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La Toxoplasmosisa es una enfermedad nmundial ocasionads

por el protozoario Toxoplasma gondii la cual puede afectar a
la mayoria de animales incluvendo al hombre.

Se congidera una zoonosis bastante coman  aungue  su
presentacidn clinica es poco frecuente.

l.a transmisidn de 1a Toxoplasmosis es favorecida
principalmente por el carnivorismo, es decir, por el consumo
de un huésped secundario o intermediario.

Loz miembros de la familia Felidae son los dnilcos que en
el ciclo del parasito rueden actuar  como huéspedes
intermediarios y/0 definitivos: por eata razdn el gato
doméatico Jjuega un importante papel en la transmisién de la
enfermedad. mientras que en regiones silvestrez los felinos
salvajes desempefian dicho papel.

En Guatemala, RKosales (1969), v Diaz v colaboradores
{1983) han reportado la enfermedad en un conejo ¥ en un
perico ligero regpectivamente. Ambos caBos fueron
diagnosticados histopatoldégicamente (post mortend.

Recientes investigaciones sugieren gue los zooldgicos
proveen un amblente adecuado v favorable para la propagacion
de Toxoplasma gondii debido a la practica de alimentar a los
carnivorogs con carne oruda.

Este estudioc pretende demostrar mediante la prueba de
Hemcaglutinacidén Indirecta, la existencia de la enfermedad en
los felinos cautivos en el Zooldégico Nacional., contribuyendo
de egta forma al conocimiento de su epidemioclogia.




2 HIPOTESIS

Todos log felinos cautivos en el Zooldgico
"La Aurora’ tienen anticuerpos contra

Toxoplasma gondii.

W




3  OBJETIVOS

3.1 GENERAL

-Determinar la presencia de anticuerpos circulantes
contra Toxoplasma en los felinos cautiveos del
Zoologico Nacional "La Aurora’.

3.2  ESPECIFICO

~Determinar los titulos de anticuerpos especificos
contra Josoplasma  gondii en felinos nativos vy
exdticos del Zooldégico Nacional "La Aurora” mediante
la prueba de Hemoaglutinacién Indirecta.



4 REVISION DE LITERATURA

4.1  RISTRIBUCION GEOGRAFICA

Lia enfermedad estd distribuida mundialmente. siendo una
de las zoonczsis mas difundidas:; se da con mayor prevalencia
en areasg de baja altitud v de relativa humedad
{1,16.21.,24,38).

4.2 AGENTE ETIOLOGICO

4.2.1 Tazonomia
Phylum > protozoa

Sub-phylum : sporozos

Clase r oocoidia
Orden : eucoccidis
Familia : toxoplasmidsee
Géneroc : toxoplasmna

Especie : Toxoplasma gondii (5,16,.38)

4.2.2 Biologia

El Toxoplasma gondlii.. es un protozoario perteneciente a
la familia TOXOPLASHMIDAE ( 5.8,16,1%,38 ).

La palabra Toxoplasma deriva del griego TOXON qgue
significa arco y PLASMA que significa cuerpo y forma (23).
Fue descubierto por primera vez en un roedor (Ctenodactvius
gondiil por Nicolle y Manceux en 1908, conociéndose hasta los
afios 1,878 - 1872 su ciclo biolégico (8,16,19.23,31.38).

El Toxoplasma se presenta en tres formas: "Tagquizoitos”
o formas proliferativas que ocurren en la infeccibn aguda,
“Bradizoitos” que =se encuentran en el interior de los quistes
en los tejidos v causan la infeccidén latente, y los
"Qoguistes" que ge forman exclusivamente en el intestino de
log felines (1.8,18,21,31., 38},

Estos Gltimos logran sobrevivir., en el suelo himedo y a
la sombra. hasta un afio o més (8,16,189).




Bl Taguizcito en tejidos de animales muesrtos sobrevive
solamente por unas pocas  horas, El Bradigoiito pusds
sobrevivir en los telidos durante varios dias después de la
muerte, pers g destruve faciilmente a ios Be  grados
centigrados o méds (1.15.31).

4.2.3 iclo Biolégico

Pasado en las revisiones de Frenkel {1973 v 19743, de
Scholtvaeck (18737 v GQikawa & Sterling (1974), existen dos
tipos de ciclo @ une enteroepitelial ¥ otro extralintestinal

{385,

4.2.3.1 Ciclo Entercepitelial

Tiene lugar en el intestino de los gatos v felinos
ailvestres. [Durante este, los  bradizoitos rpenetran las
células intestinales rroduciéndose cinco estadios diversos
agexunales (formaz A a E}. v una gametogonia que termina con
la formacidn de ooquistes (1.5.16,18,21,.24,531,387.

Los estadios tipo A aparecen de las 12 a 18 horas de la
infeccidn. son los més pequefios v me manifiestan como
colecciones de dos a tres organismos en el yevuno. Los
egtadics tipe B ze forman entre las 12 v 54 horas post-—
infecclidn. La Tase tipo U me desarrclila de las Z4 a 54 horas
despues de la  infecoidn: pueden aparecer, seglin Frenkel
{1973, entre las 32 horas v leos 15 dias luego de darse la
infeccidn, Los sstadics U son mas peguesfics que log O, Leg
tfaze tipo E aparece entre loa 3-15H diam de la infeccidn v s
parecen a log tipo It {18.38).

Loz gamontes sme forman en todo 2] intestine delgado v
zon Trecuentes en el ileon entre los 3 v 15 dias después de
la infeccidn (3.16.38:.

La formacidén de los cogulistes tiene lugar en las células
epiteliales del intsstine delgadoe. Una vez formados salen de
laa oélulas epiteliales v son eliminades en  las heces
{8.,18.387,

_ Los felinos pueden adguirir la infeccidn por la ingestidn
de taguizoitos o bradizoitos gue s encuentran en los tejidos
de los hospederos intermediarios. o por ingestidn de
noguistes {(1.8.16,18,.38).




4.2.3.2 Ciclo Extraintestipal

Las fTasges de este ciclo son las Uaicas que se desarrolilan
en los huéspedes no felinos (intermediarios). No obstante.
también pueden ocurrir en los felinos v el ciclo extraintes—
tinal puede comenzar c¢asi al mismo tiempo que el ciclo
enterovepitelial en estos animales (1,24,383.

Lag fases del parasito en el ciclo extraintestinal son
dos: Taguizoitos v Bradizoitos.

4.2.3.2.1 Taguizoitor (Formas Proliferativas)
S5e desarrollan especisalmente en las infeccicnes
viscerales agudas. En el gato, el desarrolle de los

taguizoitos tiene lugar en la lamina propia del intestino.
ganglics linfaticos mesentéricos v drganos alejados del

intestino. En otros animales, los taquizoitos son las
primeras formas gque se observan tras la ingestién de
ooguistes esporulados, o carng gue contenga bradizoitos

(16,19,23).

Se desarrollan rapidamente en las células nucleadas
hasta destruirlas. teniendo preferencia por las células del
sistema reticulo endotelial, muscular v nerviosc (16,19.23).

Forman acumulos citoplasmaticos llamados "Colonias
terminales o paeudoguistes’ . Al romperse 1la celula
prarasitada, los tagquizoitos invaden nuevas células.,

correspondiendo este periodo proliferative a la fase aguda de
la infeccidn (19.23,24.386).

4.2.3.2.2 Bradizoitos

Son caracteristicos de las infecciones crénicas vy se
encuentran principalmente en el cersebro. corazdon y misculo
esquelético. También pueden encontrarse en células del
sistema reticulo endotelial. ojo, ganglios linfaticos, utero,
higado y bazo (8.18,19,23).

Estas formas se multiplican lentamente. La formacion de
los quistes de Dbradizoitos coincide generalmente con 1la
inmunidad; si la inmunidad desciende, los bradizoitos pueden
dar lugar a una nueva proliferacién de taguizoitos y, si la
reaccion inmunitaria recas, rueden formarse quistes con
bradizoitos a partir de los taguizoitos
{1.5,8,16,19.23,24.,36,38).




Los ooquistes, bradizoitos o taguizoitos después de ser
ingeridos y provocar infeccidn intestinal. se extienden hacia
los ganglios linfdaticos regionales y a través de la
circulacidén portal hacia el higado o bien, por via
linfética, llegan al conducto tordcico v de alli al pulmén.
El tiempo en que son eliminados los ooquistes con las
materias fecales de los felines es de 3~10 dias
(16,19.21,24.38), v su periodo prepatente {tiempo que va
desde la infeccién a la eliminacidn de ooguistes) varia
dependiendo del material infectante en la siguiente forma:

3 - 1@ dias ®i es con bradizoitos,
5 - 10 dias si es con taquizoitos,
20 - 24 diaa con ooguistes {39,37).

