya importancia radica en que son considerados los hospederos definitivos en el ciclo
de este parédsito y en la transmisién exdgena al ganado, sin dejar a un lado la
perpetuacion de la infeccion a través de la transmisiébn enddégena en el mismo,
considerando que es una practica comun el permitir el consumo de placentas, fetos y
otros tejidos por los perros que cohabitan en las unidades de produccién pecuaria mismo
gue es identificado por el andlisis de regresion lineal multiple discriminante empleado en
este estudio y a su vez se relaciona con la edad del perro; alrededor del mundo, se ha
seflalado que la parasitosis esta presente en un rango de 12 a 42% en fetos bovinos
abortados (Lefkaditis et al., 2020). Aunque el parasito se puede alojar en cualquier tejido,
se ha identificado principalmente en sistema nervioso central, musculo esquelético y
cardiaco e higado (Cedillo et al., 2008; Cavalcante et al., 2011).

Para la zona urbana se estimé una seroprevalencia de 48.6%; superior al 20% informado
por Sanchez et al., 2003 y Cruz-Vazquez et al., 2008; con un muestreo de 6y 116 perros,
respectivamente. Se considera que la infeccion por el parasito en el perro ocurre tras el
consumo de tejidos con la presencia de quistes, lo que plantea una interrogante sobre
los posibles mecanismos de transmision en perros urbanos. Las seroprevalencias
reportadas varian ampliamente alrededor del mundo, lo que puede atribuirse a factores
geograficos, topograficos, climaticos, tipo de poblacion canina (doméstica, en situacion
de calle, de refugios, de granjas), condiciones de mantenimiento de los mismos, tipo de
alimentacion; asi como a los diferentes métodos de muestreo y de diagndstico empleados
(Dwinata et al., 2018; Anvari et al., 2020); se identifica en este estudio un numero elevado
de perros seropositivos cuya alimentacion principal es con croquetas, siendo que no
conviven o cohabitan con otros perros u otras especies de produccién; por tanto, la
presencia de anticuerpos anti-Neospora caninum indica la exposicién de estos al parasito
sin tener contacto directo con animales de granja, lo que puede estar asociado a
transmision vertical de la madre a los fetos por varias generaciones o transmision
horizontal posdestete (Sloan et al., 2017) y al consumo de agua y alimento contaminado
con ooquistes esporulados (McAllister, et al., 1998; Langoni et al., 2013).
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Para el factor de riesgo edad, la seroprevalencia fue mayor conforme a la edad de los
perros se incremento, lo que coincide con lo que refieren Cruz-Vazquez et al. 2008 en
México con un 67% para perros entre 11 y 15 afios, Ferroglio et al., 2007, en ltalia;
Collantes-Fernandez et al., 2008, en Espafiay Wang et al., 2016 en China, lo que sugiere
mayor tiempo de exposicion posnatal a la infeccion por transmision horizontal directa o
indirecta del parasito. El resultado obtenido en esta investigacion puede deberse a que
en el habitat donde los perros viven tanto en la zona rural como la urbana, el ciclo del
parasito se asegura, habiendo alta posibilidad de que la seroconversion sea mayor
conforme mas tiempo viva el perro (Dijkstra et al., 2001; Bandini et al., 2011). Sin
embargo, Sloan et al., 2017, encontraron mayor seroprevalencia en perros de un afio o
menores particularmente para ese estudio lo atribuyen al incremento de la seropositividad
en hembras prefiadas y a la transmision vertical del parasito en Australia.

Los titulos de anticuerpos encontrados en este trabajo fueron de 1:50 hasta 1:800, al
respecto, de Souza et al., en 2002 obtuvieron titulos similares, otros autores han
encontrado titulos menores desde 1:25 o mayores hasta 1:1600 (Langoni et al., 2013;
Spiti, et al., 2018). Bandini et al., en 2011 reportan titulos de 1:800 a 1:1160 en sueros
de perros infectados experimentalmente con altas dosis de ooquistes, siendo esta una
referencia del grado de exposicidon de los perros en el &rea de estudio de este trabajo.

CONCLUSION

Las seroprevalencias a Neospora caninum encontradas en este estudio determinan una
amplia distribucion de este protozoario en perros de la region suroriente del Estado de
México, tanto en la zona rural y la zona urbana; de la misma manera, los titulos de
anticuerpos demuestran la exposicion constante de los perros al parasito en ambas
zonas. El consumo de placentas se identific6 como un factor de riesgo para los perros
que habitan en la zona rural lo que puede relacionarse con la alta prevalencia del parasito
en el ganado bovino del &rea bajo estudio.
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