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RESUMEN

Los virus de inmunodeficiencia felina (FIV) y virus de leucemia felina son virus de gran
importancia en felinos domésticos, ya que afectan a estas especies gravemente. Estudios
realizados tanto en vida libre como en cautiverio han demostrado que estos pueden también
afectar a poblaciones de felinos silvestres como leones (Panthera leo) en Africa o pumas (Puma
concolor coryi) en Norte América, lo cual representa un riesgo en potencia para las poblaciones
de felinos silvestres a nivel mundial. El presente trabajo tuvo como objetivo detectar la
presencia del virus de inmunodeficiencia felina (FIV) y virus de leucemia felina (FeLV) en
grandes felinos nativos del Ecuador (Puma concolor y Panthera onca) mantenidos en cautiverio
en 7 zooldgicos. Un total de 28 muestras de suero sanguineo fueron obtenidas en la fase de
campo y analizadas con el test de inmunocromatografia SNAP COMBO FeLV Ag/FIV Ak
(IDEXX)®. Los resultados obtenidos en este andlisis fueron de un 100% de pruebas
seronegativas para ambos virus, lo que nos sugiere la ausencia del contacto de felinos
domésticos con los animales mantenidos en cautiverio, sin embargo, para profundizar el estudio
es recomendable que otros analisis sean realizados en estos especimenes a fin de confirmar de
manera absoluta la usencia de estos virus. Adicionalmente se levantaron historias clinicas de
cada espécimen con el fin de estandarizar los métodos de levantamiento y analisis de
informacidn relevante con respecto a enfermedades de origen infectocontagioso en especies de
prioridad para la conservacion asi como una encuesta al personal de manejo buscando
informacién que determine factores asociados al riesgo del contacto de estas enfermedades y
una evaluacién de los encierros en los que estos especimenes se encontraban cautivos
determinando que los cuidados en este tipo de especimenes responde a su gran tamafio,

peligrosidad y carisma ante el publico que visita estos lugares, y mas no a un tema de



bioseguridad con respecto a estas enfermedades. Ambas actividades evidencian la falta de
protocolos especificos y mal manejo de medicina preventiva en los centros de manejo a nivel
nacional, lo cual expone a los animales al contagio de estas enfermedades. Esta informacion es
de sumo interes, ya que contempla un espacio que por muchos afios se ha dejado de lado en la
medicina de fauna silvestre que es la investigacion de factores de riesgo a poblaciones

vulnerables

Palabras clave: Virus de inmunodeficiencia felina, Virus de leucemia felina, pumas, jaguares,

test de inmunocromatografia, conservacién ex situ.
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ABSTRACT

Feline Immunodeficiency Virus (FIV) and Feline Leukemia Virus (FeLV) are important in
domestic cats; these affect these individuals greatly. Several studies show that big felines such
as, lions (Panthera leo) in Africa, and pumas (Puma concolor corvi) in North America have
also been infected with these viruses. This represents a potential risk for the worldwide
population of big cats. This study aims to detect the presence of FIV and FeLV in endemic
Ecuadorian felines Puma concolor and Panthera onca that live in captivity in seven different
zoos around the country. During the experimental phase, 28 blood samples were taken; these
were analyzed with an Immunochromatography test, SNAP COMBO FeLV Ag/FIV Ak
(IDEXX)®. The 100% seronegative for both viruses imply that big endemic felines did not
have direct contact with domestic cats. However, further studies should be conducted in order
to fully discard the presence of FIV and FeLV in these individuals. Medical records for each
individual of the study were also created, so to standardize how data should be collected. This
was essential also to document relevant information related to contagious diseases that these
protected species can be exposed. Interviews to zookeepers were also applied with the purpose
of understanding possible factors for these animals to get infected with FIV and FeLV. The
physical evaluation of the enclosures of the 28 individuals determined that their design respond
to the animal size, hazard, and charisma but not to biosecurity. These both data gathering tools
evidence the lack of specific protocols to handle big cats, as well as, precarious preventive
medicine applications in all zoos. The information collected in this study evaluated a
historically forgotten area of wildlife veterinary medicine, the research on risk factors for

vulnerable species.

Keywords: Feline Immunodeficiency Virus, Feline Leukemia Virus, pumas, jaguars,

Immunochromatography test, ex situ conservation.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Los zooldgicos a nivel mundial fueron creados como centros de entretenimiento y de investigacion
bioldgica de los especimenes existentes a nivel global, sin embargo, y con el pasar de los afios, el
objetivo de estas instituciones ha ido variando con el fin de convertirse en centros de conservacion,
educacion, investigacion y recreacion. Si tomamos en cuenta los tres primeros objetivos todos estan
relacionados entre si, ya que los procesos de investigacion generados en los especimenes
albergados en los zooldgicos, fundan a su vez procesos de educacion que apoyan a la conservacion

de las especies tanto In situ como ex situ.

De esta manera estudiar la relacion entre los virus y sus posibles victimas silvestres mejorara la
calidad de vida de estos animales albergados en zooldgicos, generando protocolos médicos que
perfeccionen las técnicas de manejo en animales vulnerables a contraer enfermedades de carécter
viral infectocontagioso, ya que sabemos que los retrovirus como FeLV y FIV son la mayor causa
de morbilidad y mortalidad en felinos domésticos, minimizando su calidad de vida ya que la

respuesta de inmunosupresion se limita.

En vida silvestre muchos animales estan expuestos a todo tipo de virus, ante los cuales se adaptan
y pueden convivir en armonia, sin embargo, debido a la reduccion de habitats y la sobrepoblacién
humana en zonas mas cercanas o limitrofes a areas protegidas y bosques protegidos el riesgo de
una transmision es inminente. En el caso de los animales mantenidos en cautividad, el riesgo es
mayor debido a que los zooldgicos se encuentran dentro del perimetro urbano y el contacto con
animales seropositivos es mayor que en vida libre. Reportes de animales abandonados en zonas
cercanas a zoologicos nos alertan sobre la posibilidad de la introduccion del virus a estas
poblaciones, lo cual en su momento puede convertirse en un riesgo no solamente para los animales
que se encuentran alojados en estos centros sino también a las poblaciones libres circundantes a las
ciudades. Varios zoologicos han sido denunciados por la ciudadania debido a las malas condiciones
en las que albergan a sus animales, y este es un problema no solamente de bienestar animal, sino
también de salud publica ya que estas condiciones en las que son albergados puede ser el detonante
del ingreso de nuevas viremias a poblaciones que, como se mencion0 anteriormente, nunca

tuvieron contacto con este tipo de microorganismos.



En mayo de 2018, un puma (Puma concolor) parte de la coleccion animal del Zooldgico Descanso
Iwia en la provincia de Pastaza se reporté enfermo con sintomatologia sugerente a FIV, el animal
presentaba debilidad, convulsiones, tremor muscular y sincope. Personal veterinario en provincia
sedo al animal y envio una muestra se sangre entera al laboratorio clinico LAB VET. El resultado
analizado a través de la prueba snap combo FeLV Ag/FIV Ak (IDEXX)® fue FeLV — negativo y
FIV — positivo. Este animal fue el que dio el inicio al presente estudio.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO:
3.1. Directos

Los beneficiarios fueron los 6 centros de manejo de fauna silvestre a nivel nacional, los cuales
albergan alrededor de 28 grandes felinos, ademas de las &reas protegidas cercanas como son: El
Parque Nacional Podocarpus y Parque Nacional Yaruqui en la provincia de Loja, el Parque
Nacional Cajas y el Area de Recreacion Quimsacocha en la provincia de Azuay, Parque Nacional
Yasuni en la Provincia de Pastaza, la Reserva Ecologica Manglares Churute en la provincia de
Guayas, Reserva ecoldgica Antisana zona baja, Reserva bioldgica Colonso Chalupas y parque
Nacional Llanganates en la provincia de Napo y las reserva Geobotanica Pululahua, Refugio de

Vida Silvestre Pasochoa y parque Nacional Cayambe Coca en la Provincia de Pichincha.

3.2. Indirectos

Propietarios de Zooldgicos y Centros de Rescate quienes mantienen colecciones animales de las
cuales conoceran su estado de salud y podran brindar mayores oportunidades de supervivencia, asi
como otros zooldgicos que mantienen colecciones de animales susceptibles a estos virus o a su vez

planean el mantener dentro de sus colecciones estas especies.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

En 2017 Lasso, G. (1) revel6 que de una muestra de 48 felinos silvestres (Leopardus pardalis)
mantenidos en cautiverio en distintos Medios de Conservacion Ex situ, el 2,08% de estos se
presentaban seroposivos al Virus de inmunodeficiencia felina, siendo la causa mas probable el

contacto directo de estos animales a gatos domesticos (Felis catus).

La transmision de enfermedades en carnivoros domeésticos y silvestres en cautiverio se han

convertido cada vez mas en un tema de preocupacion en la conservacion, ya que se ha documentado



la exposicion de felinos grandes en libertad a la panleucopenia felina, el virus de la leucemia felina
(FeLV), el virus de la inmunodeficiencia felina (FIV), el virus del moquillo canino (CDV) vy el
coronavirus felino. (2) Es por ello por lo que el conocimiento de la circulacion de estos agentes es
prioritario para programas de conservacion in situ y ex situ, teniendo en cuenta ademas que
esquemas de vacunacion y protocolos de liberacion dependen de la epidemiologia local de estos
microrganismos en la poblacion susceptible. En paises como Africa o Estados Unidos, han existido
reportes de grandes felinos como leones (Panthera leo) en vida libre y pumas (Puma concolor
coryi) en cautividad respectivamente, que se han presentado seropositivos tanto a FeLV como a

FIV; ambas especies tienen parentesco especifico con las especies parte de este estudio.

En las especies domésticas, estas enfermedades virales se encuentran con mayor frecuencia en
animales adultos y especificamente en machos. Esto se ha asociado al comportamiento de los gatos
domésticos, caracteristicas reproductivas y la densidad en la que habiten. Sin embargo en el caso
de las especies silvestres, muchas de ellas nacidas y mantenidas en cautiverio es necesario aclarar
las formas de transmisién, ya que aunque el virus de FIV por ejemplo puede aislarse en sangre,
suero, plasma, liquido cefalorraquideo y saliva, tedricamente el contagio mas eficaz es la
mordedura en los animales domésticos, ya que este tipo de contacto es poco frecuente entre estas
especies, deben generarse hipo6tesis como el contacto directo horizontal, como lo plantea un estudio
que documentd la seroconversion de dos leones del Serengueti con lentivirus felinos, o la

transmision vertical a través de la placenta de las madres infectadas a su descendencia. (3)

En base a los estudios anteriores en especies del mismo género, es necesario el investigar
informacion delimitada con respecto a la incidencia y prevalencia de estos virus en poblaciones de
felinos nativos tanto en cautividad como en vida libre, con el fin de proteger tanto a los habitats
como a los individuos que en ellos habitan. Varias investigaciones se han desarrollado en base a
estudios de inmunocromatografia, en Colombia se han realizado estudios similares en felinos
domeésticos principalmente para encontrar la prevalencia de FIV y FelLV, una investigacion
realizada en la ciudad de Monteria reportd por medio de la prueba (SNAP combo FeLV Ag/ FIV
Ab). Se ha realizado en algunas ocasiones, comparando pruebas disefiadas para especies
domeésticas, en animales silvestres. Por ejemplo, un estudio realizado en Argentina comparo el uso
de las pruebas rapidas y PCR, encontrando pocas diferencias para FIV, pero una mayor deteccion
de casos de FeLV por parte de la PCR frente al kit comercial (Velocidad DUO FeLV-FIV, BIO



VETO Test®, BVT Virbac). (4) Y otro realizado en 21 jaguares (Panthera onca) en Brasil encontrd
que todos los animales fueron negativos a VIF por pruebas serolégicas y mediante PCR de sangre
e hisopos orales. Y solo se detectd FeLV en la sangre de un animal (4,76%) por la prueba de PCR,
con una prueba seroldgica negativa. Se han reportado valores similares de serologia
(Inmunocromatografia, 1A) de diferentes paises utilizando pruebas comparables (IDEXX SNAP
FIV / FeLV Combo Test Diagnostic Kit o SNAP Feline Triple Test) incluyendo: Espafia 15,6% de
gatos positivos para FeLV y 8,3% para FIV, México 5 % Para FeLV y 2,5% para FIV, Polonia
6,4% para FeLV y 4,3% para FIV, Canada 6,2% para FeLV y 2,2% para FIV (Isla de Terranova)

()

5. OBJETIVOS:
5.1. General

e Determinar el Virus de Inmunodeficiencia Felina (FIV) y Virus de Leucemia Felina (FeLV)
en los grandes Felinos (Puma concolor y Panthera onca) mantenidos en cautiverio en los
Zoolégicos: Orillas del Zamora, Guayllabamba, Amaru, Tarqui, Descanso lwia, El Arcay

Pantanal.

5.2. Especificos

¢ Identificar la condicion de los animales mantenidos en cautiverio basados en la observacién
directa de los animales, observaciones de sus encierros y calidad de vida aparente.

e Aplicar el test snap combo FeLV/FIV (IDEXX)®

e Determinar el virus de inmunodeficiencia felina y virus de leucemia felina en animales que

son producto del trafico ilegal mantenidos en cautiverio.

6. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
6.1. DESCRIPCION BIOLOGICA DE FAMILIA FELIDAE

Los carnivoros de la familia Felidae comprometen un promedio de 36 a 37 especies silvestres,
colocados en diferentes tipos de géneros dependiendo el esquema taxonomico utilizado,
corresponden a un amplio rango de distribucion natural a nivel global, con una o méas especies
nativas en cada continente (exceptuando por Australia y Antartida). En la region neotropical, que
compromete América central, Sudamérica y las bajuras neotropicales de México, existen 10
especies de felinos silvestres: El ocelote (Leopardus pardalis, 10.1 Kg), Margay (Leopardus
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wiedii, 3.4 Kg), Oncilla (Leopardus tigrinus, 2.4 Kg), Gato de Geoffroy (Oncifelis geoffroyi, 3.9
Kg), El Kodkod o Huifia (Oncifelis guigna, 2.2 Kg), Gato de las pampas (Lynchailurus colocolo
3.5 Kg), Gato andino (Oreailurus jacobita, 4 Kg), Jaguarundi (Herpailurus yaguaroundi, 5.1 Kg),
Puma (Puma concolor 39.2 Kg) y Jaguar (Panthera onca, 61.4 Kg). (6) Todos los miembros de
esta familia comparten adaptaciones morfoldgicas, fisioldgicas y comportamentales tipicas de su
historia natural como depredadores y todos se encuentran en el tope de la cadena alimenticia en los
nichos que ocupan. Esto hace que los felinos se encuentren en conflicto con los intereses humanos
lo que ha desencadenado varios efectos sobre su caceria deliberada ya sea por deporte o con fines
de “eliminar” el objeto problema en las areas donde existen conflictos. Esta es la causa por la que
esta familia principalmente se encuentre amenazada y varias especies se encuentren criticamente

amenazadas. (7)

Se cree que los felinos se han separado de otras familias de carnivoros hace unos 35 millones de
afios antes del presente, y que, la primera aparicion de los gatos morfolégicamente modernos en el
registro fosil fue de aproximadamente 25 a 30 millones de afios antes del presente en Eurasia, los
linajes modernos de felinos parecen haberse divergido y dispersado mas amplia y geograficamente
hace unos 10 millones de afios en una serie de eventos rapidos de diversificacion. (8) Este patron
de diversificacion dificulta las relaciones filogenéticas entre las especies vivientes, un problema
que se acentla con la conservacion visible de las caracteristicas morfoldgicas de todos los
miembros de la familia y los frecuentes episodios de convergencia en los que especies que no estan
estrechamente relacionadas desarrollan caracteristicas similares debido a las presiones ambientales

coincidentes. (9)

Actualmente para el Ecuador se han descrito 7 especies de felinos en Ecuador:



Tabla 1. Géneros y especies de felinos del Ecuador.

11

Nombre Cientifico Nombre Comun  Peso (KQ)
Herpailurus yaguaroundi Yaguarundi 5.1
Leopardus colocolo Gato de las pampas 35
Leopardus pardalis Ocelote 10.1
Leopardus tigrinus Tigrillo chico 2.4
Leopardus wiedii Margay 34
Panthera onca Jaguar 61.4
Puma concolor Puma 39.2

Fuente: (10)

6.2. DESCRIPCION DE LAS ESPECIE ESTUDIO
6.2.1. Puma concolor.

Nombre comun: Puma o leén de montafia.
Nombre cientifico: Puma concolor.
Orden: Carnivora.

Familia: Felidae.
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Puma concolor, Zoolodgico “Descanso IWIA”. Foto. Autor

Es el felino de méas amplia distribucion en América. Se encuentra desde el suroccidente de Canada,
en los Estados Unidos, México y Centroamérica, hasta la Patagonia y Tierra de Fuego, en el sur de
Chile y Argentina. Esta presente en todas las regiones biogeogréaficas del pais a excepcion de las
islas Galapagos. No existen datos reales del estado de conservacion de la especie, sin embargo, no
gueda duda de la intensa y permanente presion por el incremento de las actividades humanas,
especialmente la drastica reduccion de hébitat. Se estima que al igual que el jaguar, el puma se
encuentra mas protegido en la amazonia central y sur y estribaciones orientales de los andes. Son
cazados a menudo por conflicto humano — fauna silvestre, ya que el ganado sufre por lo general
ataques por parte de esta especie. Se supone que al menos un 30% de la poblacion de pumas ha

disminuido en las Gltimas décadas. (11)

Solitaria. Esta especie esta en la mayoria de habitats de América, incluyendo los Andes. Se alimenta
de mamiferos medianos (venados, armadillos, pecaris) y pequefios (conejos, raposas, roedores,
ardillas, etc.); animales domésticos (ovejas, terneros) y algunas aves y reptiles. (11)

En Centro América se ha registrado que las presas mas importantes para el puma son el venado
(Mazama temama) y el pecari de collar (Pecari tajacu) en ausencia del jaguar (Panthera onca).
(12) Otro estudio realizado en Venezuela por Scognamillo (13), donde coexisten el jaguar y el
puma, se determind que (P. concolor) elige presas de tamafio mediano como el pecari y caimanes
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(Caiman crocodilus) en menor proporcion; ademas de otros vertebrados pequefios. En &reas
fragmentadas y presencia de ganaderia, se ha registrado predacion a terneros a distancias

aproximadas a los 1317 m del bosque. (14)

Esta especie es poligama, el mismo puma puede reproducirse afio tras afio por la estabilidad del
area. (15) Cuando la hembra esta en celo, esta vocaliza libremente; se refriega en los objetos
circundantes. (16) ElI macho responde vocalmente con maullidos similares. Los periodos de

gestacion van de 80 a 96 dias. (17)

Este felino es de tamafio grande; sin embargo, hay grandes variaciones dependiendo del rango
geogréfico en el que se encuentre; posee una figura esbelta; las extremidades son musculosas y
pequefias. La coloracion del pelaje es uniforme. Puede tener varias fases de coloracion, incluyendo
el rojizo, rojo oscuro parduzco, gris y naranja-amarillento. La cola es larga con la punta oscura, en
forma de J, las orejas son cortas y redondeadas. Rostro palido con manchas blancuzcas alrededor
del hocico y garganta. El hocico y la parte posterior de las orejas son generalmente negras, mientras
la quijada, la parte media del hocico y el area central son blanco crema. La base de las vibrisas
presenta una mancha oscura. (11) La textura es mediana; las formas tropicales presentan pelo corto.
Los juveniles tienen manchas negras en tres lineas irregulares dorsales y filas transversales. Estas
manchas estan presentes en hasta los tres o cuatro meses. El color de los ojos es azul en los jovenes
y se torna café grisaceo a dorados en los adultos. La regidn ventral es mas palida que el dorso. Los
musculos de las patas y mandibulas estan bien desarrollados. La espalda es concava, caracteristica

que se puede observar cuando el animal esta de pie. (18)
Su férmula dental es 1 3/3, C 1/1, P 3/2, M 1/1 para un total de 30 dientes. (18)

El craneo es pequefio, redondeado y posee la cresta sagital. La particion que divide la bula
timpanica es poca, forma una camara externa a la gran camara interior. Los dientes de P. concolor
son, en general, como los de los felinos, pero no poseen los surcos en los caninos que estan

presentes en otros félidos. (18)

Especies similares: Debido a su tamafio y coloracion, ninguna otra especie se le parece. (19)
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Estado de conservacion:
Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN: Preocupacion menor.

Libro Rojo de los Mamiferos del Ecuador: Vulnerable.

6.2.2. Pantera onca

Nombre comun: Puma o leén de montafia.
Nombre cientifico: Puma concolor.
Orden: Carnivora.

Familia: Felidae.

Pantera onca, Bioparque Amaru Zooldgico de Cuenca. Foto. Autor

El jaguar (Panthera onca), se encuentra distribuido desde el sur de Estados Unidos, a través de
Centroamérica, hasta el norte de Argentina, En el Ecuador habita en la costa, Amazonia y
estribaciones de los andes. Su presencia se evidencia en el interior de algunas areas protegidas
como es el caso de los parques nacionales Cayambe — Coca, Sangay, Sumaco — Napo — Galeras y
Yasuni, ademas de la reserva de produccion faunistica Cuyabeno y estribaciones de la cordillera

del Condor. Su situacion actual es poco conocida en el pais, y lo que se sabe a ciencia cierta es que
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esta especie sufre mucha presion por factores como la caceria y reduccion del habitat en el pais.
Requieren de grandes extensiones de habitat para su subsistencia, asi como abundancia de recursos
hidricos y presas. Los factores antropogénicos amenazan la subsistencia de este felino en el pais
debido a la perdida de habitat y presion por caceria lo que supone la reduccién de por lo menos el
25% de la poblacion total del pais en la dltima generacion. Para el afio 2011, se supone una
poblacion menor a 2000 adultos en vida libre. (18)

Felino terrestre, solitario, de habitos diurnos y nocturnos, que solo interactda con otros individuos
de la especie para cortejar y aparearse. ES un carnivoro oportunista, que puede capturar cualquier
presa que encuentre. Es un animal territorial que utiliza marcas de raspado en los arboles, la orina

y las heces para marcar su territorio. (20)

Los jaguares que viven en areas boscosas tienden a ser mas pequefios que sus congéneres que viven
en areas abiertas. Son robustos y excelentes predadores, capaces de cazar, matar y consumir mas
de 85 presas silvestres, asi como animales domésticos como ganado u ovejas. Sus largos caninos y
grandes garras le permiten atacar animales incluso dos o tres veces méas pesados. Los jaguares
concentran sus actividades al amanecer y al atardecer, sin embargo, el comportamiento varia segun

la region geografica. En los habitats de selva densa, el jaguar puede estar activo durante el dia. (21)

La época de celo dura entre seis y 17 dias. El proceso de copula es corto pero frecuente, entre 100
veces diarias. El rugido tanto de machos como de hembras, las marcas de olor, y la vocalizacion
de las hembras pueden estar relacionados al comportamiento reproductivo como forma de atraccion
del sexo opuesto. (21) La hembra puede parir entre uno y cuatro crias después de 93 a 105 dias de
gestacion. Las crias se alimentan exclusivamente de la leche materna hasta la décima o décima
primera semana y el destete se da del quinto al sexto mes de edad. Las crias de jaguar permanecen
con sus madres durante 1,5 o 2 afos. Las hembras alcanzan la madurez sexual entre los dos y dos

y medio afios de edad, mientras que los machos la alcanzan a los tres o cuatro afos.

La densidad poblacional y el ambito hogarefio varian en distintas localidades. En Beni (Bolivia)
se estima una baja densidad de 2 individuos/100 km2. (22) De manera contrastante en el Chaco se
estima una densidad 1 individuo/30-45 km2, es decir en el &rea protegida Kaa-lya podrian habitar
1000 individuos (23), la cual fue redisefiada por Tobler y Powell (23), dando una estimacién de 300

hasta 500 individuos en el &rea. Hace tres décadas se estimaba una densidad similar en Brasil con
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1 individuo/25 km2 (24). En Madre de Dios (Peru), se estima que la densidad es de 4,4
individuos/100km2. (22) El &mbito hogarefio varia entre los machos y las hembras, pero
generalmente siempre se sobreponen, en el Pantanal (Brasil), el ambito hogarefio presenta un rango
de 34,1 a 262,9 km2 entre las diferentes estaciones e individuos. (25) Los ambitos hogarefios de
los machos son de mayor tamafio que el de las hembras. (26) Las hembras se mueven entre tres a
cuatro km al dia mientras los machos 10 km. (27) Los individuos pueden estar localizados a una
distancia de 200 m lo que sugiere que esta especie presenta mas sociabilidad de la que se
consideraba. (28) Esta especie se refugia en huecos de troncos, entre piedras y cuevas en el suelo.
(27) Habita bosques tropicales y subtropicales, pantanos, bosques premontanos, humedos y
semideciduos. El jaguar prefiere areas de bosque primario y evita areas dominadas por el hombre
como pastos extensos. (27) Ademas, esta frecuentemente asociado con cuerpos de agua, por lo que

son excelentes nadadores y se los ha visto cruzar rios grandes y torrentosos. (28)

El jaguar es el felino mas grande del continente americano. Cabeza grande y robusta con los 0jos
grandes. Las orejas son pequefias y redondeadas. Los caninos son largos y muy fuertes. Cuerpo de
apariencia fuerte y recia. El color del pelaje dorsal varia de oro palido a un rojo oxidado y presenta
una serie de marcas circulares oscuras en forma de roseta que rodean a una 0 mas manchas
pequenias de color negro. Una hilera de manchas negras a lo largo de la mitad de la espalda, a veces
se funden en una linea continua. Las orejas son blancas por adelante y negras por detrds y en las
puntas. La region ventral, cuello y mentén son blancos con tupidas manchas negras. La cola esta
marcada con manchas negras y presenta varios anillos o en algunos casos bandas en la parte
terminal. En esta especie, la forma melanica no es rara. En estos individuos las manchas son apenas
visibles y el pelaje es completamente negro. (28)Las rosetas son analogas a huellas dactilares, cada

jaguar tiene un patrén Unico de rosetas en su pelaje que identifica a cada animal.

El peso de un jaguar oscila entre los 35 a 158 kilogramos. En general, los machos son mas pesados

que las hembras. La longitud del cuerpo varia de 1.7 a 2.4 metros con la cola de 52 a 66 cm.
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Estado de conservacion:
Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN: Casi amenazada.

Libro Rojo de los Mamiferos del Ecuador: En peligro critico.

6.3. Conservacion de los Felinos en Ecuador

Actualmente, las principales amenazas para la conservacion del jaguar en el Ecuador incluyen
pérdida de habitat y reduccién de los niveles de conectividad, caceria directa causada
principalmente por conflictos con la gente, y disminucion de sus presas por la demanda de carne
silvestre (caceria de subsistencia y comercial). La intensidad, y la importancia relativa de estas
amenazas no son uniformes y varian de una localidad a otra. En muchos casos, los efectos de estas
amenazas forman una sinergia agravando los efectos negativos sobre las poblaciones de jaguar.
(29)

La destruccién de habitats y la fragmentacidn son probablemente las amenazas mas criticas para la
conservacion del jaguar. De acuerdo al andlisis de disponibilidad de hébitat incluido en este
documento, en la Costa ecuatoriana existe una reduccion del habitat disponible para esta especie
de un 80%; y en la Amazonia, el porcentaje alcanza el 30%. Por otra parte, la caceria de subsistencia
y comercial influyen de forma directa en la distribucion y abundancia de los mamiferos grandes,
las presas preferidas de los cazadores y de los jaguares. (29) Por lo tanto, la sobreexplotacion de
fauna silvestre produce también un impacto negativo sobre la abundancia y distribucién de los
jaguares. Por ejemplo, mientras mayor es la tasa de extraccion de carne silvestre para satisfacer la
demanda de los cazadores, menor es la disponibilidad de presas para el jaguar, menor es la
abundancia de jaguares y mayor la probabilidad que existan conflictos entre gente y jaguares por
depredacion de animales domésticos. (29)

El conocimiento existente sobre los conflictos entre la gente y los jaguares en el Ecuador es
limitado; sin embargo, es muy probable que éstos hayan aumentado en los Gltimos afios en areas
donde los jaguares y las poblaciones humanas coexisten y comparten recursos limitados.
Considerando la densidad poblacional humana que actualmente existe en la Costa (107,75
personas/kmz2) (30) y en la Amazonia (6,34 personas/km?2) (30), la demanda por recursos y acceso

a la tierra va a seguir aumentando, y los conflictos entre los jaguares y la gente no van a poder ser
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solucionados sin un compromiso de las comunidades humanas involucradas para desarrollar
estrategias que garanticen la conservacion de las poblaciones de fauna silvestre que son parte de la

dieta del jaguar. (31)