Los quistes verdaderos (bradizoitos dentro de un guiste
con membrana propia}l pueden estar en el organismo animal
durante afios o por toda la wvida del huésped. El cerebro
constituye un refugio especial de los quistes. debido quizéas
al hecho de que alli se ven protegidos de los anticuerpos.
Estos quistes son resistentes a los factores ambientales y
los bradizoitozs internos no son accesibles a los farmacos de
uso actual (23.24,.31,36,38). El cicle se reinicia cuando
otro huésped intermediario o el definitivo ingiere carne u
otro tejido gue contenga dicho estadio (1.16,19}).

La figura 1 muestra la actual nomenclatura para los

diferentes estadioz del Toxoplasma gondii.

Figura 1. Nomenclatura para los diferentes estadios de

Toxoplasma gondii (38)

Bradizoitos - forma A-B
en quistes {merozoitog)
|

{merozoitos)
|

i
b

i formas C-E - esquizontes
!

v gametocitos
Taguizoitos
{libres v/0 en grupos) : i
< oogqulistes
Infeccidon Jistémica (2 esporoguistes v
{gatos v huédspedes 4 esporozoitos c/u)
intermediarios) _ ciclo entercepiletial
(félidos)




Los ooquistes se desarrollan en condiciones favorables
de temperatura y humedad. son destruidos rédpidamente por la
desecacion o por el calentamiento a 76.7 grados centigrados
por cinco minutos, yodo, sol v concentrados de amoniaco. El
tagquizoito sobrevive en el ambiente o en tejidos de animales
muertos solamente por pocos dias (8.11,16,31.38).

En la ziguiente figura puede aprsciarse el cicleo de vida

de Toxoplasma gondil :

8
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Fig. 2. Ciclo de vida de Toxoplasma gondii (199.
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4.3 ESPECIES AFECTADAS
4.3.1 Especies doméstican

Entre las especies de animales domésticos en las que se
ha diagnosticado la enfermedad se encuentran

Ovinos
Desde el punto de vista econdmico v de salud pioblica es
la egpecie de mavor importancia (1,10,20,21).

Porcinos

Por ser una de las carnes de mayvor consumo, a menudo es
la fuente de infeccidn para el hombre (1,10,18,31).

Bovinos v Eguinos
En eastas especies la infeccidn cursa en forma
asintomdtica (1,30,31,383.

Gatos v Perros

Loz gatos desempefian una importante funecidén en la
epldemiologia de la enfermedad. En los perros ocurre
especialmente en cachorros con resistencia disminuida por el
virusg del moguillo u otras causas (1,20,21,23,24,28,27).

Conejos ¥ cobayvos
Se presenta con frecuencia. En Guatemala la enfermedad
fue diagnosticada en conejos por Rosales (1869) (1,21,38).

Avesg

La toxoplasmosis c¢linica en aves es poco frecuente,
habiéndose descrito en pollos, patos, palomas y canarios
(1,21.35.38, 41).

4.3.2 Especies gilvestres v de zoolégico

Bl papel de ciertas especies silvestres en perpetuar el
Toxoplasma en la naturaleza puede ser de considerable
importancia econdémica v de salud piblica {(11,18).

Felinos

Aparte de los gatos domésticos los felinos silvestres
son los 1nOnicos huéspedes definitivos que eliminan ocogquistes
de Toxoplasma en sus heces {1,4,7,18,24,33,38).

e han reportado felinos serolégicamente positivos en
diferentes areag geogriaficas como Centro América, Japdn,
Belice, E.E.U.U v en algunos paices de Sur América
(1.,4,7,11.26,33).
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Los felinos zon huéspedes definitivos pues en ellos se
desarrolla el cicle sewual (en =1 intestina#' acemas  son
huéegpedes infermediarios con un cicle parasitario tisular
extraentérico v asexual que ccurre de modo almultanao con 1la
fase enterocepitelial (1.7.121.,18.24.587%.

Loz géneros gque con maés frecuencia han =ido reportados
comy hospederos definitivos son los Felis v Lvns (1.17.387%.

Fizsi., (1878) en Argentina, estudid serologica v
parasitoldégicamente felinos silvestres habiendo encontrado
resultados positivos en especies tales como Onocifelis
geofrovi. Felis concolor. v Felis eira (1,17.38).

En un estudio sobre felinos neotroplcales se encontraron
como portadores: Jjaguarundis (Felis vagouaroundil. margay
{Felis wiedii), ocelote (Felis pardalisi, puma {(Felis
concolor} v 1aguar (Felis onea) (4.7.11.26.34).

Actualmente se han descubierto felinoa portadores como:
Tigre (Panthera itigris). ledn (Panthera legl. leopardo (F.
pardusli. serval {(Felig gerval). caracal {(Profells caracali.
guepardoe {(Aginonvx Jjubatus) ¥y lince (Lnx rufus) (285,

Roedores

Fatos animales pueden =ervir como reservorico vy son
capaces de mantener al [Toxoplasma gondii en el medio ambiente
natural. Las ratas ¥y otras especies roedoras a menudo son
seropositivas (1,7.,32.4@).

Animales Silvestres
Algunos animales gilvegtres que an ocasliones  =2on

cazades,. han resultadoe ser infectados por Toxoplasma.
Aislamientos hechos a partir de alces, bhisontes. oso0s, ¥y

venado mula han sido pozitivos. Ze sabe gue los antilopes y
ias gacelas pueden esatar infectadas naturalmente v morir
ocasgionalmente por Toxoplasmosis. También =e reporta qgque

ruede afectar venados oola  blanca. hizontes v ufalos
{1.4.7.12.18.22).

Egpecies de Zoolégico
Los animales de zoonldgico estan especialmente

predispuesztos a contraer toxoplasmoesis debido al estrés del
cautiveric v a la pozsible proximidad de los gatos domesticos.

11




Los wallabies v los canguros son slbtamente susceptibles
a la toxoplasmosis. Estas especies marsupiales mueren al
infectarase de una forma rapida. fatal v fulminante (7.21}.

Loa monos del nueve vy del viejo mando son también
susceptibles a Toxoplasma, pero no en gran medida, aunque
aguellos suelen ser levemente mds susceptibles que éstos.
Dentro de las especies reportadas se encuentran los macacos,
monos ardillas, lemures cola de anillo vy monos arafia (2,7.17,

21.33).

Las focas de pelo v los leones marinos también han sido
infectados por Toxoplasma en los zooldgicos v en la
naturaleza (7).

Qtros

Jtros carnivoros que han sido reportados COmo
seropositivos y afectados c¢linicamente por Toxoplasma son:
mapaches, =zorras, hurones, zorrillos y pericos ligeros (en
ios gque algunas veces se reporta asociado a un complejo
distemper - toxoplasmosis): ademds ardillas, coyotes y lobos
{4,6,9,12,13,18,33,356).

(asos eaporidicos de toxoplasmosis han sido encontrados
en animales de =zooldgico tales como @ elefante asiatico.
llama peruana, impala y vak (35).

Finalmente. el Toxoplasma gondii es capaz de afectar
varias especies de aves comensales o exdticas. Dentro de
éstas han =ido reportades pajaros mynan, patos. buhos,
gorriones y otros {(4,7,17,33).

12



4.4 TRANCMISION

Laz formas naturales por medic de las cuales rusde haber
infecoidén son tres

1. Infececidn congénita
2. Carnivorismo
2. Ingestidén de coquistes infectivos

4.4.1 Infeccion Congénita

Ocurre en los mamiferos, incluvendo al hombre. cuando la
infeccidn aguda se adguiere durante la prefiez v el taguizoito
atraviesa la membrana placentaria (1.7.317.

4.4.2 Carnivorismo

Medico por el cual se transmite la infeccidn en la
naturaleza a los felinos al ingerir huéspedes intermediarios
Que conténgan en Sus misculos quistes de bradizoiteos o de
tagquizoitos {1.7.11,16%.

4.4.3 lngestion de ooquistes infectivos

Los ooguistes eliminados en las heces de low gatcs vy
demasz felinos =e tornan infectivos al esporular. La
ingestidn de esztosz ocoguistes constituve la principal forma de
infecoidn en nifios v propietarios de gatos., asgi como de
aguellas personas gue manipulan tierra gue puede eztar
contaminada (7,11.,16).

En la naturaleza. el carnivorismo comoc forma de
rerpetuar al organismeo. no es el mds importante., va que por
lo general un animal cae presa solamente de unc o unos rocos
depredadores. Cobra mayor importancia sin embargo. cuando el
predador es un FELINO va que éste liberara, durante un tiempo
limitado,. milicnes de ooquistes gque al esporular podran
infectar un Zran nomero de huésredes intermediarios
(19, 20,38) .

for
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4.4.4 Patrones de infeccion

Actualmente se considera gue existe un patrén de
infeccidn compuesto de un giclo rural o patural  en el que
log roedores vy los pajaros son los huéspedes intermediarios
principales: y un giclo de granja o humano. donde la oveda v
los cerdos =zon loz huédspedes intermediarios principales y el
humanc se presenta como un asociado silencioso (19).

Los herbivoros se infectan de ooguistes v los
carnivoros., incluyvendce al hombre. se pueden infectar por
carne. L& mavoria de huéspedes intermedisricos infectados son
reservorios méoviles de guistes con bradizoitos que., al servir
de alimento, pueden transmitir la infeccidn & wun felino
(1,187,

La transmisidén de toxoplasmosisz en animales de granja se
da por el uso de gatos para el control de roedores. HBstos
gatos son alimentados generalmente con aves silvestres,
roedores, algunas veces placentas y feteocs infectados con
Toxoplasma. Al defecar. estos animales contaminan alimentos
almacenados, granos., heno vy silos,. asi como los estangues
donde otros animales beben agua (1,.18).

La produccidn anual de muchas camadas de gatos puede
mantener una granja con un alto nivel de contaminacidén (19).

La figura 3 muestra la transmision del Toxoplasma asi
como los patrones de infeccidn.
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Fig. 3. Transmisién del Toxoplasma gondii (15).
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En zooldgicos, la transmizidn de toxcoplasmosis se lleva
a cabo por medio de hospederos de transporte tales como :
roedores, sanates, palomas v otras aves silvestres, asi como
por alimentar con carne cruda a los felinos los cuales pueden
eliminar los ocoguistes en sus heces (8,7,19.78,28).

Eas de importancia mencionar que en los zoolégicos es
frecuente la presencia de gatos vagabundos gue pueden
depoasitar heces con ooguistes en lugares tales como silos,
bodegas, heno, concetrados etc. Los ooquistes, en
condiciones favorables, prermanecen viables por periodos
largos de tiempo vy pueden ser diseminados por moscas,
insectos y coprofagos que actiian como hespederc de transporte

hacia los recintos de felinos y demdés animales del zooldgico
(18.26.28).

En la figura 4 e aprecia la transmision de
Toxoplamosis en zooldgicos.
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Fig. 4. Transmision de Tozoplasma

zopla gondii dentro de un
zooldgico (19).
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4.5

La toxoplasmosis e® una szoonoslis que se considera
difundida en todo &l munde, observandose con mayor frecuencia
e lugares calidos v humedos, aungue puede presentarse en
cuaidgquier colima (1,23).

En el hombre la infeccidén ez muy comin, pero la
enfermedad clinica es poco frecuente; por lo general, es
peaporaddica v de baja incidencia. Cuando ocurre. es en forma
subeclinica v se presenta en tres formas: sintomatics,
congénita, o adguirida en el curso de la vida (1,24).

La infeccidn del feto se produce cuando la madre
adguiere la infeccidén en una etapa temprana del embarazo.
Las lesiones mas graves del feto resultan por una infeccidn
precoz en el primer trimestre de gestacidon (1).

El cuadroc clinico en la toxoplasmosgis congénita puede
expresarse por signos de coricoretinitis, hidrocefalia,
convulsiones, retraso mental y calcificacion intracerebral
{1).

L.aa Toxoplasmosis adguirida después del nacimiento es en

general una enfermedad menos grave. La forma clinica mas
comin es  la ganglionar, gue puede presentarse comgo una
linfadenopatia afebril 0 febril. La forma grave de
toxoplasmosis adguirida es poco frecusnte y se manifiesta por
fiebre, erupcidn maculo papular, malestar, miaigias,
artralgias, neumonia, miccarditis, micositis v

meningoencefalitis (1,18, 2.

El hombre se infecta mediante la ingestidn .de carne de
ovinos., cerdos v, en algunas regliones, de caprinos, oruda o

insuficientenente cocida. Es importante sefialar que el
consumo de carne cruda de animales cazados puede ser de
importancia en la transmisitn de la enfermedad ( 1,7,30).

Se ha sefhalado gque existe una relacidn entre el hecho de
manipular carne y la prevalencia de seropositividad. Entre

o

las personas que s= infectan en esta forma se encuentran:

-  {Obreros de mataderos

-  Amas de casa

~ Preparadores de dietas en zooldgicos
- Carnicercs (1.7,20,30).
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La Toxoplasmosis puedce también adauirirse por la
ingestidén de ocoquistes ssporulados {ver 4.4.3)

Bl organismo infectiveo se ha aislado de la leche, saliva
y sangre menstrual (16). Formas de infecgidn mencs frecuente
son la transfusidén de sangre de personas con parasitemia
asintomatica, trasplante de drganos y contaminacidén a la

necropsia de animales enfermos (1,7,20,23).

Las posibilidades de infeccidn de un humano al tocar o
acariciar a un gato son minimas, ya Que Casl nunca se
encuentran ooquistes en el pelo de estos animales. Hsto se
debe a sus héabitos de acicalamiento ¥ a gque no se encuentran
heces en el area perianal, a menos gque exista diarrea (24).

4.6 SINTOMATOLOGIA

La sintomatologia varia en las diferentes especlies.
A grandes raggos me presenta de la manera siguiente:

4.6.1 Quejas

Los animales al sufrir la enfermedad clinica presentan
placentitis, abortos. encefalitis v lesiones oculares. Los
corderitos infectados de forma congénita sufren
incoordinacion muscular vy debilidad (1,1@,31,38).

4.6.2 Bovinog v Eguinos

La sintomatologia en estas especies es poco frecuente.
En algunos casos =se ha reportadoc fiebre, disnea y signos

nervioszsos. FPuede haber también tos, estormudos, descarga
nasal. temblores v sacudido de cabeza y en algunos casos
ruede haber muerte sigbita. En los equinecs casi no se

rresentan sintomas y en algunas casos no ha sido confirmado
21 =se deben ésgtos realmente a Toxoplasma (1,5,36,31,38).

4.6.3 Cerdos

En esta especie la enfermedad =me presenta con fiebre,
escalofrios, debilidad, tos, incoordinacidn, relajacidn de
los masculos abdominales y diarrea, pudlendo presentarse
aborto en hembras gestantes (1,12 38).
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4.6.4 Perros

La sintomatologia es muy variada en esta especie.

Generalmente cursa con signos respiratorios evidentes. Con
menos frecuencia Be encuentran Casos con transtornes
digestivos v afecciones nerviosas. La mayoria de las veces

la toxoplasmosis en los perros estd asociada con mogquillo
canino (1.21,25,27.,38).

En perros que padeciercon la enfermedad puede presentarse
corioretinitis (258).

4.6.5 Avesg

No existen muchos datos sobre la toxoplasmosis en aves.
Erickson v Harbee, en 1853 reportan toxcoplasmosiz en un grupo
de gallinas gue manifiestaron anorexia y emaciacidn
observandose en algunas diarrea, ceguera y/o muerte sibita
(38). En Coata Rica se ha reportado toxoplasmosis
asintomatica en pollos (1}.

4.6.6 Felinos

La toxoplasmosis en los gatos y felinos silvestres
transcurre por lo general asintomdticamente. La enfermedad
aguda con manifestaciones clinicas es rara. vy cuando ocurre
la fase entercepiteliasl puede estar o no acompafiada por
diarrea mucoide o sanguinolenta vy vomitos (1,17.21,23,24,
38).

Las manifestaciones mas importantes de la toxoplasmosis
aguda son: fiebre, neumonia., diarrea, tos, anorexia ¥y
depresién. Puede haber anemia, aborte e ictericia y la
implicacidn del globo ocular (coriocretinitis); asi también
hepatitis, miositis vy miocarditis, y afeccién al sistema
nervioso central, temblores, incoordinacidn, ceguera vy
movimientos en circulo {23,24).

La afeccoidn cordnica puede manifestarse por pirexia sin
respuesta a antibidticos, anemia, signos oculares vy del
sistema nervioso central y disnea (1,23.24.,38).

Se han reportado casos clinicos en leopardos (Riemann y
col, 1974) v linces {Dubey, 1987) en los que 1la
sintomatologia ha variado entre signos nerviosos, miocarditis
v hepatitis: =sin embargo, por lo general la presentan en
forma asintomatica, siendo su papel principal el de diseminar
ooquistes (11,26,33).
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@




4.6.7 Egpecies Silvestres

En mgeneral. todas las especies silvestres pueden padecer
toxoplasmosis al ingerir quistes infectivos presentes en los
masculosg v visceras de otros animales., o trasgs la ingestidn de
materiales contaminados con ocoguistes (17.18B).