Los efectos negativos de las actividades humanas han causado la extincion local de poblaciones de
jaguar en amplias areas de su distribucion histérica, la disminucion en el tamafio de las poblaciones,
y la reduccion de los niveles de conectividad, aumentando el aislamiento y reduciendo el flujo

genético entre poblaciones. (32)

6.4. Disponibilidad de habitat

Considerando a la destruccion de hébitats y la fragmentacién como una de las mayores amenazas
para la conservacion del jaguar en el Ecuador (33), realizamos un modelamiento cartogréfico, en
formato raster, a nivel nacional de presiones humanas a partir de indicadores espaciales definidos
como factores de presion: 1. presencia humana, 2. densidad poblacional, 3. accesibilidad, y 4. uso
del suelo. El andlisis incluyd las tierras bajas, a ambos lados de los Andes, por debajo de la cota
altitudinal de 1500 m; aunque existen reportes ocasionales de la especie por arriba de esta altitud

(34), el jaguar es principalmente una especie de tierras bajas. (35)

En este contexto espacial se analizaron las coberturas digitales referentes a presencia de la especie
y actividades humanas. La presencia humana fue expresada como un porcentaje calculado a partir
de la agregacion compuesta de densidad poblacional y la densidad de poblados en funcion de su
jerarquia politico administrativa. (36) Como factores de accesibilidad se usaron los datos de vias
terrestres y fluviales. De igual manera se asignaron valores porcentuales de presion en funcién a
su rango de influencia: rios navegables, vias de primer orden (5000 m) y vias de segundo orden
(3500 m). Por ultimo, se incluy6 la cobertura de uso de suelo de 2008 (37), estableciendo como
factor de presion a aquellas areas que se encontraban bajo la categoria de “areas intervenidas”. El
primer subproducto de la integracion de las coberturas utilizadas resultd en un mapa que indica
porcentajes de presion para el area de distribucion del jaguar. El segundo subproducto cartografico
es el resultado de la agregacion de la cobertura de registros de jaguar (un total de 60 registros
directos realizados entre 1995 — 2011 al mapa de porcentaje de presiones humanas. Finalmente, la
estimacion de la sensibilidad del jaguar a las presiones antropogénicas es el producto de la

atribucion espacial del porcentaje de presion a la localizacion de los registros del jaguar. A partir
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de esta correspondencia espacial (presiones antropogeénicas — registro de jaguar) se encontré que el
valor méaximo de presion fue de 59% y el minimo de 1%, (promedio = 9,16; SD =+ 12,9). De la
misma manera, mas de la mitad de los registros (52%) presentaron un valor de presion de 1%. Estos
datos sugieren que el jaguar es sensible a las presiones antropogénicas evaluadas en el modelo. Por
otra parte, se utilizo el indice medio de presion de cada uno de los registros como un indicador de
tolerancia, y con base en éste, se estimo el habitat disponible de la especie (entendida como el &rea

que presenta indices de presion menor a la media de tolerancia = 9,16%).

El resultado final de este procedimiento fue un mapa de disponibilidad de habitat para el jaguar.
Los resultados del andlisis sugieren que el habitat disponible en la Costa es del 20% y en la
Amazonia es del 70%. En la Costa, Unicamente el 17% del habitat remanente disponible se
encuentra dentro del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP): mientras que, en la Amazonia,
el porcentaje dentro del SNAP es del 26%.

La informacion del modelo se complementd con un andlisis de fragmentacion para las areas
identificadas como hébitat disponible para el jaguar. De acuerdo a este analisis, en la Costa se
estima que la densidad de parches es de 32 parches/100 km2 con un area promedio de parche de 3
km2. El nivel de fragmentacion en la Costa es muy alto, y los fragmentos de bosque més grandes
(Cordillera de Chongon y Colonche, Reserva Ecolégica Mache Chindul, y Reserva Ecoldgica
Cotacachi Cayapas) se encuentran totalmente aislados unos de otros. En la Costa ecuatoriana, un
area de aproximadamente 68,000 km2, hace menos de un siglo (c. 1938) existian aproximadamente
60,000 km2 de bosque; incluyendo bosques secos, transicionales, himedos y pluviales. (38) Para
inicios de este siglo, la superficie de bosque se habia reducido en mas de un 90% por causa del
crecimiento poblacional, la tala de maderas preciosas, la expansion de la frontera agricola, y la
implementacién de proyectos de siembra de palma africana a gran escala. (33)

Como resultado de estos niveles masivos de deforestacion, los remanentes de bosque actualmente
son muy pequefios y aislados, y muchas de las especies de fauna silvestre mas sensibles, como los

primates grandes y cracidos, han sido extirpadas. (35)

En la Amazonia, en cambio, se estimé una densidad de 11 parches/100 km2 con un area promedio
de parche de 8 km2. A diferencia de la Costa, en la Amazonia existen todavia bloques continuos y

extensos de habitat remanente. La Amazonia ecuatoriana se ubica en la parte alta de la cuenca
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amazonica y comprende un area de aproximadamente 116 000 km2. En esta region, durante la
década de 1940 se descubrieron los primeros depositos petroleros, lo que desembocé en el boom
petrolero de los 60’s y 70°s. Como resultado de la explotacion petrolera, el tamafo de la poblacion
se incrementd de 70 000 personas en 1967 a 740 000 personas en 2010. Esto representa un
incremento poblacional total de 957%, o una tasa anual de crecimiento del 5,64% debido
principalmente a inmigracion interna. (30) Este proceso migratorio se vio facilitado por las politicas
gubernamentales de colonizacion que reconocian titulos de propiedad en predios de 50 ha, si el
bosque en la mitad de éstas habia sido tumbado con fines agricolas. (37) Esto caus6 que, para
finales de la década de 1980, la Amazonia ecuatoriana tuviera una de las tasas de deforestacion
mas altas de la Amazonia, con aproximadamente 2% de cobertura boscosa original destruida cada
afio. (33) Durante la primera década de este siglo, muchas de las presiones antropogénicas no solo
que se han mantenido, sino que también se han incrementado (33) por lo que la conservacion a

largo plazo del jaguar no estd asegurada en esta region.

Actualmente se esta construyendo el plan de conservacion para el Puma (Puma concolor) y
pequefios felinos del Ecuador, por cuanto la informacion disponible para estas especies es limitada

en cuanto a sus amenazas.

6.5. Enfermedades Infecciosas de los Felinos.

Los carnivoros corren un riesgo especial de contraer enfermedades infecciosas debido a la
interaccion directa y estrecha relacion filogenética con animales domésticos (perros y gatos), los
cuales son reservorios de enfermedades que pueden causar una disminucion significativa e incluso
precipitar la extincion de poblaciones de vida silvestre, debido a la exposicion a nuevos agentes

con los cuales no han evolucionado conjuntamente. (39)

Los patdgenos que participan frecuentemente en el salto interespecifico del huésped son los virus
ARN que se transmiten a través del contacto directo. (40) Se considera que los felinos silvestres

son susceptibles a todos los patogenos que infectan al gato domestico (Felis catus). (41)

Durante la Ultima década, se ha demostrado que el Virus de Inmunodeficiencia felina (FIV) y el
Virus de Leucemia felina (FeLV), infectan a felinos silvestres expuestos a felinos domésticos o

ferales enfermos que invaden su habitat natural y a colecciones en zooldgicos. (42)
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Por lo tanto, la informacion sobre la posible exposicidn a estos patdgenos es critica para evaluar y
monitorear la salud de estas poblaciones amenazadas para asi evitar o reducir la muerte de los

felinos en cautiverio y en consecuencia aumentar su bienestar. (43)

6.6. Retrovirus felinos

Los carnivoros corren un riesgo especial de contraer enfermedades infecciosas debido a la
interaccion directa y estrecha relacion filogenética con animales domésticos (perros y gatos), los
cuales son reservorios de enfermedades que pueden causar una disminucién significativa e incluso
precipitar la extincion de poblaciones de vida silvestre, debido a la exposicion a nuevos agentes

con los cuales no han evolucionado conjuntamente. (39)

Los patégenos que participan frecuentemente en el salto interespecifico del huésped son los virus
ARN que se transmiten a través del contacto directo. Se considera que los felinos silvestres son

susceptibles a todos los patdgenos que infectan al gato domestico (Felis catus). (40)

Leucemia Viral Felina (FeLV) y Virus de Inmunodeficiencia Felina (FIV) son retrovirus que
causan infecciones persistentes en los gatos domésticos. Para evaluar el riesgo de retrovirus felinos
en felinos silvestres se requiere entendimiento fundamental de la biologia de estos virus,
familiaridad con las proteinas retrovirales provee una base para comprender los examenes
diagndsticos y determinar un apropiado plan de accién para manejar animales con resultados
positivos. Gatos y perros ferales se estan convirtiendo en un problema creciente en los Estados
Unidos, y pueden poner en riesgo a poblaciones animales de cautiverio transmitiendo
enfermedades como parvovirosis, calcivirus, FeLV. Parvovirosis (Fatal feline panleukopenia virus)
y calcivirus felino hallados en felinos silvestres mantenidos en zooldgicos han sido vinculados con
la exposicion a gatos ferales. Evidencia de FeLV y enfermedades inducidas por el virus han sido
documentadas en gatos silvestres mantenidos en cautiverio y asociadas también a gatos domésticos
ferales. (43)

6.7. Virus de Leucemia Felina (FeLV)
6.7.1. Etiologiay patobiologia

El Virus de leucemia felina es un retrovirus de transmision horizontal el cual tiene una tasa elevada
de mortalidad y morbilidad en gatos domésticos. En una encuesta nacional en Estados Unidos, de
una poblacion total de 27976 gatos entre 1990 y 1991, el 13% de estos animales presentaba
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seroprevalencia ante el FeLV. La mayoria de los gatos de alto riesgo fueron testeados, como los
gatos enfermos o los gatos sanos expuestos a otros gatos al aire libre. Otros estudios encontraron
una prevalencia del 30% en poblaciones de gatos de criadero. Del 1% al 3% en gatos sanos de
itinerancia libre, y menos del 1% en gatos sanos de interior y en criaderos de gatos de raza pura.

La prevalencia estd disminuyendo. (44)

6.7.2. Estructura del virus

Ciertos componentes del virus del virion de FeLV tienen implicaciones clinicas.

Nucleo: contiene ARN vy transcriptasa inversa, enzima que permite la insercion del FeLV en el

genoma del ADN de una célula infectada. (45)

Proteinas centrales: La proteina designada p27 se detecta como el antigeno FeLV mediante

pruebas de diagndstico convencionales. (45)

Glicoproteinas de envoltura (gp70): consisten en los sub grupos antigenos A, B, C o
combinaciones de estos. Ellos determinan la infectividad, rango del hospedador y patogenicidad,
ademas de provocan la respuesta protectora neutralizante del hospedador que se produce en la

vacunacion o por exposicion natural. (44)

Proteina de envoltura (p15e): es un mediador de la inmunodeficiencia relacionada a FeLV. (45)

6.7.3. Transmision

Principalmente a través del contacto oro nasal con saliva infecciosa. Aunque, la transmision
transplacentaria puede ocurrir, pero la infeccion a través de la leche en gatitos lactantes es mas
comun. FeLV es facilmente inactivado y no puede sobrevivir mas de 24 a 48 horas al ambiente.
Después de los estados iniciales de replicacion entre el tejido oro nasal y los tejidos linfoides
sistemicos, FeLV infecta a las células de la médula 6sea. Esta aparenta ser una fase esencial en la
patogénesis y el resultado de la infeccion debido a la viremia persistente subsecuente desarrollada
si es que FeLV vence a la respuesta inmune del hospedero. Sin embargo, la infeccion trasciende y

se recupera si la respuesta inmune es exitosa. (46)

Los gatos pueden desarrollar viremia persistente y eliminar el virus en la mayoria de las secreciones

del cuerpo, especialmente la saliva, y por lo tanto son contagiosos para otros gatos.
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6.7.4. Respuesta inmune del hospedero

La inmunidad ante FeLV es el resultado colectivo de los anticuerpos humorales, los mecanismos
inmunes mediados por células, complemento e interferén. Las respuestas de los anticuerpos

humorales se caracterizan de la siguiente manera:

La respuesta antiviral estd mediada por anticuerpos neutralizantes dirigidos contra los antigenos de

la envoltura de FeLV.

La respuesta antitumoral estd mediada por un anticuerpo anti-FOCMA (membrana celular de
oncornavirus felino - antigeno asociado) dirigido contra el antigeno asociado a FeLV (FOCMA)

en la superficie de las células neoplasicas inducidas por FeLV. (47)

6.7.5. Categorias de infeccion por FeLV

Se puede categorizar en tres grupos:
Grupo 1. (No infectado)

Este grupo contiene a un 28% de los gatos expuestos que no son infectados, debido a una resistencia

inherente a la infeccidn o a la exposicién insuficiente.
Grupo 2. (Persistentemente infectado)

Este grupo contiene del 10 al 30% de gatos expuestos que desarrollan una infeccion progresiva con
viremia persistente. Esto conduce a una enfermedad relacionada con FeLV después de un intervalo
variable libre de enfermedad. En un estudio que siguio a gatos sanos con FeLV positivo, la tasa de
mortalidad fue del 33% a los 6 meses, del 63% a los 2 afios y del 83% a los 3,5 afios.

Grupo 3. (infectado transitoriamente)

Este grupo contiene 42% de los gatos expuestos que desarrollan una infeccion de replicacion

transitoria que posteriormente es rechazada por el sistema inmunolégico.