La mavoria de veces, la enfermedad ee halla en formsa
cordnica y asintomatica, detectandose Gnicamente por la
pregencia de anticuerpos especificos contra JToxoplasma gondii

La enfermedad clinice ha sido reportada en diferentes
especies variandeo la sintomatologia segin el drgano afectado
por loe bradizoitoz o taguizoitos, siendo loe ObSrganos més
frecuentemente parasitados el cerebro, el higado y el pulmdn
(2.6,17,18).

La enfermedad en forma natural ha sido reportada en mono
ardilla (Saimiri sciureus) (Z), marsupiales (86) y peguefios
carnivoros como mapaches, ferrets vy zorrillos en cautiverio
(6.7,91). '

En primates que padecen la forma sintomdtica predominan
los trastornos neurolédgicos, respiratorios y digestivos,
pudiendo llegar a ser fatal (Z2,7}.

En pequefios carnivoros tales como mapache (Procvon lotor),
ferrets {(Mustela putorius). =zorrillos (Mephitis macrura) v
perico ligero (Eira bharbara). en gqguienes se ha diagnosticado
ia enfermedad, se asocia a trastornos neurologicos (6,9).

Estudios seroldgicos realizados en zooldgicos de Estados
Unidos sefialan gque la mas alta prevalencia de anticuerpos por
Toxoplasma gondii se halla entre los miembros de la familia

Felidae. siguiéndole la de las familia Marsupialia v Lanidae
{(4,7,9).
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4.7

Ern la mayor parte de las infeccicnes agudas., la via de
infeccidn es el intestino. Los parasitos se difunden a
través de los linfaticos v la circulacidn portal, invadiendo
diversos tejidos (387).

Los toxoplasmas Be multiplican activamente como
tagquizoitos produciendo zonas necrdticas en diveros dSrganos.
n esta fase los pardsitos pueden eliminerse por diversas
peorecliones y excreciones como orina., heces, leche, secrecidn
poular y saliva (24,38).

La forma subaguda de la enfermedad se caracteriza por la
aparicidén de anticuerpos gque pueden eliminar a los
taguizoitos de los tejidos y de la sangre. Los pulmones, el
higado v el bazo =se wven libres de los taguizoitos con
relativa rapidez en tanto qQue el corazdén v el encéfalo tardan
urn poco mas en liberarse de la infeceidn (24,31,.383). _

La persistencia de Dbradizoitos en los guistes se
caracteriza cuando el animal entra en un estado crénico de
portador. Los quistes se forman en el cerebro, masculo
cardiacoe, musculo esguelético v Srgancs viscerales.
Frobablemente, los quistes permanecen en el tejido por meses
o aflos. Los gquistes se rompen guiza de vez en vez., pero los
bradizoitos liberados comunmente son destruidos por células
del sistema inmunocompetente. Sin embargc., durante un estado
de inmunosupresidn, 2l Toxoplasma puede tener una nueva
multiplicacidn,., dando lugar a un cuadro de toxoplasmosis
clinica (24,36.410.

4.8 LESIORES

En casos agudos, las lesiones mas evidentes son edema y
consolidacidn en pulmones, En los crdnicos las lesiones del
pulmdon progresan hacia una hiperplasia edematosa. Puede
haber linfadenitis, hemorragias v focos necréticog en el
corazon, higado, pared de intestino, pancreas, cerebro,
adrenales v retina (2,9,11.15.18,24,30,38, 41).

!

4.9 DIAGNOSTICO
El diagndéstico puede ser realizado a través de:

- Sintomatologia clinica

- Necropsia y lesiones histopatolégicas

~ BExamen coproparasitoldégico {(investigacidn de ooguistes)
-~ Tnoculacidén de ratones

- Beroldgico
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4.9.1

El diagndstico basade Gnicamente en los sintomas es muy
dificil de realizar, yva que existen muchas enfermedades gue
presentan los mismos sintomas. Por lo tanto., un diagndéstico
clinico debe ir acompatiado de log métodos especificos de
laborstorio, los cuales pueden comprender desde hematologia v
bioguimica sanguines hasta pruebas seroldgicas para asi
llegar a un diagndstico especifico (37).

4.9.2 Necropsia

El diagndéstico post morten se realiza al encontrar las
lesiones y presericia de taguizolitos en los diferentes Grganos
afectados (89.11}Y, asi Como 1a distribucidn de Areas
necroéticas (2.41). Tiebera mer respaldado por aislamientos
del microorganismo y ensayos seroldgicos {(31).

4.9.3 i Head
El examen de las heces para detectar ooguistes del

Toxoplasma no siempre es efectivo debido a gue los coquistes
aon generalmente excretados pocog dias antes de gue el felino

menifieste la enfermedad. En la etapa temprana de la
irnfeccidén pueden detectarze en las heces, antez de gue
gparezcan anticuerpos séricos. El procesamiento de las heces

por una técnica tipica de fleotacidén parasiteldgica permite la
observacidén microscdpica del parédsito, pudiéndose diferenciar
de otros protozoos por ser muy pequefio (11,17,23.24.27).

4.9.4 Inoculacion de ratones

De esta forma se realiza el ailslamiento de toxoplasma:
el tejido sospechoso puede ser inoculado en ratas por via
intraperitoneal v observado luego, para determinar desarrollo
de tagquizoitos ) titules de anticuerpos séricos=
{(5,17,21,.23,27.33).

4.9.5. Diagnéstico seroldgico
4.9.5.1 Prueba de la coloracidn con Azul de Metileno

Fue desarrollada en 1848 por Sabin v Feldman. La prueba
consiste en hacer reaccionar taguizoitos vivozs de Toxoplasma
gondii con susro vy  complemento del paciente, y  afadir
colorante de zul de metileno. 51 el paciente tiene
anticuerpos a Toxoplasma:; la pared celular del rardsito es
lisada por el efecto del anticuervo especifico v &1 factor
accesorio por lo tanto, no pusde absorber el colorante
{1,12,36.42).
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4.9.5.2 it

Esta pruebs utlliza un sntigeno scluble del pardsito, en
contraste sl organiemo completoe uveado en ls prusba de la

coloracion con azul de metileno. Los resultsedos pueden

vAariar grandemente i dependen de ia preparacidn del

anticuerpc. Actualmente va noe es utilizade (1,24,31,427.
4.9.5.3

En 1857 Jacobhs v Lunde describlieron s pruebha de
hemoasglutinacidn indirects, ia cual emplea un  antigeno
scoluble absorbido sobre globuics rojos tamponados. El suero
del paciente es incubsado con las célulss gensitivizadas. 5i
&l paciente tiene anticuerpos a Toxoplasma los gldbulos
rojos se aglutinan. Esta prueba es simple de efectuar., no esg
sspecie especifica y puede ser usada para humanos v animales
indistintamente., ademds de ser priactica cuando se wvan a
examinar gran cantidad de suerog. Las desventasjas técnicas
de esta prueba son la variacidn de la oalidad de los glébulos
rojos v la variacidn en los antigenos.

Esta prueba detectsa anticuerpos tardiamente v con
frecuencia no detecta infecciones congénitas en los recién
nacidos. Hsta prueba por lo tanto, puede ser usads mas con
propésitos de investigacidn gue con propdsitos diagndsticos
(1,4,18.,24,27,28,33,38.,4%27.

4.9.5.4 Aglutinacién Directa

o
&

Descrita en 1852, v modificada por Desmonls v Reminegton en
1880. Los sueros son tratados con Dos mercapto etsnol pars

reducir log anticuerpos IgM, v luego s=on  incubados  con
organismos tratados con formalina. La aglutinacidn de los
parasitos ocurre 213 &l pacisnte tiene anticuerpos

antitoxoplasma., Esta prusba ez fécil de efectusr. no es
sspecie esgpecifica. vy puede sger utilizads en humancs vy
animales {(1,9,54,38,42%.

4.9.5.5 Aglutinacidén con Latex

En esta prueba el suero del paciente se hace reaccionar sin
tratamiento previo con particulas latex sensibilizadas. 31
hay anticuerpos Toxoplasms especificos se rroduce 1la
agluotinacidn. Este métodp ez facil, sencillo, barato y
puede ser usado para investigar sueros humaneos v de animales.
En ocasiones, pueds dar resultados falso rositivos,
atribuvéndose dste a reacciones ne  especificas  de Tk
(1,28,38,42).
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4.9.5.6 Prueba de Inmuno

En esta prueba se usa el corganismo enterc como antigenc,
perc los taguizoitos estédn fijados con formalina vy secados al
aire en porta objetos. El suero del paciente se incuba sobre
ja lsminilla y luego se le agrega un conjugado animal o
humano . marcado con fluoresceina para visualizsr la resccidn.
Fuede presentar reacciones falso positivas en individuos con
anticuerpos antinucleares {1,38.427),

4.9.5.7 Inmuncensaye de Enzimas (EIA) o ELISA

He la prueba mas utilizads en humanos. El antigenc
scluble es absorbido sobre una matriz. El suerc del paciente
eg incubado con el antigeno, luesgo se sgrega el conjugado
anti~-humano marcado con enzimas v luego el substrato.

El desarrollo de color se iee visualmente O
egpectrofotométricamente. La inactivacidn por calor de los
sueros, pusde provocar reacclones falso positivas. Una de
las desventajas de esta prueba ez &1 reguerir antisueros
individuales incubados con enzimss pars cads especie animal
investigada (1,29,38,42).

Actualmente hay innovaciones a la prueba de ELISA para

poder capturar anticusrpos tipo IgM. Bl uso méas importante
de esta prueba modificada (Elisa IgM) =e da en la deteccion
de infecciones congénitas en humanos. Esta prueba es mas

sensitiva en sueros de recién nacidos, perc puede detectar
anticuerpos IgM més tiempo en infecciones agudas adquiridas.
as pruebas de anticuerpos fluorescentes y  de azul de
metileno detectan anticuerpos IgM, mientras gque las pruebas
de aglutinacidén v las de fijacidn de complemento detectan IgG
{(268,42).

4.10 ASPECTOS SEROLOGICOS

Loz anticuerpos son moléculas de proteina producidas por
las células plasmaticas come resultade de la interaccidn
antre los antigenosm especificos y los linfocitos "B sensi-
bles a los mismos (389,

Inmuncglobulinas: son todas agquellas proteinas provistas
de actividad de anticuerpos, asi ocomo algunas otrass gque
tienen la estructura caracteristica de inmunoglcbulinas, pero
que noe se les conoce ninguna actividad de anticuerpos {37).

Las inmunoglobulinas se clazifican en wvarias categorias
siendo estas: Jegl, IgM. IeA., IgE.

-
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Las inmunogammaglobulinas (Ig3) son las mas abundantes en
el suerc sanguineo., razdén por la cual desempefian el principal
paprel en los mecanismos de defensa. For =er mcléculas
pegueliag atraviesan los vasos ganguineos con bagtante
facilidad. La inmunogliobulina M (IgM) ccupa el segundo lugar
de concentracidon entre las proteinas seéricas en la mavor
parte de animales., La IgM es la principal inmunoglobulina
producida durante la respuesta inmune primaria. También =se
produce en caso de respuesta secundaria, perc el fendmeno
tiende a quedar enmascarado por la abundante formacién de IgQ

A pesar de su produccidén relativamente escasa, la IgM
resulta muacho mas eficaz gue la Igl en cuanto a la activacidn

de complemento, opsonizacidn, neutralizacion de +virus v
aglutinacidn. La principal respuesta inmune al Toxoplasma
Be debe a la defensa celular. FZeneralmente el Toxoplasma se

duplica intracelularmente. hasta destruir Jla célula huésped.
Sin embargo, cuando los tagquizoitos de Toxoplasma invaden

macrofagos normales. estos no son destruides. En 1la
fagocitosis normal, después de gque una particula queda
encerrada en un fagosoma, le habitual ez gque emigren

lisosomas por el citoplasma. los cuales vacian sus enzimas
hidreliticas en el espacio gue rodea la particula y esta
evolucidn no =se observa en las células parasitadas por
Toxoplasma. En sste caso. los lisosomas pusden acercarse al
fagosoma, pero no se fusionan con éste. En consecuencia, los
taguizoiteos de Tomoplasma siguen duplicindeose dentro de la
célula, an un ambiente donde ne existen anticusrpos ni

enzimas lisosomales. Normalmente, al misme tiempo se
dezencadena la produccién de anticuerpos ¥y una respuesta
inmune celular. Los anticusrpo=, actuando en unidén del

complemento. pueden eliminar los parasitos que se encuentren
libres en los liguidos corporales. disminuvendo aszi el paso
del mi=zmo de wuna oélula a otra. El Toxoplasma en forma de
guiste no parece ger inmunogénico.

La respussta inmune contra las coccidias (T, gondii) en
el gato y demads felinos suele ser importante. En ellos la
suspensidn bruscs de 1la eliminacidn de oogquistes de
Toxoplasma por las heces {al cabo de unas tres semanas de
infeccidn aproximadamente} coincide con la aparicidén de
anticuerpos en &l suero. Es importante mencionar gque, segun
un estudic realizado en felinos domésticeos vy salvajes en
1891, los anticuerpos Igl estén presentes por meses y afios
luego de una toxoplasmosis. La presencia de un titulo
prositivo de Ig en una muestra de suero, solamente documenta
EXPOSICION v no puede smer usada para determinar cuando
ocurrid la infeccidn primaria (3,32,38.40,4%7.43).




A=i mismo un solo titulo alto de 1gG no necesariamente
indica infeccidn reciente. La demostracién de titulos IgG en
aumento por lo menos de cuatre veces en un periodo de 2-3
semanas es sugestiveo de infeccidn reciente o activa pero
necesita de la adguisicidén de dom o maés muestras. Hay que
tener tambien presente que puede darse entre el primer
titulo de IgG positivoe y el titulo méaximo | un tiempo
demasiado corto. La determinacidon de IgM' en felinos
silvestres aun no ha sido posible; titulos de IgM mayores de
1:256 han sido documentados en gatos domésticos que muestran
signos clinicos de la enfermedad (24,42).

4.11 PROFILAZIA

Las medidas de prevencidn se sintetizan en dos puntos
principales:

i. - Bvitar la ingestidén de carne cruda

2. - Evitar contacto con ooguistes espo-
rulados

Loz guistes en visceras y musculos pueden destruirse por
coceidn o por congelacion durante 24 horas a -29 grados
centigradoz (1).

Para minimizar la oportunidad de infeccidén por mansajo de
carne cruda, las manos deben de lavarse blen después de su
manipulacién ¥ debe evitarse el contacto con las mucosas de
boca v ojoe mientras se toca la carne (1,19.,2@).

Las heces de los gatos deben incinerarse, y las mujeres
embarazadas, inmunodeficientes y seronegativas deben evitar
el contacto con las mismas vy con carne cruda (1,29,32).

Al manejarse heces felinas o tierra gque pudiese estar
contaminada debera usarse guantes (23,2b}. '

Es indispensahle realizar el ~ control de vectorss:
moscas, cucarachas e insectos coprédfagos, evitando su acceso
a los alimentos (19).

Frutas v legumbres que pudiesen estar contaminadas con
ooguistes deberan lavarse antes de su ingestién (1,18)




El tratsmiente de la forma aguda de la enfermedad sze
basgs en administrecidn de Sulfadiszinae en dosgis de 80 mg kg.
i dis dividids en 4-8 tomas, junto con Pilrimetamina a dosis
ge BLoE-1 meske. Estos farmeacos acttan en forma sinérgica,
inhinitendn la capacidsd del Toxoplsassma gondii de sintetizar
su propio dcide Félico, {(va gue no pueden utilizar el acido
folico exfgeno, a diferencia del animal parasitadod. El
tratamiento se hace por una o dos semanas hastas el completo
desaparecimiento de los sintomas. Como tratamiento de ayuda
puede utilizarse dAcideo £fé6lico en dosis de 1 mg/kg v levadura
de cervera lcs gue aumentan el indice terapéutico de las
drogas. REstas drogas no matan sl Toxoplasma sino sélo lo
inhiben mientras se adouisre la inmunidsad.

Se han hecho ensayoes con Clindamicina y con Espiramicina
253 - 750 mg. por cada 1@ kilos. pero =sun hace falta
informacidn al respecto (17,24,25.27,31,38).

Estudios mas reclentes {Meltan v Sheffield, 1975
sugieren ¢l uso del antibidético Lasaleocid, derivado del
Streptomyces lasaliepnses = para el tratamiento de la
toxoplasmosis., Este antibidtico impide la multiplicaciodn del
parasito dentro de las células. Sparentemente no tiene
efecto contra el pardsito extracelulsr libre (Z24.25,27,38).
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5 MATERIALES Y METODROD

5.1 Ares de Betudio

Bl presente estudico Iasé realizado &n el pargue
Coolegico Nacional "La Aurora’. situado en la ciudad capital
de Guatemsla. Finca La Aurora zona 13 Dicho zooldgico

cuenta con un area de b manzanas. con abundante bosgue humedo
aubtropical .

5.2 HBecuracs:

5.2.1 Humanos
~-Fn el mooldgice se contd con la avuda de o
1. Médico Veterinario

. Auwilisr de Médico Veterinario

3. Jauleras

~En laboratoric se contd oon la ayuda de:
1. Guimico Bidlosgo

b - -
2. Asesores

{2

Estudiante {autor!