La replicacion del FeLV generalmente se elimina de 4 a 6 semanas después de la exposicion, a

veces después de una viremia transitoria que dura de 1 a 5 semanas. (47)
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Estos gatos no virémicos que se han "recuperado” de una infeccion transitoria generalmente se
convierten en portadores latentes de FeLV durante un periodo de tiempo variable. En las
infecciones latentes por FeLV, el provirus no replicante del FeLV permanece inactivo dentro del
genoma del ADN de ciertas células de la médula 6sea y linfoides. La latencia solo puede detectarse
mediante técnicas de cultivo celular especializadas 0 mediante un ensayo de reaccion en cadena de

la polimerasa en los laboratorios de investigacion. (47)

Actualmente FeLV no parece ser endémico de los felinos silvestres, tanto en colecciones
zoologicas como en vida libre, la falta de animales seropositivos y la ausencia de casos clinicos
agrupados con enfermedades relacionadas a FeLV son pruebas que el virus no se mantiene en estas
poblaciones, sin embargo, existen informes dispersos indicando que los felinos silvestres son
susceptibles a la infeccion por FeLV. (48) (49) En todos los casos los gatos domésticos y ferales
fueron sospechosos de ser la fuente de contagio. En algunos animales la viremia trasciende y los
animales se mantienen libres de la enfermedad; en otros los signos relacionados con el FeLV si se
desarrollaron. En todos los casos los gatos domésticos y ferales fueron los sospechosos de ser la
fuente de FeLV. (43)

Por lo tanto, la informacion sobre la posible exposicion a estos patdgenos es critica para evaluar y
monitorear la salud de estas poblaciones amenazadas para asi evitar o reducir la muerte de los

felinos en cautiverio y en consecuencia aumentar su bienestar. (42)

6.7.6. Epizootiologia

El virus esté presente en la saliva y las secreciones nasales de gatos activamente infectados con
FeLV. El contacto intimo y cercano como ocurre con el acicalamiento, la contaminaciéon de
utensilios de alimento y bebida son las rutas de transmisién mas comunes en gatos domésticos. El
virus puede ser encontrado en heces y orina, pero esto es menos importante ya que el virus en su
fase infecciosa no sobrevive mucho tiempo en ese ambiente. El virus es fragil fuera del gato asi
que el contacto directo es necesario para una transmision eficiente. La transmision venérea es
posible si se encuentran celulas infecciosas en semen y fluidos vaginales. La transmision vertical
puede ocurrir resultado en una alta mortalidad de neonatos. Comunmente las madres infectadas

sufren infertilidad debido a la resorcion fetal durante el primer mes de embarazo. La sangre también
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es infecciosa pero probablemente no juega un rol importante en la trasmision natural del virus. Las

pulgas no estan implicadas en la transmision. (50)

Varios reportes de caso sugieren que los felinos silvestres adquieren la infeccién con virus de
leucemia felina de sus contrapartes domésticos. Un puma (Puma concolor) de un duefio particular
fue testeado positivo al antigeno de FeLV murid por leucemia felina asociada al manejo conjunto
de estos animales con gatos domésticos y otros grandes felinos. (51) Un gato doméstico y dos tigres
siberianos (Panthera tigris) resultaron positivos a anticuerpos de leucemia felina y antigeno
negativo, indicando exposicion del virus sin presentar diseminacion del virus. El virus FeLV fue
aislado de un cultivo de células testiculares de un gato leopardo (Felis bengalensis) que convivia
con gatos domésticos. (52)

El virus de leucemia felina ha sido aislado también en el gato silvestre europeo (Felis silvestris) de

vida libre en Escocia (53) y en California en pumas. (50)

La habilidad de los gatos silvestres europeos de hibridarse con gatos domésticos segura que el
contacto intimo pueda ocurrir y permita la transmision de FeLV. El consumo de gatos domesticos
infectados con FeLV por grandes felinos silvestres puede ser también una via efectiva para
transmitir el virus. La urbanizacion de areas cercanas del habitat del Puma y la evidencia de gatos

en el estomago de los Pumas hacen de este un escenario plausible. (50)

El riesgo entonces de que los felinos no domésticos del rango libre se infecten con FeLV debido a
los gatos domésticos que se desplazan libremente depende de la prevalencia de FeLV en la ultima
poblacién y la probabilidad de que los individuos dentro de las dos poblaciones se encuentren entre
si durante un periodo de viremia activa. Ademas, los tamafios de muestra son pequefios, la
prevalencia de FeLV en el gato salvaje europeo basado en el aislamiento del virus fue encontrado
similar al del gato doméstico en Gran Bretafia, alrededor del 5% de seroprevalencia del antigeno
de FeLV en Panteras de Florida (Puma concolor coryi) (n=38) (54) y leones de montafa de
california (n=58) (55) es cero. La seroprevalencia del antigeno de FeLV es asintomatico, los
animales de alto riesgo (en encierros externos, con varios felinos) en los Estados Unidos son 6.8%
(n=15,374). (56) Una encuesta seroldgica de leones (Panthera leo; n=31), leopardos (Panthera
pardus; n=18), y cheetahs (Acinonyx jubatus; n=4) en Botswana no detectd la presencia de

animales antigénicos.
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Los casos documentados de FeLV en felinos mantenidos en zooldgicos es rara. Se reporto
antigenemia transitoria de FeLV y respuesta anticuerpos positiva desarrollada en un leopardo
nublado (Panthera nebulosa). (57) La poblacion de gatos ferales en este zoologico era grande y fue
citada como una posible fuente de la exposicion al virus. En 1993 una encuesta de los zoologicos
de Norteamérica evaluo la prevalencia de FeLV, determinando que la FeLV no es un problema. De
los 87 Instituciones que respondieron 7 reportaron antigenos positivos a virus de leucemia felina.
Un total de 11 animales. 7 de estos animales fueron negativos cuando fueron re testeados. 3 no
fueron re testeados y un macho margay (Felis wiedii) geriatrico que murié a los 15 afios sin
evidencia de poseer el virus. De los 7 animales antigeno positivos solamente dos gatos de las
pampas (Felis colocolo) estuvieron alojados juntos. La significancia del falso positivo es discutida

bajo la interpretacion de los ensayos de diagnostico. (43)

6.7.7. Interpretacion de los Ensayos Diagnosticos

La deteccion del antigeno de FeLV en la circulacion periférica es del ensayo de eleccion para el
manejo clinico de los felinos infectados. La presencia de antigenos especificos del grupo FeLV
corresponde principalmente a la proteina P27 codificada por el gen gag del nucleo principal, se
correlaciona con una infeccidn por virus activo y por lo tanto la posible transmisién del virus. El
ensayo diagnostico comunmente usado es el ensayo immunoenzimatico (ELISA) para la deteccion
en suero de la proteina soluble P27 en plasma, suero o sangre entera. En un ELISA de FeLV los
anticuerpos monoclonales anti-P27 de raton se unen de forma no covalente a un antigeno de FeLV
de trampa de matriz solida presente en una muestra de prueba. Luego se agrega un segundo
anticuerpo monoclonal murino conjugado con enzima especifico para un epitopo diferente de P27
para que se forme un “sandwich”. La adicion de un sustrato cromogeno oxida el conjugado de la
enzima para formar un color visible si estd presente P27. El ensayo de anticuerpos inmuno
fluorescentes (IFA) utilizan los frotis de sangre fijados con acetona o metanol y detecta proteinas

gag en el sistema en el citoplasma de los leucocitos y plaquetas. (43)

Falsos positivos pueden ocurrir sin embargo al utilizar test comerciales. Cuando la prevalencia de
la enfermedad es baja inclusive los test mas sensibles y especificos pueden ser predictores muy
pobres de la enfermedad, es por eso que los animales silvestres deben ser re testeados con ensayos

de Inmunofluorescencia de anticuerpos (IFA). Un IFA positivo indicara entonces que la medula
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6sea ha sido infectada y que la replicacion del virus esta sucediendo. Las repeticiones se deben
realizar desde las 4 a las 12 semanas del Gltimo resultado. (49)

6.7.8. Expresion clinica de la enfermedad

La enfermedad clinica no se desarrolla en todos los felinos infectados por FeLV. La creencia del
resultado de la exposicion al FeLV ha sido que aproximadamente el 30% de los animales afectados
siguen siendo virémicos y se desarrolla una enfermedad clinica, mientras que los anticuerpos
neutralizantes se desarrollan en un 60% y estos animales no tienen riesgo de enfermedad. (58) En
aproximadamente el 30% de este 60%, se desarrolla una viremia transcendente. El problema es si
los gatos son negativos para el antigeno de FeLV, si los anticuerpos han eliminado realmente el
virus o si estan infectados de forma latente y, por lo tanto, si el virus es reactivado, pueden
propagarse. El virus a menudo se puede aislar de la médula 6sea y los tejidos linfoides de estos
gatos, y puede ocurrir un recrudecimiento del virus después de la administracion experimental de

adrenocorticosteroides y el agotamiento del complemento. (58)

Mudiltiples factores virales y del hospedero contribuyen a la patogenicidad de la enfermedad. FeLV
existe en muchas diferentes variantes genéticas (genotipos) en vida libre. Los felinos pueden estar
expuestos a diferentes genotipos, sin ser inoculados por el virus y, una vez infectados, existe una
alta probabilidad de mutacién durante la recombinacion del virus. Los virus del subgrupo A son
dominantes en la naturaleza. Son competentes en replicacion y facilmente transmisibles. Los
subgrupos By C surgieron del FeLV - Ay parecen ser mas altamente patdgenos, aunque son menos
transmisibles y tienen menos probabilidades de establecer una viremia persistente. En gatos FeLV
- B y FeLV -C se encuentran inicamente en combinacion con el subtipo A. Los aislados clonados
de FeLV, que representan un subgrupo de virus diferente, han inducido el sindrome de
inmunodeficiencia, la aplasia eritrocitica, la leucemia mieloide o el linfoma timico. Poco se ha
hecho para evaluar los subgrupos de FeLV en felinos no domésticos. Los virus del subgrupo A se
aislaron de la sangre de gatos monteses europeos (53) de 12 meses de edad, sanos y de cultivo libre
de fibroblastos de gato leopardo. (59)



28

Tabla 2. Hallazgos clinicos de infeccion por FeLV en felinos domésticos.

Hallazgo clinico

Infecciones oportunistas

Infecciones bacterianas del tracto urinario,
hemoplasmosis, peritonitis infecciosa,
estomatitis cronica, toxoplasmosis,
dermatofitosis, criptococosis, ulceracion del

planum nasal.

Neoplasias

Linfoma (timico, multicéntrico, espinal, renal
u ocular)
Leucemia, mielofibrosis, fibrosarcomas
Osteocondromas, neuroblastomas olfatorios,

cuernos cutaneos.

Sangre y Médula Osea

Anemia hemolitica, Pancitopenia, Leucemia,
Neutropenia, Trombocitopenia,

Trombocitosis.

Inmunosupresion

Glomerulonefritis, uveitis, condiciones
inflamatorias cronicas (poliartritis),

inflamacién de ganglios linfaticos

Trastornos neurol6gicos

Ataxia, anisocoria, midriasis, Sindrome de

Horner, incontinencia urinaria.

Enfermedad de la piel

Abscesos, piodermas, dermatitis miliar, otitis

externa

Enfermedad gastrointestinal

Enteritis, vomito, diarrea (aguda, cronica o
hemorrégica), inapetencia por ulceracion oral

0 gingivitis, pérdida de peso, deshidratacion.

Trastornos reproductivos

Falla reproductiva (resorcion fetal, aborto,
muerte neonatal), infertilidad, endometritis

bacteriana concurrente.

Fuente: (60)
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Tabla 3. Hallazgos clinicos de FeLV en felinos silvestres

Virus Especie Hallazgos clinicos

Linfocitosis leve
Leopardus tigrinus (E) Ataxia progresiva de las
Leopardus pardalis (E) extremidades anteriores y
deshidratacion

Infecciones persistentes,
Puma concolor (E) o _
anemia, linfopenia,

Leucemia Viral Felina Felis silvestris (Ex) _ ) o
) ) linfadenopatia, septicemia y
FeLV Acinonyx jubatus (Ex) _
linfoma
Linfopenia o neutropenia
Letargo, anorexia parcial y
Lynx pardinus (EXx) anemia marcada resultando

en palidez de las membranas

mucosas.

Fuente: (61)

6.8. Virus de Inmunodeficiencia Felina (FIV)
6.8.1. Etiologia

El virus de inmunodeficiencia felina (FIV) es una miembro de los lentivirus, subfamilia
Retroviridae. El FIV tiene tropismo por linfocitos, macrofagos, glandulas salivales y el SNC.
Principalmente afecta y gradualmente destruye poblaciones seleccionadas de linfocitos T. Después
de un periodo latente asintomatico prolongado que puede prolongarse durante afios, la pérdida
progresiva de linfocitos T produce un sindrome de inmunodeficiencia caracterizado por infecciones

cronicas y recurrentes. La infeccion por FIV es de por vida y eventualmente fatal. (62)

El FIV originalmente se aislo en 1986 para un criadero en el norte de California; sin embargo, el
ensayo retrospectivo de sueros de gato almacenados ha demostrado que el FIV se ha generalizado
en la poblacion mundial de gatos desde al menos la década de 1960. Las especies que se incluyen
son el gato domestico, el ledn, el tigre, el jaguar, la nieve, la pantera y el gato montés. Se han

identificado varios subtipos de FIV basadas en las diferencias en el gen de la envoltura. Los
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subtipos varian en la distribucién geografica e influyen en el tropismo celular y la patogenicidad.
(47)

6.8.2. Epidemiologia

Distribucion geogréafica: FIV se ha encontrado en todo el mundo y en toda América del Norte. En
una encuesta nacional realizada en 1991 a 27,976 gatos de alto riesgo que acudian a veterinarios,
un 7,4% en total estaban infectados con FIV, en comparacién con un 13,3% infectados con el virus
de la leucemia felina (FeLV) y un 1,5% coinfectados con ambos. (63) De los gatos sintomaticos,
11.6% estaban infectados. De los gatos asintomaticos, se infectaron el 4,0%. De los gatos de bajo
riesgo que viven en hogares de hogares de un solo gato, el 1,4% estaban infectados. De los gatos
en criaderos de raza pura, menos del 1% se infectaron. Situaciones de alto riesgo / alta incidencia.
Mascotas al aire libre o vagabundos libres o gatos expuestos a gatos que viven en el aire libre. Los

gatos que viven en grandes encierros con multiples animales que introducen animales nuevos. (47)

La seroprevalencia en paises como Japén e Italia que poseen muchos animales itinerantes libres es
del 25 al 30%.

Situaciones de bajo riesgo / baja incidencia:

- Gatos domésticos de mascotas en hogares con un solo gato.

- Gatos en criaderos cerrados y bien controlados (la incidencia en gatos de raza pura es baja)
Distribucion por sexo: los gatos machos superan en nimero a las hembras.

Distribucion por edades: el FIV afecta a gatos de todas las edades (el rango informado es de 2
meses a 18 afos); sin embargo, la incidencia aumenta con la edad, y el FIV es més frecuente en los

gatos de 5 afios de edad y mayores. (62)

Debido a un periodo de latencia asintomatico prolongado que es tipico de los lentivirus, la mayoria

de los gatos infectados con FIV que tienen signos clinicos son mayores a los 6 afios.