5.2.2 Animales

El emtudic se realizd esn la poblacidn total de felinos
del zmooldglco. incluvendo felinos del &drea centroamericana,
asi como feilnos excticos (Asia v Africa’ para un total de
veinticinoo animales (2D,

Todos los felinos oue se utilizaron en el presente
estudio., ze alojan en Jjaulas cementadas v de barrotes, de
constructidn antigua. o en recintos modernos gue se asemejan
a =u ambiente natural. La alimentacidn consiste en carne
cruda de equing Tagery! hueso, suplementada con calocio v
minerales. En todus los recintos. las heces de los animales
se recogen diariamente. v las dreas cementadas se desinfsctan
dos veces a la zemans.

Los felinos utilizados en 81 estudic aparecen en el
siguniente cuadeo o

G

ela




Felinoa del Zooldgico 7

La Aurora '

uvtilizados

en el prepente ssbtudio. Guatemala, 1995
Nombre Cientifico|Nombre Comin | Edad Sexo | Poblacidn
E | Panthera leo Ledn AdultojMacho 1
g Panthera leo Ledn Adulto} Hembra 2
? Panthera pardus Leopardo Adulto|Macho 4
g Panthera pardus Leopardo Adulto|Hembra 4
® Panthera tigris Tigre bengalal JuveniliMacho 2
Panthera onca Jaguar Adulto |Hembra 4
Panthera onca Jaguar Adultc |Macho 1
N | Felis concolor Puama Adulto |[Macho 1
% Felis concolor Puma Adulto | Hembra 1
% Felis yaguaroundi|Onza Adulto |Macho 1
g Felis yvaguaroundi]Onza Juvenil|Macho 1
Felisg pawdaliz Deelote Adulto |Hembra &
Felis wigéii Mavgay Adulto [Hembra 1
TOTAL 25




- Jeringas de 3 k.

Jeringas de D ml.

- Agujas cslibre 2

- Dardos

- Cerbatans

~ Algoddn

- Alcohol

- Tubos de ensayo =2in anticoagulante
- Centrifuga

- Pipetas

~ Tuboa de rosca de 1.25 ml. para rpransporte de suero
-~ Gradilla

- Hielera

- Hielo sintético

- Red

- Horquilla

- Ungtanto aftalmico

~ Tpallas
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5.2.4 Materiales de ls

- Congelador

- Reactive "TOZO-THA test”

~ Reactive de célulass control

- Diluyvente: solucidn salins tamponada
- Absorbente

- Control positivo = suero problema

- Control negativo = suerc normal

-~ Placas de pocillos de pléstico transparente
- Acido clorhidrico ©.1 HN.

- Asa para microdiluciones

- Micro cuentagotas

~ Papel filtro absorbente

- Agua destilada

- Incubadora

3z

BOPILIAL Ut LA UNIEISHIA DE She Lo MR
Biblicteco Ceniral |




5.3 METODOS
5.3.1 Metodologia de Campo

.Cada felino fue anestesiado con Tiletamina-Zolazepan a
dosis de 4 mg/kg. Utilizando para su aplicacidén equipo de
teleinyeccidén para los felinos grandes y red y jeringas para
felinos .pequefios.

Una vez anestesiados, se obtuvo una muestra sanguinea
des 3 a 5 ml. de la vena Cefalica (Radial) o de la vena
Safana. '

La sangre fue vertida en tubos de ensayo sin
anticoagulante, dejandolos coagular por 5-18 minutos. vy
posteriormente centrifugadosz por 5 minutos a 16,000 R.P_M.
E! wuero colocado en tubos de rosca, fueron transportados
en refrigeracidén al laboratorio en donde se les corrid la
pruaeba de Hemoaglutinacién indirecta. Los sSusros  no
trabajados el miemo dia, se congelaron a -20 grados
centigrados hasta el dia que se realizd la prueba.

5.3.2 Metodologia de Laboratorio

~ Los sueros se descongelan (31 fueron guardados en
congelacidn), dejandose llegar a temperatura ambients
- Se preparan y ensayvan los controles
Dentro de la prueba se prepararon estos controles:
control positivo y control negative con el fin de comprobar

la exactitud y reproducibilidad del ensayo. Estos susros se
prepararon de la sigulente manera:

5.3.2.1 Control Negativo

S5e ensayd Unicamente una dilucidén 1:64 segiun los pasos
de prueba cualitativa (ver 5.3.2.4).

5.3.2.2 Control Positivo

Se prepard como se deseribe en la pruebsa cualitativa
{(ver 5.3.2.4).
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5.3.2.3 Control del Diluvente

Aftadir ©.825 ml. del diluvente a dos pocilles continuos
de la placa de microtitulacidn. A uno de ellos sze afiade .85
ml. de reactive "TOXO-IHA test”, vy al otro, resctivo de
células control.

El control pogitivo se corre a 512 * una dilucidn.
El control negativo no debe dar un resultado mayor que
{+) con el reactivo "TOXO-IHA test” ¥ no mas de { ¥ ) con el

reactivo de células control.

El Control del Diluvente no debe dar un resultado mayor
aue ( t ) con el reactivo de células control.

5.3.2.4 Prueba Cualitativa
l.- Se prepararon los controles como antes se describid

2.~ B8e marca sobre la placa de pocillos el ntmero de
identificacidn de las diferentes muestras. A cada
muestra se le asignaron selis pocilles contiguos en
ensta prueba.

3.~ Se prepard una dilucidén 1:84 del suero a ensayar
mediante el siguilente esquema de diluciones seriadas
1:2
ay Se traspasd .02 ml de diluyente a cada

pocillo, del 1 al 6

b) Se traspasd ©.625 ml. de la muestra al pocilleo 1
mezclando bien. .

c} e transfirid 0.825 ml. del pocillo 1 al 2
mezclando bien.

d) Se repitidé este ultimo paso entre los pocillos 2
vy 3, 3y 4, 4y 5, 5 y 6 desechando finalmente

8.025 ml. del pocillo &, de manera que éste
contuviera B.925 ml. de 'la muestra diluida al
1:64.

4.~ Be destindé el pocilloc ntmerc 5 para las células
control. afladiéndole ¢.025 ml. de diluvente.
Se mezcld bien y se desechd 0.025 ml. de manera gque
el pocillo 5 contuviera ahora @.025 ml. de la
muestra diluida al 1:64.
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i

Se r@au&pen 116 mediante agitacidn suave loas
reasctivos "TOXO~-IHA test” v de ceélulas control hasta

gue las célulasm formaron una suspension uniforme v
ne =e observd ningin sedimente en el fondo de los

Trascos.

T

Uprimiendo cuidadosamente el frasco cdllbradﬁ.
zme agregd una gota (9.65 ml.y del reactiveo "TOXO-IHA
test” al pocillo .

Igualmente se agregd wuna gota (6.5 ml.r del
reactive de oélulas control al pocillo 6.

Se mezcld el contenido de los pocillos de ensavo v
de control agitando la placa suavemente {mediante
golpes con el dedo en uno de los lados v usando un
vibrador).

Se incubkd la placa a temperatura ambiente {25 5
grados centigrados) durante Z-3 horas hasta que las
células formaron un  sedimento caracteristico. La
placa noe s  levanta ni  se mueve durante este
periodo de tiempo.

La lectura de los resultades se realizd al final del
periocde de incubacidn.

2.5 Titulacion

Se prepararon vy 88 snsavaron Controles.

Se marca scobre la placa de microtitulacidn el numero
de identificacidn de lag diferentes mnuestras. 4

cads snueztra a titular = le asignaron once {11}

aiilos,

& prepard una serie de diluciones de la muestra
ﬁ4 a 1:2048 agregando ©.925 ml. de diluvente a los
cillos 1 oal 11. Be agregd 9,025 ml. de la pusstra
pocillia I mezolando bien. Ze transfirid ©.925
. del contenido del pecililieo 1 al 2 mezclando
hien. Se repitid esta operacidn hasta llegsr al
pocilio 11. Finalmente ze desecharon 9.9IZ5 mi. del
pocilico 11 de manera gue este contuviera 2,825 ml.
de la muestra diluida.
Loz peocillos 6 a 11 son los qgue Se ensayvaron v
contienen las siguientes diluviones:

B ool e 2
|,...45._¢¢"‘a 'y




le.

Pocillio & ~ 1:64

Pocillo 7T - 1:128
Poeille 8 - 1:258
Pocillo 9 -  1:512
Porilio 1@ - 1:1824
Pocilleo 11 - 1:2048

Se destind el pocillo nimero 5 para las células de
control, afiadiéndole ©.925 ml. de diluvente.

S5e mezcld bien y sedesechd ©.825 mi. de manera gue
el pocillo 5 contuviera ©.025 ml. de la muestra
diluida al 1:64. '

Se resuspendid mediante agitacidn SUuaAvVe los
reactivoas "TOX0O-IHA test” v de células control,
hazta que las células formaron una suspensidn
uniforme v se observd sedimento.