6.8.3. Transmision
La transmision de FIV se elimina en la saliva y se transmite principalmente a través de la
inoculacion directa de la mordida durante las luchas territoriales (de ahi la mayor incidencia en los

machos). Experimentalmente un solo pinchazo con un diente de un animal infectado es suficiente
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para transmitir el virus. EI mayor riesgo de FIV se encuentra en los gatos machos intactos a los que
se les permite vagar libremente al aire libre, de modo que la transmisién por mordedura puede
ocurrir durante las disputas territoriales. Experimentalmente las hembras madres infectadas de
manera aguda y cronica pueden transmitir FIV a los gatitos en el Gtero (infeccion congeénita) y a
través de la leche infectada (infeccion lactogénica). Se consideran modos menores de transmision
en condiciones naturales. La FIV se ha transmitido experimentalmente por inoculacion oral,
vaginal, rectal y por inseminacion artificial, sin embargo, estas rutas son importantes en
condiciones naturales. La transmision a través del contacto intimo durante la convivencia no es
probable pero no imposible. En un estudio que confind FIV-positivo y en las mismas jaulas durante
2 afos, solo 1 de los 20 centinelas seronegativos se infectaron. El contagio por contacto es raro y

se desconoce la ruta 0 mecanismo de contagio. (47)

El virus de inmunodeficiencia felina pertenece a la familia Retroviridae subfamilia Lentivirinae.
Los Lentivirus causan las asi llamadas enfermedades lentas ya que el tiempo de infeccién y el
desarrollo de los signos clinicos puede durar desde meses hasta afios. Debido a que estos virus
persisten, una demostracion inequivoca de anticuerpos especificos contra virus equivale a una
infeccion. Las enfermedades causadas por los lentivirus incluyen el sindrome de inmunodeficiencia
adquirida (SIDA), anemia infecciosa equina, visna-maedi y artritis-encefalitis caprina. EI primer
aislado de FIV fue del gato doméstico en 1986. (64) Las encuestas seroldgicas demostraron
posteriormente que ciertas poblaciones de felinos no domésticos en libertad y en cautiverio tenian

anticuerpos contra el FIV. (65)

El aislamiento y la caracterizacion del FIV de un ledn, ledn de montafia y gato pallas (Felis manul)
demostraron que los lentivirus de estas especies no domésticas eran lo suficientemente divergentes
entre si y aislados de gatos domésticos que estos virus habian estado en su respectiva poblacién
huésped durante algun tiempo. Debido a que la seroprevalencia de FIV es tan alta en ciertas
poblaciones de leones y leones de montafia que se encuentran en libertad, sin signos clinicos
manifiestos compatibles con el SIDA, se planteo la cuestion de si los lentivirus en estas especies
eran francamente patdgenos o estaban adaptados al huésped y causaron infecciones inaparentes
similares a Virus de inmunodeficiencia de simios en monos Cercophitecus. No hay una respuesta
definitiva, pero se estd empezando a acumular evidencia que sugiere que estos lentivirus pueden

no ser completamente benignos. (66) (43)
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6.8.4. Epizootiologia

En gatos domésticos la transmision ocurre primordialmente a través de una herida por mordida.
(64) La saliva contiene el virus infeccioso tal como lo hace la sangre. El acicalado y los recipientes
de comida o agua no aparentan ser una via eficiente de contagio, ya que los gatos seronegativos
son lentos para seroconvertir. El virus también ha sido aislado de semen (67) y leche, y el virus ha
sido transmitido inclusive en procesos de inseminacion artificial (67)y cria a mano (68)
respectivamente. Al menos un virus aislado puede ser transmitido en el Gtero. La importancia que
juegan estas fuentes alternativas de contagio de FIV en la transmision natural no es conocida.
Secuencias similares de poliproteinas de FIV fueron obtenidas de un puma hembra y su cachorro
en la Columbia Britanica y Wyoming, sugiriendo que la transmision vertical puede suceder. Asi
como el FeLV, FIV no puede mantenerse vivo fuera del hospedero y pude ser facilmente inactivado

con desinfectantes comunes. (43)

La seroprevalencia puede tener mucha variacion entre especies de felinos silvestres y entre
poblaciones de determinada especie. La seroprevalencia es alta tanto en leones de vida libre como
en animales mantenidos en cautiverio. La infeccidon parece ser endémica en el Parque Nacional
Serengueti, Crater de Ngorongoro y el Lago Manyara en Tanzania y el Parque Nacional Kruger en
Sudafrica, existen poblaciones con anticuerpos positivos en rangos que oscilan entre el 70% vy el
91%. (3) (69) Por otro lado, los leones de Namibia e India son cero negativos, al parecer las barreras
fisicas como el desierto de Kalahari entre paises vecinos y la separacion de los continentes
probablemente restringe al virus a ciertas poblaciones. Sin embargo, un estudio report6é que 8 de
31 leones testeados en Botswana fueron seropositivos (70), debido a que Botswana se encuentra en
el limite entre Sudafrica y Namibia y posee la mayor porcion del ecosistema del Kalahari. En
cautiverio, 57% de los leones africanos (30 de 53) en zooldgicos europeos (n=9) (71) presentan
anticuerpos para FIV, mientras que, en los zooldgicos norteamericanos (3)tan solo el 12% (5 de
43) son seropositivos. La seroprevalencia de FIV en leones asiaticos fue del 73% (16 de 22) (72),
pero se determind que esto animales hibridaron de parentales africanos con asiaticos. La ausencia
de anticuerpos seropositivos en leones asiaticos tanto de vida libre como animales de cautiverio
sugiere fuertemente que los leones africanos fueron la fuente de introduccion del virus hacia esta
poblacién. (43)



33

12 diferentes poblaciones de pumas de vida libre (n=205) en Norteamérica presentan
seroprevalencia del virus, en rangos que van del 9% al 69%. (3) Solamente 4% de la poblacion
cautiva (5 de 111) presentan anticuerpos para FIV. En animales solitarios, el riesgo de transmision
aparenta ser menor en comparacion a especies gregarias. Una preocupacion frecuente sobre el FIV
en felinos cautivos se refiere a la magnitud del riesgo de transmision intraespecies e interespecies,
ya que la transmision entre especies aparenta ser eficiente particularmente en leones por lo tanto

existe mayor informacion disponible para su especie (43)

El riesgo de una transmisién de un gato domestico hacia un felino silvestre no es conocida, sin
embargo, poliproteinas de FIV de un gato doméstico fueron secuenciadas en un puma de un
zooldgico peruano lo cual sugiere que la transmision interespecie puede ser posible bajo
circunstancias inadecuadas. Gatos domeésticos fueron inoculados con poliproteinas de felinos

silvestres, pero no existieron reportes de la presencia de enfermedad clinica. (69)

6.8.5. Interpretacion de ensayos diagnosticos

La presencia del virus esta directamente relacionada con la infeccion persistente y la habilidad de
transmitir el virus. (64) Para un muestreo inicial los kits ELISA comerciales se encuentran
disponibles, la fuente de antigeno de estos Kits o bien es virus purificado en gradiente de un cultivo
celular o proteinas recombinantes del nucleo celular del FIV aislados del gato doméstico.
Usualmente existe suficiente secuencia homologa entre las proteinas del nacleo principal de los

lentivirus de gatos domésticos y silvestres para que la reactividad cruzada ocurra. (43)

6.8.6. Expresion de la enfermedad clinica

Existe una gran heterogeneidad entre los aislamientos de FIV de gatos domesticos y la
patogenicidad de estos aislamientos es variable. Un test positivo a anticuerpos de FIV puede no
predecir cuando o si el animal va a desarrollar una enfermedad asociada a FIVV. Muchos gatos
domésticos infectados experimentalmente se han mantenido asintomaticos por afios a pesar de los
cambios en su sistema inmune. (73) Se ha sugerido que estos gatos estan protegidos de otros agentes
infecciosos, pero los gatos sanos con anticuerpos positivos al FIV también estan presentes en las
poblaciones en general. Asi como con FeLV, a medida que se aprende mas sobre los diferentes
aislamientos de FIV y las respuestas del huésped, surgira una mejor comprension de la patogénesis
viral. (43)
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Los signos clinicos de la infeccion por FIV en gatos domesticos son variables y a menudo no
especificos. (64) Al iniciar la infeccion, linfadenopatia generalizada, fiebre, depresion y
neutropenia pueden presentarse, seguido de una mejoria ante la fase inicial, los gatos pasan a un
estado asintomatico. En este periodo se dan la mayoria de cambios a nivel inmunol6gico que
pueden ser detectables. La duracion de esta fase es variable y puede durar afios. Seguido de la fase
asintomatica, aproximadamente 1/3 de los gatos infectados con FIV se observan con signos clinicos
imprecisos en los que se incluyen fiebre recurrente de origen indeterminado, leucopenia,
linfadenopatia, anemia, falta de desarrollo, anorexia, pérdida de peso intermitente y cambios de

comportamiento no especificos que pueden tener un sin nimero de causas probables. (43)

Aproximadamente otra mitad de los felinos infectados con FIV se suelen verse con infecciones
secundarias cronicas, usualmente de origen bacteriano. Estos gatos a menudo presentan infecciones
cronicas progresivas en el hocico, que envuelven gingivitis, tejidos periodontales, mejillas, cavidad
oral o la lengua. También se pueden notar infecciones del sistema respiratorio alto, y problemas en
piel. La salud de estos felinos puede declinar en varios meses 0 afios y un cuadro consistente al
SIDA humano caracterizado por infecciones oportunistas debilitantes se podrian desarrollar
eventualmente. Otros numerosos desordenes se han visto asociados con FIV incluyendo estos:
lesiones oculares, complicaciones renales, un alto indice de cancer y anormalidades neurolégicas.
(43)

Tumores tanto linfoides como mieloides se han reportado. Las anomalias neuroldgicas son
principalmente de comportamiento e incluyen demencia, movimientos de la cara y la lengua, y
comportamiento psicotico como agresion excesiva, trastornos del suefio y vagar compulsivo. Las
manifestaciones clinicas del FIV en gatos no domésticos son inciertas y la situacion en felinos
silvestres no es sencilla. Los datos se acumulan lentamente en los felinos no domésticos que pueden
desarrollar los signos clinicos asociados con el FIV en animales con anticuerpos positivos. En el
zooldgico, se han notificado linfoma (74), leucemia granulocitica (72) y tumores inoperables de

origen no especifico. (71)

En una encuesta a los zoologicos se examind la prevalencia de FeLV y FIV; 6 de los 18 leones
positivos a FIV (confirmados por el analisis de Western blot) mostraron cambios periédicos de
comportamiento. Desde esa encuesta, un ledn de circo seropositivo para FIV tuvo que retirarse de

la preformacion debido a un comportamiento impredecible, y un ledn zooldgico seropositivo fue
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sacrificado debido a un deterioro neuroldgico progresivo. El gato pallas del que originalmente se
aislé el virus fue sacrificado debido a un desgaste severo. Se han observado retinopatias periféricas
asociadas con la infeccion por FIV en leones seropositivos cautivos y en libertad.
Aproximadamente una cuarta parte de los leones seropositivos en cautiverio de FIV encuestados

tenian indices de CD4: CD8 deprimidos, y se observo hipergammaglobulinemia (75)

El gato pallas que fue sacrificado tenia muy pocos linfocitos CD4 + en circulacion, y la hembra
que se seroconvirtio después de la introduccion tenia una proporcion de CD4: CD8 deprimida. Los
conjuntos de datos son limitados y no se conoce completamente la prevalencia de signos clinicos
similares y cambios inmunolégicos en las poblaciones seronegativas con FIV. Sin embargo, hasta
que se obtenga tal conocimiento, se recomienda prevenir la propagacion de la infeccion en
poblaciones cautivas. EI impacto en las poblaciones de rango libre en las que el FIV es endémico

aun no se ha dilucidado. (43)

Tabla 4. Hallazgos clinicos de FIV en felinos domésticos

FASE DE LA ENFERMEDAD HALLAZGOS CLINICOS

Fiebre, linfadenopatia generalizada y neutropenia.

Fase Aguda Algunos gatos pueden mostrar letargia, palidez,

anorexia, diarrea, estomatitis y pérdida de peso.

) . Los gatos infectados se aprecian clinicamente
Fase Asintomatica
normales.

Infecciones oportunistas como enfermedad periodontal
asociada a posterior gingivitis y estomatitis crénica e
) infecciones en la piel (pioderma).
Fase Terminal ) ) » .
Neoplasias, mielosupresion y enfermedad neuroldgica.
Fiebre recurrente, leucopenia, anemia, pérdida de peso,

linfadenitis y alteraciones del comportamiento.

Fuente: (76).

Tabla 5. Hallazgos clinicos de FIV en felinos silvestres

VIRUS ESPECIE HALLAZGOS CLINICOS
Linfoma, retinitis, pérdida de peso
Virus de Inmunodeficiencia Felina progresiva y linfadenopatia leve,
Panthera leo (EX) o ]
FIV disfagia, marcha anormal, ataxia y

periodos de letargo.
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Fuente: (61)

6.9. Prueba de Inmunocromatografia

Los ensayos inmunocromatograficos se caracterizan por su alta sensibilidad y especificidad,
rapidez, amplia disponibilidad y porque son de facil comprension. Mediante esta técnica se detecta
anticuerpos frente a FIV y el antigeno de FeLV simultaneamente en muestras de suero, plasma o

sangre entera de felinos. (77)

La técnica de Inmunocromatografia se basa en la migracion de una muestra a través de una
membrana de nitrocelulosa. Posee una zona S (sample) donde se coloca la muestra, que va a migrar
por capilaridad a la zona del conjugado (G), el cual esta formado por antigenos especificos p27 de
FeLV y anticuerpos hacia la proteina transmembrana gp40 de FIV, los cuales estan marcados por

un reactivo de deteccion como el oro coloidal (color rosa). (78)

En consecuencia, si estan presentes los anticuerpos anti FIV, se van a adherir a la gp40 y si hay
antigenos solubles a la p27 del FeLV se uniran a los anticuerpos especificos; formando
inmunocomplejos (Ag-Ac) y migrara a través de la membrana de nitrocelulosa. De lo contrario,

migraran el conjugado y la muestra sin unirse. (78) (79)

El complejo va a continuar migrando hacia la zona de captura (T) que esta formada por un segundo
anticuerpo especifico para el complejo antes formado, dando lugar a un sandwich con el complejo
Ag- Ac y la particula de oro coloidal. Los complejos formados van a manifestar una reaccion en
esta zona y la linea se coloreard (muestras positivas), caso contrario las muestras son negativas.
(79)La zona control (C) esta formada por un tercer anticuerpo que reconoce al reactivo de
deteccidn. Cuando el resto de muestra alcanza esta zona, el anticuerpo se unira al conjugado libre
que no ha quedado retenido en la zona de captura. Esta linea es un control de que el ensayo ha
funcionado bien, porque se colorea siempre, independientemente si la muestra es positiva o

negativa. (79)

Cabe recalcar, que en algunos casos se pueden obtener resultados falsos positivos o negativos en
las pruebas de deteccion de Ac en el caso de FIV o de Ag en el caso de FeLV. Por ejemplo, se
pueden tener resultados positivos de deteccion de Ac en gatitos menores a los 6 meses de edad

(hasta las 12 semanas), ya que pueden adquirir Ac anti FIV en forma pasiva de madres infectadas
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0 vacunadas, sin embargo, cuando estos Ac maternos desaparezcan, los resultados se volveran

negativos. (60)

Otro caso, se presenta cuando la respuesta detectable de Ac se desarrolla después del tiempo en
que la mayoria de gatos la presenta (dentro de las 8 semanas de infeccidn inicial), en algunos gatos
se observo el desarrollo de Ac hasta 10 semas post infeccidn y en otros requirié de 6 meses 0 mas.
(60)

En el caso de FeLV, como las pruebas detectan Ag, los resultados no se ven afectados por los Ac
maternos, los de vacunacién o los de exposicién viral previa. Sin embargo, Unicamente resultan
positivos para estas pruebas en las primeras etapas de viremia (viremia transitoria o persistente),

antes de que se vea afectada la médula dsea. (80)

Snap combo FeLV — FIV (IDEXX)®, es un inmunoensayo cromatografico para la deteccion
cualitativa del antigeno del virus de la leucemia felina y el anticuerpo del virus de la
inmunodeficiencia felina en suero felino, plasma o sangre total. El principio utilizado por esta
prueba es un ensayo inmunocromatografico de flujo lateral en “sandwich”. Su sensibilidad es de
FIV Ab 96.8% vs. Western Blot, FeLV Ag 94.7% vs. aislamiento de virus. Mientras que su
especificidad es de IV Ab 99.6% vs. Wester Blot, FeLV Ag 99.7% vs. aislamiento de virus. (81)
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Tabla 6. Representacion gréfica de los resultados en test rapidos de inmunocromatografia

RESULTADO

INTERPRETACION

EJEMPLO

Negativo

Presencia de una sola banda en la zona C
de la ventana de resultados de
determinacion de FIV y de determinacion
de FelLV.