Oprimiendo el frasco me agregd .05 ml. {una gota)
del reactivo "TOX0O IHA test” = los pocillos 6 a 11.

Se agregd una gota (8.85 ml.) del reactivo células
control al pocille 5.

e mezxcld el contenido de los pocillos de ensayo y
de control agitandeo la placa suavemente.

Se incubdé la placa a temperatura ambiente por 2-3
horas hasta que las c¢élulas formaron un sedimento
caracteristico. La placa no debe moverse ni
levantarse durante este periodo de tiempo.

La lectura de los resultados se realizd al final del
periodc de incubacidn.

5.3.2.6 Lectura

La lectura de los resultados conprendid:

a) Reacciones positivas: patrones de hemaglutinacidn
{4+ {4+ At )

) Reacciones negativas: patrones de hemaglutinacidn
{ ) { + {-)




Variable s medir: Nivel de anticuerpos anti-toxoplasma.

Foblacidn: nimero de animales a muestrearse = 2
{ver descripceidén B.2.2 pig.32 v cuadro pag.33)

6.1 Andlisis de datos

Los datos me recabaron en una boleta individual disefada
para el efecto {Anexo 1). Con base en los resultados
obtenidos, se procedid a:

~Hastablecar la relacidn porcentual de casos
positivos v negativos.

B

~-Determinayr @i existe asociascidn sntre la reaccidn
serolégica v el asexo v origen: mediante la
prusba de Chi?®

( O-H )=

<
i
o
b
6]
&
>4
<
H
L
Q
i
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7. FINANCIAMIENTO

El ecosto estimado de este trabajo fué de Q. 2.850.00
v fué cubierto por el autor.
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8. RESULTARQS ¥ DISCUSION

El presente estudic consistid en la determinacidn del
titulo de anticuerpos contra Toxoplasma gondii en felinos
cautivos del Zooldgico Nacional "La Aurora’.

De la wpoblacidn total de felinos del Zooldgico “La
Aurors” muesstreada se encontraron los siguientes resultades:

animsles positivos: 24 %
animales negativos: To %
{cuadro Ho. 1 v 25

Los niveles de anticuerpos gue presentaron los felinos
positivoas, indican unicamente “Exposicidén” a Tosorlasma
gondii. Sin embargo, se sabe gue en general los felinos
desarrollan titulos de anticuerpos mas bajos v mas lentamente
gque laz demas ezspecies. Fuesto que sdlo =e tomd una muestra
¥ unicamente =me detectaron anticuerpos 1gG. log cuales
rermanecen en los felinocz por meses v  afos, no se pudo
determinar cuande ocurrid la infeccién primaria.

El contagio de estos felinos con Toxoplasmosis pudo
haber sucedido por la ingestidn de huéspedes de transporte
como roedores, escarabados., sanates y oLros O pOr €1 CcOnsSumo
de carne de caballo cruda.

51 bien es clerto aque la principal fuente de infeccidn
lo constituye el consumo de carne cruda. deben considerarse
también oLras posiblesz fuentes de contagio como la presencia
en zooldgicos de gatos callejeros Que maedsn estar
eliminando ooguistes infectivos v contaminar el area.

Las escobhas. la paja o loz alimentes contaminados con heces
fecales de gato, pueden esparcir ocoguistes del pardsito a los
animales susceptibles del zooldégico.

Algunos autores recomiendan gue los carnivoros gean
alimentados con carne cooida, =meca o pasteurizada lo cual es
una medida pooo factible de aplicar en un zooldgico debido =&
los habitos alimenticios de los felinos mayvores y otros
carnivoros gue ahi se exhiben.

En el zooldgico "La Aurora’ =se obmervan algunas condi-~
siones gue favorecen la digeminacidn del parasito. tales como
cercanlia de recintos, personal indistinto para limpieza de
recintos, presencia de huéspedes intermediarics. etc. 1o
cual permite suponer Jue otras especies se encuentren
infectadas por Toxoplasma.

En base a lom resultados obtenidos v &l realizar la
prueba de Chi® se obsmerva gue no existe asociacidn entre la
“reaccion anti toxoplasma v el sexp {(cuadro 3} afectande por
igual tanto machos come hembras. Al wmismo tiempo no ae
sncontrd diferencia estadistica significativa a la presencia
‘g anticuerpos en felinos nativos vy exdticos (cuadro 41.




En una poblacidén cautiva de veinticinco {25) felinos
silvestres:; 6 {(24%) fueron positives y 18 (76%) fueron

negativos a la presencia de anticuerpos contra Toxoplasma
"

Ne se encontrd preferencia del Toxoplasma por felinos henmbras
v machos, asi como tampoco lo hubo por nativos y exdticos.
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1.  RECOMENDACIONES

Realizar estudios para eastablecer la forma de contagio
por la cual pudieron haberse infectado los felinos del
Zoolégico Nacional "La Aurora.”

Realizar un programa de control dentro del parque contra
gatos callejeros., roedores, escarabajos coprdfagos vy otros
posibles huéspedes de transporte, asi también huéspedes
intermediarics tales como sanates v palomas.

Someter la carne de caballo a inspeccidn sanitaria antes
de gue smea consumida por los animales del zooldgico.

Realizar pruebas seroldgicaza anti toxoplasma en las
restantes familias animales para determinar el grado de
dizeminacion de la enfermedad dentro del zooldgico.

Mejorar el sistema de limpieza de log recintos, evitando
el usp de los mismos materiales de limpieza entre recintos,
estableciendo la desinfeccidn de los mismos, cocina. bodegas,
ete. con amoniaco al 7% va que este ha demostrado ser
efectiveo contra el Toxoplasma. Al mismo tiempo retirar lo méas
pronto posible las heces de los felinos y eliminarlas
sanitariamente.

Determinar el grado de reactores positivos a Toxoplasma
en el perscnal que labora en el parque zooldgico e implantar
un programa de educacidén e higiene a todas aguellas pergonas
aue laboren en recintoes y en cocina.  Asimismo se recomienda
al personal que se encuentre enfermo o inmunosuprimido, se
abatenga de manejar excretas de los animales. debido a que
son mis suceptibles a contraer la enfermedad.
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1i.  RESUMEN

La Toxoplasmosiz es una enfermedad ocasionada por el

protozoario Toxoplasms gondii la cual puede afectar a la
mayoria de animales incluvendo al hombre.

loa miembrozs de la familia Felidae son los unicos gue en
el ciclo del rarasito pueden actuar CoOmo huéspedes
intermediarios v /o definitivos:; por esta razdén el gato
doméstico juega un importante papel en la transmisién de la
enfermedad mientras gque en regiones silvestre o en zooldgico
los felinos salvajes desempeiian dicha funcién. Asi mismo los
zooldgicos proveen un ambilente adecuado y favorable para la
propagacion del Toxoplasma.

Se muestrearon veinticinco felinos de diferentes géneros
v especies en el Zooldégico HNacional “"La Aurora’ para
determinar la presencia de anticuerpos a Toxorlasma gondii
mediante la prueba de Hemoaglutinacidn Indirecta.

De la poblacién muestreada 24 % dio un resultado
positivo a la prueba. Se determindé estadisticamente gue no
existe asociacidn entre la reaccidn del Toxoplasma ¥y el sexo
v su origen.
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ANEXO 1

Ficha de datos

Determinacidn da anticuerpos antitoxoplasma en Ielinos
nativos v exdoticos del Zooloégico Nacional La Aurora por
Hemoaglutinacidn Indirecta.

Ficha HNo.

o i - e
Nativo L] Exdtico L

Especie :

DEeRO : Toasd Aproximsads

= - ) L 1
Fegultado {tamizsaiel: Fositivo Megativo

Tituiscicn
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CUADRO 1

Titulos obienidos en los felinos del Zooldgico "La Aurora’
contrs Toxoplasms  gondiil @ mediante ia pruebha de
Hemoaglutinacidn Indirecta
Guatemsala., 13395
RESULTADOS OBTERIDOS
Suero #*
! Neo. ESPECIE © SEXD TAMIZAJTE TITULACION
i
5 i Tigre de Bengalail Macho Hegativo
= Tigre de Bengalsz| Macho Megativo
3 Leopardo negro Hembra Hegativo i
! Leopardo negro Hembra Negativo é
5 Leopardo negro Macheo Pogitivo j 1:2886
6 1 Jaguar Macho Hegativo
7 § Jaguar ' Hembrs Hegativo
8 1 Jagusr Hembra Hegativo
o Jagusy Hembra Negativo
ig | Jaguar Hembra Fositivo 1:128
1i Ledn atfricano Macho Negativo
= Ledn africano Hembra Fositivo 1:512
13 Leopsrdo Macho HegsLlvo
14 Leopardo Machio Positivo 1:258
15 Ledn africano Hembrs Hegativo
16 Leopardo Hembra 1+ Negativo
17 Leopardo Hembra Negative |
18 Lecpardo Macho Megativo §
18 Fuma Macho Negativo
z2e Puma Hembra Negativo
2] Mareay Hembrs Posgitivo 1:Z2586
Ze ! Ocelote Hembras Positivo ‘ 151
w3 Oeelote Hembra Negativo
Ty Jaguarundi Macho Negativo §
=55 Jogusrundl Macho Negastivo i
i
TOTAL DE ANIMALES POSITIVOS B
; TOTAL DE ANIMALES NEGATIVOS 1a
i
;
!
i O TODOS LOS ANIMALES FUERON ENCONTRADGS EN EXCELENTE
E ESTALC DE SALULN.
!