Positivo a FIV

Presencia de dos bandas de color plrpura
enlazona Ty Cen laventana de
resultados de FIV y de una sola banda en
la zona C en la ventana de FeLV. *

Positivo a FeLV

Presencia de una sola banda en la zona C
de la ventana de FIV y de dos bandas de
color parpuraenlazonaTy Cenla

ventana de FeLV. *

Positivo a FIV y FeLV

Presencia de dos bandas de color parpura
enlazona Ty Cen laventana de
resultados para FIV y FeLV.

Sea cual sea la banda que aparezca

primero, el resultado se considera positivo

Invalido

Si la banda C no aparece, el resultado debe
considerarse invalido.
La causa puede ser un seguimiento
inadecuado de las instrucciones o la

utilizacién de un test deteriorado.

Adaptado de IDEXX, 2019
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Los jaguares (Panthera onca) y pumas (Puma concolor) de las colecciones zooldgicas del Ecuador

no presentan anticuerpos de FIV y FeLV a través de la técnica de inmunocromatografia.

8. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL:

8.1. Ubicacidon geografica del area de estudio

Los medios de conservacion Ex — Situ que manejan grandes felinos silvestres nativos estan

dispersos geograficamente en el pais, en diferentes regiones de la costa, sierra y oriente

ecuatoriano, muchos de ellos estando fuera del area de distribucién de los jaguares (Panthera

onca); en el caso puntual de los pumas (Puma concolor), estos se encuentran en su area de

distribucién natural.

Tabla 7. Ubicacion geografica del area de estudio

Medio de _ _ )
. Punto de referencia Altitud Especies _
Conservacion Ex — Cantidad
) GPS msnm albergadas
Situ.
Zoologico Municipal
) 3°57°26”S 79°13°2”W 2.107 Puma concolor 3
Orillas del Zamora
Zoolégico de Quito en Puma concolor 2
0°04°19”S 78°21°27"W 2.173
Guayllabamba Panthera onca 3
_ Puma concolor 4
Amaru Bioparque 2°53°377S 78°57°23”"W 2.524
Panthera onca 2
Descanso Iwia 1°30°44”S78°04°17”W 999 Puma concolor 1
.- : Puma concolor 3
Zoologico Tarqui 1°31°18”S 78°00°06”W 933
Panthera onca 3
Zooldgico el Arca 0°51°127S 77°47°27"W 703 Puma concolor 1
. Panthera onca 3
Zooldgico el Pantanal  2°00°13”S 79°57°54”W 9
Puma concolor 1

Fuente: Autor, 2019



8.2. Poblacion objeto de estudio:

40

La poblacion objeto de estudio estuvo conformada por 28 grandes felinos (16 pumas y 12 jaguares),
mantenidos en 6 Medios de Conservacion Ex — situ (Zooldgicos), quienes accedieron a muestrear

sus animales.

Tabla 8. Caracteristicas de la poblacién de estudio

Ndmero total de animales 28
NUmero de pumas 16
Numero de pumas machos 11
Peso promedio pumas 32 -60Kg
NUmero de pumas hembras 5
Numero de jaguares machos 6
Numero de jaguares hembras 6
Peso promedio Jaguares 39 —110Kg

Edad

Juveniles 0 meses — 1 afio

Adultos 1 — 7 afios

Geriatrico > 7afios

Fuente: Autor, 2019

8.3. Métodos:

Mediante el levantamiento de informacion tanto tedrica como préctica del presente proyecto, se

aplico un enfoque CRITICO sobre la informacion validada, comparando estudios previos sobre la

prevalencia de los virus de FeLV y FIV en poblaciones silvestres analogas a la poblacion de

estudio.
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Basado en la metodologia aplicada a estudios previos y la disponibilidad de los test diagndsticos
en el pais, se aplicé una metodologia PROPOSITIVA al aplicar test diagndsticos comerciales de
facil acceso en el pais, ya que en la mayoria de estudios la técnica aplicada para la determinacion
de la presencia de estos virus es IFA (en el caso de FIV) y Wester Blot (en el caso de FeLV), ambos

inexistentes en el pais, lo cual limita la capacidad diagnostica en Ecuador.

Una vez realizado el estudio de campo, y basados en la comparacion de estudios previos en especies
similares, se aplica el método CUALITATIVO, el cual nos ayudara a determinar si el uso de la
técnica inmunocromatografica es fiable o no al momento de determinar la presencia de los

antigenos de Leucemia Felina o los anticuerpos para Inmunodeficiencia felina.

El analisis CUANTITATIVO final demostré la cantidad de animales que se presentaron
seropositivos tras el analisis con el test diagnostico Snap Combo FeLV Ag / FIV Ak (IDEXX) ®

El estudio se realizd en dos fases:

Fase de campo: La primera fase incluyd la sedacion profunda, toma de datos clinicos, toma de

datos bioldgicos y toma de muestras a los felinos de los medios de conservacion Ex — situ, la
extraccion del suero de la muestra sanguinea y su traslado hasta el laboratorio clinico LAV VET

en la ciudad de Quito.

Fase de laboratorio: La segunda fase se baso en el andlisis de las muestras obtenidas mediante kits
diagndsticos Snap Combo FeLV Ag/FIV Ak (IDEXX)® en el laboratorio.

Fase de campo (Muestreo):

Previo a la realizacion de la fase de campo, se solicitd la emision de una autorizacién para
investigacion cientifica a la Direccidén Nacional de Biodiversidad del Ministerio del Ambiente (N°
010 — 18IC — FAU — DNB/MA). Esta autorizacion contempla la toma de muestras (sangre, heces,
orina, tejidos) para diagnostico, investigacion y tratamiento de enfermedades en fauna silvestre a
nivel nacional. Sin este documento habilitante ninguna actividad puede realizarse con animales

silvestres.

El muestreo se desarrollo entre los meses de septiembre de 2018 y mayo de 2019. La visita a los

medios de conservacion Ex — Situ se coordiné en conjunto con la Dra. Lucia Luje Médico
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Veterinaria del Ministerio del Ambiente, la Dra. Mg. Mercedes Toro y los Responsables de Vida
Silvestre de las Direcciones Provinciales de Ambiente. Para garantizar la seguridad en todos los
procedimientos que involucraron la toma de muestras sanguineas, la actividad fue supervisada por
el Médico Veterinario de cada institucion y los representantes del Ministerio del Ambiente de cada

provincia.

Adicionalmente se realiz6 un examen fisico y clinico de todos los animales de estudio, que incluyé
la toma de constantes fisioldgicas, palpacion abdominal e inspecciones de piel, oftalmica y cavidad

oral, ademas de la toma de pesos y medidas morfométricas en todos los animales.

8.3.1. Obtencion de la muestra sanguinea

Los animales permanecieron en ayuno de 12-24 horas previas al proceso anestésico, siendo muy
cuidadosos al momento de restringir el alimento ya que se conoce que por naturaleza estos animales
suelen “esconder” su alimento para comerlo en porciones durante el dia. El agua también fue
restringida 12 horas antes del proceso anestésico con el fin de complicaciones como emesis y

aspiracion durante la induccion y recuperacion de la anestesia.

Los animales fueron mantenidos en sus respectivos cubiles de manejo, con el fin de salvaguardar
la integridad fisica de los mismos, asi como del personal que de manejo. Tanto comederos,
bebederos, camas y plataformas son retirados de las areas de manejo con el fin de facilitar el

procedimiento anestésico.

Se realizd la contencién quimica de los animales a través de tele anestesia por medio de una
cerbatana o equipo de dardeo, el disparo debe realizarse en zonas de grandes musculos. La
absorcidn por esta via es lenta pero efectiva en el manejo de grandes felinos. La absorcién y efecto
anestésico toma lugar aproximadamente después de 5 a 15 minutos, dependiendo el individuo.

Los protocolos anestésicos de cada centro fueron respetados, sin embargo, en centros que no

contaban con personal veterinario de planta, se sugirieron dos protocolos anestésicos:
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Tabla 9. Protocolo anestésico utilizado en el estudio

Sedacién Antagonistas

Ketamina 7 — 10 mg/Kg + o
Protocolo 1 o Yohimbina: 0.125 mg/Kg.
Xilacina 1 — 2 mg/Kg.

] Atipamezol: 4 — 5 veces la
Ketamina 4 — 6 mg/Kg + ) '
Protocolo 2 o dosis aplicada de
Medetomidina 0.08 mg/Kg. o
medetomidina.

Fuente: (82).

En los centros de manejo que contaban con historias clinicas de los animales bajo su cuidado, se
procedio a realizar el calculo de la dosis de anestésico basados en el ultimo peso registrado del
animal. Sin embargo, en otros centros en los que los animales no contaban con su respectiva historia
clinica, se procedié al calculo del peso basados en los registros historicos de los pesos promedio
de los animales, de esta manera el peso de un jaguar oscila entre los 35 a 158 Kg mientras que los

pumas desde los 29 a los 100 Kg.

Una vez que el animal entr6 en estado de inconciencia se procedid a ingresar al encierro, y como
medida preventiva se realiz6 un amarre en los miembros anteriores y posteriores del animal.
Ademas, se colocd una tela oscura sobre los ojos del animal hasta el final del procedimiento, con

el fin de evitar molestias ocasionadas por el exceso de luz.
Se procedio a tomar el peso del animal. Para esto se utiliz6 una balanza romana.

Se procedié a tomar la muestra de sangre del animal, aproximadamente 10 % del peso corporal con
una jeringuilla de 10 a 20 ml y una aguja de calibre 23 G x 1 % guiados por los grandes vasos

sanguineos, estos pueden ser: vena safena, vena yugular, vena radial o vena caudal medial.

La toma de la muestra sanguinea no tardé mas alla de cinco minutos tras la induccién anestésica,

debido al riesgo de vaso constriccion periférica por anestesia.
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Una vez tomada la muestra de sangre, esta se colocé en un tubo vacutainer tapa roja y se depositd
a temperatura ambiente durante 10 minutos, posteriormente se procedio a colocarla en un cooler a

una temperatura de 4 a -4 °C.

Medidas morfométricas de cada animal de estudio fueron tomadas estas fueron: Longitud total
(LT), longitud de la cabeza (LC), longitud del cuerpo (LCC), longitud cola (LCO), largo de la oreja
(LO), Longitud de la pata posterior (LP) y altura de la cruz (AC).

Los centros que manejan planes médicos para los especimenes procedieron a la aplicacion de

vacunas, vitaminas, toma de examenes diagnosticos, corte de ufias o revisiones dentales anuales.

Posteriormente se colocé al animal en un espacio comodo, seco, fresco y con una cama que no
permita contacto directo con el cemento, ya que esto pudo aportar a que el animal sufra de

hipotermia en el proceso de disociacién del farmaco.

Se retiraron todos los elementos con los que se trabajo ademas del personal que apoyé con la

actividad.

Se aplicd el farmaco de reversion. El personal médico debid esperar fuera del encierro
monitoreando al animal hasta que se encuentre estable, en caso de haber surgido cualquier
emergencia en caso de suscitarse. Una vez que el animal se incorporado y en estado de consciencia

el personal podia retirarse del encierro.

La muestra fue centrifugada a una velocidad de 2500 rpm por 10 minutos para separar el suero por
medio de pipetas Pasteur, y posteriormente se colocaron las muestras de suero sanguineo en tubos

Eppendorf correctamente etiquetados con el codigo del animal muestreado.

El suero se mantuvo refrigerado cuando el tiempo de llegada al laboratorio no excedia las 24 horas,
si el tiempo de llegada al laboratorio excedia ese tiempo, se congelaban las muestras con el fin de

preservar el suero intacto por méas tiempo.

8.3.2. Fase de laboratorio:

El laboratorio que realizo el analisis es LAB VET Laboratorio Clinico Veterinario, ubicado en la
ciudad de Quito en las calles Mariano Egas N38-138 y Antonio Granda Centeno, y la profesional

a su cargo es la Dra. Gabriela Chavez DMVZ Especialista en Patologia Clinica.
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Tras la llegada de muestra se procedio al descongelamiento y ambientacién de la misma. De la
misma manera, la envoltura del test es retirada y ambientada entre 15 y 30 minutos, por

recomendacion de la empresa.

Con una micropipeta se colocaron 10 microgramos de plasma sanguineo en cada boquete indicado

para cada virus. Posteriormente se coloco en cada boquete 2 gotas del diluyente adjunto a la prueba.

Se dejo reposar durante 10 minutos para que la mezcla recorra el kit diagnostico de manera
bidireccional, por recomendacién de la empresa el tiempo debe ser exacto a los 10 minutos. Esto
se debe a que un tiempo muy corto pueden reflejar falsos negativos y tiempos muy prolongados
pueden reflejar falsos positivos, por lo tanto, se procedi6 a cronometrar el tiempo que cada muestra
es analizada por el kit.

Una vez realizada la prueba se analizaron los datos de presencia/ausencia y se contrastaron con la

informacion obtenida en:

Entrevistas a los propietarios de las unidades de manejo y revision de historias clinicas generadas

previamente.

9. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS:

Las 28 muestras sanguineas provenientes de los animales mantenidos en cautiverio en 7 Medios de
conservacion Ex — situ en los que se realiz6 el estudio, fueron analizadas a través de la técnica de
Inmunocromatografia. Posteriormente, se analizaron los factores de riesgo asociados al contagio

de ambos virus en estos felinos en condiciones de cautividad.

9.1. Anticuerpos de FIV y el antigeno FeL.V en pumas y jaguares por medio de técnica
inmunocromatografica

Los datos resultantes del analisis de cada una de las muestras sanguineas por medio del kit
diagnostico SNAP COMBO FeLV Ag - FIV Ak (IDEXX)®, se presentan en una tabla, que detalla
la provincia, nombre del medio de conservacion, identificacion del animal (nombre o chip) y fecha

de muestreo.

Un total de 7 medios de conservacion Ex — situ distribuidos en las tres las regiones continentales

del Ecuador fueron monitoreados. La distribucion por provincia de estos centros es la siguiente:
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Loja (Zooldgico Municipal Orillas del Zamora), Pichincha (Zooldgico de Quito en Guayllabamba),
Azuay (Bioparque Amaru), Pastaza (Zoo refugio Tarqui, Zooldgico Descanso lwia), Napo

(Zooldgico el Arca) y Guayas (Zooldgico el Pantanal).

9.2. Discusion comparativa del estudio.

En 2018 la tesis de Lasso G. y Gallo S. (1), realiz6 a nivel nacional el estudio de la determinacién
de los mismos virus mediante la misma técnica con ocelotes (Leopardus pardalis), dando como
resultado un POSITIVO de una muestra de 48 animales; este 2% fue testeado varias veces para
determinar la ausencia de falsos positivos, sin embargo, en las repeticiones el test seguia siendo
POSITIVO.

Estudios a nivel global se realizan con el fin de destacar la presencia, incidencia y prevalencia de
estos virus en poblaciones de felinos silvestres, estos estudios se los realiza a través de técnicas

como ELISA, IFA y Wester Blot, técnicas a la que nuestro pais ain no tiene acceso aun.

El estudio de Lasso & Gallo 2018, muestra la eficiencia del test SNAP COMBO FeLV/FIV en
pequefios felinos silvestres, demostrando que el anticuerpo especifico FIV de deteccidn en el test

es eficiente para la determinacidn del virus en animales silvestres.



47

Tabla 6. Resultados individuales del test de inmunocromatografia SNAP COMBO FelLV

ak/FIV ag
PROVINCIA MCES Especie SEXO Microchip FelV Ag FIV Ak

Zooldgico el Pantanal Puma concolor MACHO 900182000864395 NEGATIVO NEGATIVO
Zooldgico el Pantanal Panthera onca MACHO 900182000864392 NEGATIVO NEGATIVO
GUAYAS Zooldgico el Pantanal Panthera onca HEMBRA 900182000864391 NEGATIVO NEGATIVO
Zooldgico el Pantanal Panthera onca HEMBRA AVID - 085 - 115 - 337 NEGATIVO NEGATIVO
NAPO Zoolégico el Arca Puma concolor HEMBRA AVID - 066 - 839 - 325 NEGATIVO NEGATIVO
Zooldgico Tarqui Panthera onca HEMBRA 900113000721742 NEGATIVO NEGATIVO
Zooldgico Tarqui Panthera onca HEMBRA AVID - 094 -126 - 632 NEGATIVO NEGATIVO
Zooldgico Tarqui Panthera onca MACHO AVID - 066 -820 - 340 NEGATIVO NEGATIVO
PASTAZA Zooldgico Descanso lwia Puma concolor HEMBRA 900182000864393 NEGATIVO NEGATIVO
Zooldgico Tarqui Puma concolor MACHO AVID - 066 - 843 - 533 NEGATIVO NEGATIVO
Zooldgico Tarqui Puma concolor HEMBRA AVID - 066 - 864 - 112 NEGATIVO NEGATIVO
Zooldgico Tarqui Puma concolor MACHO 900182000865560 NEGATIVO NEGATIVO
Bioparque Amaru Puma concolor MACHO SPUMI NEGATIVO NEGATIVO
Bioparque Amaru Puma concolor MACHO AVID - 008 - 624 -844 NEGATIVO NEGATIVO
Bioparque Amaru Puma concolor HEMBRA AVID - 008 - 774 - 003 NEGATIVO NEGATIVO
AZURY Bioparque Amaru Puma concolor MACHO 900182000864398 NEGATIVO NEGATIVO
Bioparque Amaru Panthera onca MACHO 900182000844400 NEGATIVO NEGATIVO
Bioparque Amaru Panthera onca HEMBRA GOYA NEGATIVO NEGATIVO
Zoolégico Orillas Del Zamora Puma concolor MACHO AVID - 008 - 600 - 314 NEGATIVO NEGATIVO
. Zooldgico Orillas Del Zamora Puma concolor HEMBRA AVID-043-613-114 NEGATIVO NEGATIVO
Lola Zooldgico Orillas Del Zamora Puma concolor MACHO AVID - 071 - 808 - 312 NEGATIVO NEGATIVO
Zooldgico Orillas Del Zamora Puma concolor MACHO S/M NEGATIVO NEGATIVO
ZOolcf;sE;cym:sa%ugzo en Pantheraonca ~ MACHO BB2 NEGATIVO  NEGATIVO
ZOOI(?E;C\;:;?“U;ZO en Pantheraonca  MACHO BB1 NEGATIVO  NEGATIVO
Zool6gico de Quito en Pantheraonca  MACHO FELIPE NEGATIVO  NEGATIVO

Pichincha Zoo%é?!cllzzagubi:o en
Guayllabamba Panthera onca HEMBRA TIARA NEGATIVO NEGATIVO

Zooldgico de Quito en
Guayllabamba Puma concolor MACHO JULIO NEGATIVO NEGATIVO
Zool6gico de Quito en Puma concolor ~ MACHO  AVID-008-611-610 NEGATIVO  NEGATIVO

Guayllabamba

Fuente: Autor, 2019

Un total de 28 muestras de suero sanguineo fueron testeadas en este estudio, analizadas
individualmente a través del test SNAP COMBO FeLV Ag/ FIV Ak (IDEXX)® en el laboratorio
clinico LAB VET.
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El 100% de estas muestras dieron como resultado NEGATIVO para FeLV y FIV en la fase final

del estudio.

A través de una entrevista previa con los propietarios y técnicos veterinarios de los centros y
apoyado en la historia clinica de cada animal, se analiz6 animales sintomaticos a FeLV o FIV,
siendo los animales 12, 13 y 18, sospechosos debido a problemas recurrentes y sintomatologia
compatible. A estos animales se repitié el muestreo y se hizo un segundo andlisis por medio de

ELISA. El resultado de estas repeticiones fue negativo.

Tabla 7. Resultado de analisis serolégico por medio de test rapido de inmunocromatografia

Resultado Virus Total animales Porcentaje

POSITIVO  FeLV 0 0%
NEGATIVO FeLV 28 100 %
POSITIVO FIV 0 0%
NEGATIVO  FIV 28 100 %

Fuente: Autor, 2019
9.3. Analisis y repeticiones en animales sospechosos:
9.3.1. #12 Puma concolor

IDENTIFICACION: 900182000865560
SEXO: MACHO

Como se indico anteriormente, este animal contd con sintomatologia y su primer muestreo previo
a este estudio dio como resultado positivo a FIV. Fowler (43), menciona que “Las repeticiones se
deben realizar desde las 4 a las 12 semanas del ultimo resultado”, sin embargo y debido a factores
como la consecucion de recursos, permisos, y los mismos test, se realiza un nuevo muestreo del

individuo después de 11 meses. Se realiza la toma de una muestra de 10 ml de sangre, se separa su
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suero y este se analiza en 2 test snap combo FeLV/FIV y el suero sobrante se utilizo para realizar
ELISA.

Los resultados de las dos pruebas realizadas en este individuo resultaron NEGATIVAS.
9.3.2. #13 Puma concolor
IDENTIFICACION: SPUMI
SEXO: MACHO

Este animal corresponde a la coleccion Zoologica del Bioparque Amaru, sin embargo, este animal
habria nacido en el Zooldgico Orillas del Zamora. Este animal tiene aproximadamente 7 afios de
edad, y desde hace mas 0 menos 5 afios ha venido presentando un cuadro recurrente de inapetencia,
falta de desarrollo y cambios en el aumento y disminucion de su peso corporal, ademas de episodios
de diarrea marcada en momentos inespecificos, debido a este cuadro el animal fue muestreado y se
corrié ademas del test snap combo FeLV/FIV una prueba de ELISA. La informacion de su
procedencia es relevante ya que se sospecha que un puma parte de la coleccion activamente
reproductiva del zooldgico orillas del Zamora fue movilizado desde el zooldgico descaso Iwia

varios afios atras.

Los resultados de las dos pruebas realizadas en este individuo resultaron NEGATIVAS.
9.3.3. #18 Panthera onca
IDENTIFICACION: GOYA
SEXO: HEMBRA

Este animal forma parte de la coleccion animal del Bioparque Amaru y se planea empezar un plan

de supervivencia de la especie, este animal fue tomado al azar para realizar la prueba de ELISA.

Los resultados de las dos pruebas realizadas en este individuo resultaron NEGATIVAS.
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9.4. Evaluacion fisica de los individuos muestreados:

Durante el muestreo se realiz6 una evaluacion fisica de los individuos, la misma denotd un estado
de salud “aparentemente sano”, lo que podria incrementar su respuesta inmunitaria a infecciones
por retrovirus, como lo menciona Krengel (80). Sin embargo, es de suma importancia
complementar este estudio con pruebas diagndsticas que descarten por completo la ausencia del
virus como ELISA o PCR, ademés de una evaluacion anual que contemple exdmenes sanguineos
completos, y examenes que estén orientados de forma especifica dependiendo de la condicion de
cada individuo y de los patdgenos que tengan alta incidencia en la regién, o que se sospechen

durante la anamnesis.
9.5. Evaluacion de los medios de conservacion ex situ parte del estudio

A través de una matriz de evaluacién (Anexo 4) levantada por la autoridad ambiental, los medios
de conservacién Ex situ son valorados en un puntaje maximo y minimo necesario para su correcto

funcionamiento, siendo evaluados de la siguiente manera:

Basado en la evaluacion realizada a los centros podemos observar los parametros clinicos que estos
cumplen con la coleccién mantenida bajo su cuidado, basados en el grafico 8, podemos observar
que de 7 medios de conservacion ex situ parte de este estudio, 4 (57%) cuentan con un médico
veterinario, cuentan con un plan de veterinario, realizan examenes de rutina y cuentan con una
clinica veterinaria equipada y con insumos, mientras que los 3 (43%) restantes no poseen ninguno

de los enunciados anteriores.

Ademas, de esta evaluacion se pudo notar que 4 (57%) de estos centros no cuentan con programas
inmunoprofilacticos, lo cual aumenta el riesgo de contraer cualquier tipo de enfermedad infecto
contagiosa, y 6 (86%) no cuentan con un protocolo adecuado de cuarentena, lo cual incrementa
aun mas el riesgo de contagio. 4 (70%) de estos centros no cuenta con un registro apropiado de sus

pacientes.

En cuanto al estado de salud aparente de los animales podemos decir que en base a la primera
evaluacion clinica basada en la condicion corporal de los animales manejados, 24 (86%) de los
animales se encontraban en una condicion corporal numero 3, lo cual quiere decir que se

encontraban en su peso éptimo, mientras que, 3 (10%) se encontraban en condicién corporal 4, lo
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cual quiere decir que los animales estan con sobre peso y 1 (4%) se encontraba en condicién

corporal 1, lo cual quiere decir que se encontraba bajo de peso. En general la poblacion total de

pumas y jaguares mantenidos en cautiverio en el Ecuador se mantienen en condiciones aceptables.

Cabe destacar que, sin importar las caracteristicas del centro, ni las condiciones fisicas que

presentaban estos animales ninguno de ellos demostré la presencia de los virus de FeLV y FIV,

por lo tanto, esta evaluacion no es determinante para la determinacion de una infeccion o presencia

del virus.

10.

11.

IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS):

10.1. Impactos técnicos:

El presente trabajo genera impacto técnico, pues puede dar inicio a nuevas investigaciones y
genera informacion desconocida en el pais, al ser la primera vez que una muestra representativa
de felinos silvestres mantenidos en cautiverio es testeada con fines de detencion de retrovirosis,
lo cual brinda a investigaciones venideras una base metodoldgica y técnica para realizar

estudios similares.
10.2. Impactos ambientales:

Genera aportes importantes a la biodiversidad, pues al conocer el estado de salud de las
poblaciones ex situ, se puede pensar a futuro en varios programas que beneficien a las
poblaciones silvestres in situ, esto nos asegurara la permanencia de estas especies en sus
espacios naturales a largo plazo beneficiando no solamente a estas, sino al ser humano y su

entorno natural.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
11.1. Conclusiones:

e Tras realizar el muestreo y analisis de 28 muestras de pumas (Puma concolor) y jaguares
(Panthera onca), se concluye que el 100% de la poblacién muestreada no presenta
anticuerpos de FIV o anticuerpos de FeLV en los Medios de Conservacion Ex situ que

formaron parte de este estudio.
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Tras el manejo clinico de los individuos se pudo demostrar que el 86% de animales se
presentan APARENTEMENTE SANOS, debido a su condicion corporal y estado general
de sus encierros, sin embargo, un 14% se encuentra en espacios que no son aptos para su
manutencion y presentan una condicion corporal baja.

La aplicacion del test SNAP COMBO FeLV/FIV (IDEXX) aparenta ser un medio efectivo
para la deteccion de las arbovirosis de estudio, debido a su costo que es inferior al uso de
técnicas como IFA (Immuno Fluorescense Antobodies) y Wester Blot las cuales son
costosas y poco accesibles para los medios de conservacion Ex situ debido a que no se
encuentran disponibles en el pais.

A pesar de que varios estudios en animales tanto de vida libre como en animales
mantenidos en cautiverio determinan la presencia de este tipo de arbovirosis, este grupo de
estudio se presenta seronegativo, lo cual implica que estos animales no han estado
expuestos a FeLV o FIV, sin embargo, debido a la cercania de los zooldgicos a ciudades y

centros poblados no se descarta el riesgo de contagio.

11.2. Recomendaciones:

Nuevos estudios a través de diferentes técnicas diagnosticas como ELISA especifico, IFA
0 Wester Blot deben aplicarse en grandes felinos mantenidos en cautiverio con el fin de
descartar por completo la seroprevalencia de los virus de FeLV y FIV.

Chequeos anuales de los animales mantenidos en cautiverio deben realizarse con el fin de
mantener informacion actualizada sobre enfermedades de relevancia en las especies que
manejan.

Examenes previos en especies exdticas introducidas en las colecciones zooldgicas deben
ser realizados con el fin de evitar introducir patégenos sobre la coleccion de animales
silvestres.

El levantamiento de informacion clinica debe ser realizado por los centros que mantienen
a estos felinos, tomando en cuenta que cualquier cambio de comportamiento puede ser un

signo de la presencia de este o cualquier otro tipo de enfermedades.
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Anexo 3.

Listado de Medios de Conservacion Ex situ parte del estudio

PROVINCIA MCES ESPECIE CANTIDAD
GUAYAS Zoologico el Pantanal Puma concolor 2
Panthera onca 3
NAPO Zoologico el Arca Puma concolor 1
Zoologico Tarqui Panthera onca 3
PASTAZA Puma concolor 4
Zooldgico Descanso Iwia Puma concolor 1
Bioparque Amaru Puma concolor 1
AZUAY Bioparque Amaru Panthera onca 2
Loja Zoologico Orillas Del Zamora Puma concolor 4
Pichincha Zoologico de Quito en Guayllabamba Panthera onca 4
Zooldgico de Quito en Guayllabamba Puma concolor 2

Fuente: Autor, 2019

Gréfico 1. Evaluacion de los medios de conservacion ex situ parte del estudio.
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Fuente: Autor, 2019

Los puntajes alcanzados por cada centro en la evaluacion final fueron:
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Cada centro fue evaluado de la siguiente manera y bajo los siguientes parametros:



Gréfico 2. Evaluacion Bioparque Amaru Zoologico de Cuenca (Azuay)

Evaluacion Zoologico Bioparque Amaru
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Manejo Clinico

B Puntaje Obtenido

Fuente: Autor, 2019
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Gréfico 3. Evaluacion Zooldgico Tarqui (Pastaza)

Evaluaciéon Zoologico Tarqui
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Fuente: Autor, 2019
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Gréfico 4. Evaluacion Zooldgico descanso IWIA (Pastaza)

Evaluacion descanso lwia
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Fuente: Autor, 2019
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Gréfico 5. Evaluacion Zooldgico el Arca (Napo)

Evaluacion Zoolégico el Arca
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M Puntaje Obtenido

Fuente: Autor, 2019
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Gréfico 6. Evaluacion Zooldgico de Quito en Guayllabamba (Pichincha)

Evaluacion Zoologico de Quito en Guayllabamba

Total

Planes programas y sub programas
Bienestar animal

Medidas sanitarias y de seguridad
Analisis de seguridad del centro
Analisis de los recintos e infraestructura

Almacenamiento y manipulacion de...

Alimentacion de los animales albergados

Analisis del estado de salud de los...

Existencia de registros
Manejo Clinico

B Puntaje Obtenido

Fuente: Autor, 2019
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Gréfico 7. Evaluacion Zooldgico Orillas del Zamora (Loja)

Evaluacién Zooldgico Orillas del Zamora

Total

Planes programas y sub programas
Bienestar animal
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Almacenamiento y manipulacién de...

Alimentacion de los animales albergados

Analisis del estado de salud de los...

Existencia de registros
Manejo Clinico

M Puntaje Obtenido

Fuente: Autor, 2019
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Gréfico 8. Evaluacion de parametros clinicos de los centros

Evaluacion de parametros clinicos de los centros

Zooldgico Descanso Iwia

Zooldgico Municipal Orillas del Zamora

Zoo Refugio Tarqui

Bioparque Amaru

Zooldgico El Arca

Zooldgico el Pantanal

Zooldgico de Quito en Guayllabamba

M Bienestar animal M Sanitarias

Fuente: Autor, 2019
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Anexo 4.
Registro fotogréafico fase de campo

Aplicacion de tele anestesia a los sujetos de estudio

Fuente: El autor, 2019.

Toma de constantes fisiologicas, medidas morfométricas y datos para fichas clinicas




69

Fuente: El autor, 2019

Toma de muestras sanguineas

Fuente: El autor, 2019

Centrifugado y separacion de suero sanguineo




Fase de laboratorio

Test SNAP COMBO FeLV/FIV. Apertura de envoltorios y ambientacion de test

Fuente: El autor, 2019.

Colocacion de suero y diluyente en test
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Resultado negativo test SNAP COMBO FeLV/FIV

ﬁﬂnscr frenda

Wy

- —




72

Anexo 5.
Datos clinicos levantados en el estudio
Datos a la toma de muestra

Condicion Estado de Edad:
corporal: desarrollo

Bioldgico:

Medidas morfométricas

Longitud total: Longitud Longitud Longitud cola:

cabeza: cuerpo:
Longitud oreja: Altura de Largo pata: Collar:

la cruz:
Peso: TLC: Temperatura: Frecuencia

cardiaca:
Frecuencia
respiratoria:
Toma de muestra sanguinea
Lugar: Volumen: Tipo de
muestra:
Observaciones:
ESTADO APARENTE DE SALUD:
HOJA ANESTESICA
Anestesista: Clinico a cargo: Propietario:
Ayuno: Observaciones:
PROTOCOLO ANESTESICO

Farmaco: Dosis: Volumen:

Via de aplicacion:

Hora de inicio:

Fin anestesia:

Observaciones:

Fuente: Autor, 2019
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Condicion Corporal

Evaluada en una escala del 1 al 5, siendo 1: cagquexia; 2:

delgado; 3: normal; 4: sobrepeso; 5: obesidad.

Estado de Desarrollo Biologico

Neonato; infanto — dependiente; juvenil; adulto; geriatrico

Edad

La edad aproximada o edad real de los animales en caso de que

el centro cuente con esa informacion

Medidas morfométricas

Son las medidas de una especie determinada, en el caso de los

mamiferos las medidas son las siguientes:

Longitud total

Largo total del animal desde la punta de la nariz hasta la punta

de la cola.

Longitud cabeza

Largo de la cabeza, desde la punta de la nariz hasta la base del

occipital.

Longitud del cuerpo

Largo desde la base del occipital hasta la base de la cola.

Longitud de la cola

Longitud desde la base la cola hasta la punta de la cola

Longitud oreja

Longitud en linea recta desde la base de la oreja externamente
hasta la punta de la oreja

Altura de la cruz

Altura del animal desde la base palmar hasta el surco mas
exteriorizado del hueso omoplato

Largo de la pata posterior desde la punta del tarso hasta la parte

Largo pata , ~
mas externa de la ufia
Collar Medida del contorno del cuello
Peso El peso total del animal en kg

Tiempo de llenado capilar

Tiempo en el que sus capilares vuelven a la coloracion rosa

normal después de una pulsacion de no mas de tres segundos

Temperatura

La temperatura corporal del animal tomada del recto

Frecuencia cardiaca

La frecuencia cardiaca tomada con un fonendoscopio sobre el

corazon en un minuto

Frecuencia respiratoria

La frecuencia de respiraciones por minuto que tiene el animal

Lugar

Lugar de la toma de muestra sanguinea, puede ser: radial,

femoral, caudal o yugular

Volumen

El volumen en ml de la muestra de sangre timada del animal.

Tipo de muestra

Si se toman otras muestras como heces, orina u otro tipo de

muestras de relevancia
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Continuacion metadatos datos clinicos levantados

Observaciones

Si existe algun tipo de informacion relevante que pueda ser

observada sin examenes complementarios

Estado aparente de salud

En vista de que no se puede confirmar por medio de examenes
complementarios la salud real de los animales, este apartado nos

dice el estado aparente en base a la observacién del individuo

Hoja anestésica

Hoja en la cual se colocara toda la informacién a partir del

proceso de sedacion del animal

Anestesista

Persona que realiza el protocolo anestésico, desde el calculo
hasta la aplicacién y monitoreo del paciente mientras dura la

sedacion

Clinico a cargo

El clinico que realizara el proceso de toma de muestras del

animal mientras este se encuentra en estado de sedacion

Propietario

El propietario del centro de conservacion Ex situ

Ayuno

El tiempo en el cual el animal no ha comido, con el fin de evitar

complicaciones anestésicas

Observaciones

Observaciones previas al proceso de sedacion

Farmaco El farmaco o farmacos utilizados para anestesiar al animal
Dosis La dosis el mg utilizada para el animal
Volumen El volumen en ml aplicados en el dardo

Via de aplicacion

La via de aplicacion del farmaco, puede ser 1V, IM, SC

Hora de inicio

El momento exacto de la aplicacion del farmaco

Fin anestesia

La hora exacta en que el animal empieza a recuperar la

consciencia

Observaciones

Observaciones del protocolo anestésico




Anexo 6.

Resultados de laboratorio

LABORATORIO CLINICO VETERINARIO
Dru. Gabriela Chivez DMVZ Espucinlizada o In UNAM (Mx)
Direcci
Teléfonos: 244 2810 / 2437637/

Mariano Egas N38-138 y Antonio Granda Centeno

0081 423 284

AB VET

E- mail: resultadoslabvetaui

rotmail.com /info@lnbvetec.com

\

oncolos Fecha
Raza: Caso No.
Edad: 16 ano: Médico Velerinario: Dra
Sexo: Macho Propietario “Zookogico el

LEUCEMIA VIRAL FELINA / IMNONODEFICIENCIA FELINA
FeLV Ag/FIV Ak

Paciente:

ntanal

TIPO DE PRUEBA: TEST KIT SNAP COMBO FeLV Ag/ FIV Ak (IDEXX)

RESULTADOS:

LABORATORIO CLINICO VETERINARIO

Drw. Gal ez DMVZ Enpoviali en la UNAM (Mx)

Direccion: Granda Centeno
Teléfonos

LAB VET E- mail: resultadoslabvetquita@hotmail.com/info@labvet cc.oom

ariano Egas N38-138 y An

0081 423 284

12819 / 24376

Paciente: Previoso Fecha: 10052018
Raza: Panthera ( Caso No. : 0010799¢
Edad: Tanos Médico Veterinario: Dra. Lucia Luje
Sexo: Macho Propietario Zoooco Tarqu

LEUCEMIA VIRAL FELINA / IMNONODEFICIENCIA FELINA
FeLV Ag/ FIV Ak

TIPO DE PRUEBA: TEST KIT SNAP COMBO FelV Ag/ FIV Ak (IDEXY)

RESULTADOS:

LABORATORIO CLINICO VETERINARIO
Dra. Gabricla Chivez DMVZ Especializada en la UNAM (Mx)
Direccion: Mari: ¥ Antonio Granda Centeno

Teléfonos: / 0981 423 284
LAB VET | E- mail: resultadoslabvetquita@hotmail.com/ind

vet-ec.com

Paciente: Alba

Raza: Puma Concolor Caso No. :
Edad: Medico Veterinario:
Sexo: Propietario: Zoologico el Arca

LEUCEMIA VIRAL FELINA / IMNONODEFICTENCIA FELINA
FeLV Ag/FIV Ak

TIPO DE PRUEBA: TEST KIT SNAP COMBO FeLV Ag/ FIV Ak (IDEXX)

LEUCEMINA VIRAL FELINA (FeLV Ag) NEGATIVO LEUCEMINA VIRAL FELINA (FeLV Ag) NEGATIVO
INMUNODEFICIENCIA FELINA (FIV Ak): NEGATIVO INMUNODEFICIENCIA FELINA (FIV Ak): NEGATIVO
- - ~

LABORATORIO CLINICO VETERINARIO
Dra. Gabriela Chiavez DMVZ Especializada en la UNAM (Mx)

Granda Centeno

819 / 2437637/ 0981 423 284

LAB VET L E- mail: resultadoslal

Paciente: Espumi Fecha:
Raza: Puma Con Caso No.

Edad: Meédico Veterinario:
Sexo: Propietario: Amaru

LEUCEMIA VIRAL FELINA / IMNONODEFICIENCIA FELINA
FeLV Ag/FIV Ak

TIPO DE PRUEBA: TEST KIT SNAP COMBO FeLV Ag/FIV

Se consideraran:

Muestras negativas: aquellas cuyas Abses sea < al cut off negativo
Muestras positivas: aquellas cuya Absase sea > al cut off positivo
Muestras dudosas: aquellas cuya Absso se encuentre entre los dos cut off. En estos casos se

recomienda volver a valorar al animal a in os mensuales por 3 meses para determinar

si existe 0 no infeccion

Valor de cut off negativo: 0.336
Valor de cut off positivo: 0. 416

RESULTADOS: RESULTADOS:
LEUCEMINA VIRAL FELINA (FelV Ag): NEGATIVO LEUCEMINA VIRAL FELINA (FelV Ag) : NEGATIVO
INMUNODEFICIENCIA FELINA (FIV Ak) NEGATIVO INMUNODEFICIENCIA FELINA (FIV Ak): NEGATIVO
-
LABORATORIO CLINICO VETERINARIO
g Dra. Gabriela Chavez DMVZ Especializada en la UNAM (Msz)
Direccidén: Marianc Egas N38-138 y Antonio Granda Centeno
PRUEBA PARA LA DETECCION DEL VIRUS DE LEUCEMIA FELINA (FeLV) Teléfonos: 244 2819 / 2437637/ 0081 423 264

Muestra: Suero LAB VET | E man: ir .com

Técnica: Inmunoensayo enzimético indirecto

Lote N* 231117

Paciente: Puma 004 Fecha: 25-09-2018
Determinacion Resultado Especie: Puma concolor Caso No. : 00102116
| TelV i 0.155 | Edad: 3 afios Meédico Veterinario: Dra. Lucia Luje
L Sexo: Macho Propietario: Zoologico de Loja

LEUCEMIA VIRAL FELINA / IMNONODEFICIENCIA FELINA
FeLV Ag/FIV Ak

TIPO DE PRUEBA: TEST KIT SNAP COMBO FeLV Ag/FIV Ak (IDEXX)
RESULTADOS:
LEUCEMINA VIRAL FELINA (FeLV Ag) : NEGATIVO

INMUNODEFICIENCIA FELINA (FIV Ak): NEGATIVO
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