CUADRO Z.

Relscidn porcentual entre positivos v negativos a anticuerpos
antitoxoplasma en felinoe del Zooldgico Nacional "La Aurora”
mediante prusbha de Hemosglutinacion Indirecta.
Guatemala, 1895

Resultado No. de animales Porcentaje
Positivoe 6 24 %
Negativo 18 7o %

Total 25 lag %
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Cuadro 3.

Distribucidn de la poblacién felina con anticuerpos
antitoxoplasms medisnte la pruebs de Hemcsglutinscidn
Indirecta segun su sgexo en =1 Zooldgico Hacional

“La Aurora”. Guatemala, 1995

S5EXO MACHGS HEMBRAS

RESULTADO TOTAL

o 4 8

POSITIVOS
2 19 19
NEGATIVOS
TOTAL 11 14 25
Chi = @&.37

Variabilidad = 8%

Hipotesis: No existe preferencia del Toxoplasma por felinos
machos o hembras.
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CUADRO 4.

Pigtribucidén de la poblacién felina con anticuerpos
antitoxoplasma mediante la prueba de Hemoaglutinacidn
Indirecta segun su origen en el Zooldgico Nacional

"La Aurora’, QGuatemala,l98b
OKIGEN NATIVOS EXOTICOS TOTAL
RESULTAIO
POSTTIVOS 3 3 =
NEGATIVOS g 10 15
TOTAL 12 13 o5

Chi = @.0Z3
Variabilidad = 5%

Hipotesis: No existe preferencia del Toxoplasma por felinos
Nativoe o BExdticos.
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GRAFICA No., 1

RELACION ENTRE POSITIVOS Y NEGATIVOS A
ANTICUERPOS ANTITOXOPLASMA EN FELINOS
DEL ZOOLOGICO NACIONAL "LA AURCRA",
MEDIANTE LA PRUEBA DE MEMOAGLUTINACION
INDIRECTA. GUATEMALA, FEBRERO 1995,

204 |
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POSITVOS NEGATIVOS
REACTORES
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ANIMALTS MUESTREADDS

GRAFICA No, 2

RELACION ENTRE POSITIVOS Y NEGATIVOS A
ANTICUERPOS ANTITOXOPLASMA EN FELINOS DEL
ZOOLOGICO NACIONAL "LA AURORA", MEDIANTE
LA PRUEBA DE HEMOAGLUTINACION INDIRECTA,
SEGUN SEXO GUATEMALA, FEBRERO 1895,

MACHOS HEMBRAS
REACTORES

z' LE POSITIVOS [ NEGATI\/(‘)S ;
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ANIMALES MUESTREADOS

GRAFICA No. 3

RELACION ENTRE POSITIVOS Y NEGATIVOS A
ANTICUERPOS ANTITOXOPLASMA EN FELINOS DEL
ZOOLOGICO "LA AURORA™ MEDIANTE LA PRUEBA DE
HEMOAGLUTINACION INDIRECTA, SEGUN ORIGEN.

—
o
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NOR A B N @

NATIVOS

GUATEMAILA. FEBRERO 1995,
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EXOT!COS
REACTORES
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RBOFIA N 4

PORCENTAJE DE POSITIVOS ¥ NEGATIVOS A
ANTICUERPOS ANTITOXOPLASMA EN FELINOS
DEL ZO00L0OGICO NACIONAL “LA AURCRA".
MEDIANTE LA PRUEBA DE HEMOAGLUTINACION
INDIRECTA. GUATEMALA, FEBRERO 1995,

245
POSITIVOS

Pcly 2
MNEGATIVOS
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FELINOS DEL AREA CENTROAMERICANA

Jaguar {FPanthera oncal

Fue objetn de incontables rituales v ceremonias en la
gaviidimanian Mavs, Bw wl felino mis grande de las selvas
centroamericanas: su cuerpo es amarillente con manchas negras
arriba v mas clareo o blancuzco en la parte inferior.

Es un animal solitario: habita especialmente bosgues
densos v humedos. Su alimentacidn consiste, de ordinario, en
‘mamiferos pequefios v aves terrestres. aunque a veces puede
atacar dantas o venados.

Su tamafio oscila entre 1.86¢ mm. de cabeza v cuerpo,
cola B75 mm. patas Z20mm. Feso: 100 a 180 ke.
En lengua Mayvence se le conoce como Zacholay., Chacbolay o
Balam.

Distribucidn: =se le encuentra desde &l extremo sur de
los Estadoz Unidos hasta la Patagonia. En Guatemala. habita
las tierras bajas del Petén v las areas montafiosas de Alta
Varapaz v duiché.

Qcelote (Felis pardalis)

Es un felino moteado. generalmente amarillo grisacec o
café oscuro. con franjas café clare, grandes motas café
o@cure v manchas negras.

Bl ccelote es en su mayoria nocturno. Hzs solitario,
aungue a veces anda en parsia. Caza indistintamente en los
arboles o en el msuselo. v se alimenta de pegueficsg mamiferos,
pajaros. huevos v algunos reptiles. Frecuenta los margenes
de los rios donde puede vérsele capturando peces. Los
ocelotes se aparean en otefio v  sus ocachorros nacen al
principlic del invierno.

Comunmente se le conoce como Tigrille™. En lengua
Mavence se le llama Xacxicin o Ruzi bajlam.

Distribucion : habita desde =21 sur de los Estados inidos
hasta 1 Paraguay. incluvendo México v Centroamérica. En
Guatemala se encuentra en areas dramdticamente reducidas, en
densoz bosgues v Jjunglas. Probablemente =& encuentra en

mayvor numerc en Alta Verapaz v Petén.

Su rcabera v cuerpo miden de HHO a THE mm. . la cola 300
a 435 mm.. v alcanzan un pesc de 5 a 11 kge.
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Margay (Felis wiedii)

Es bastante similar al ocelote. Es mas pegqueho y se
azemeja por su tamaic a un gran gato doméstico. 5u cuerpo es
rechoncho. Su color hase BS gris leonadeo, marcado

intensaments con manchas y rayas de color negro o café
DBV .

La cabeza del margay ez mas corta v redonda que la del
ocelote, wpero su cola es mas larga.,

81 margay prefiere vivir en bosgues virgenes y humedos,
donde puede movilizarse a placer sin entrar en contacto con
los humanos. Los margay atrapan pequefics mamifercs y pajaros
tanto en losz Aarbolezs como en  la superficie terrestre.
Generalmente salen de caza por la noche y durante el dia
duermen ocultos sn el follaje de los arboles. Algunas veces
duermen en el suelo antre la densa arboleda.

Digtribucion : Frobablemente habita al centro vy sur de
México. Centroamérica hasta e1 Paraguay v Brasil. En
Guatemala habita mavormente en Alta Verapaz v Petén.

Su cabeza y cuerpo miden 459 a 588& mm., su cola 330 a
385 mm. v su peso es de 4-T kg.

En lengua Mavence zse le conoce como Cbhutul o Ruzi balam.

Puma (Feliz concolor)

Puma era el nombre Inca para referirse al ledn. Es un

mamiferc grande v elegante. 5Su color va desde el café
amarillento en la parte superior. al blancuzco en la parte
infericor. Los pumas Jjovenes tienen manchas y rayvas &n su

cola pero estas desaparecen antes de gue el animal hava
desarrollado. &8 alimenta de una gran variedad de mamiferos
pequefios v aves terrestres. ademas cas animales grandes

s

{como los venados).

Distribucidn : Habita en sur de los Estados Unidos,
México., Centro vy Sur America. En Guatemala se encuentra en
Fetén., Alta Verapazs v Quiche.

mE. . 5 aola de

S caberza v oocuerpo miden de 1603 a 180 i
5 kg, En lengua

i o
530 a 820 mm. v alcanzan un peso de 75 a 125
Mavence =se le llama Zabeoh o Coh.



Taguarundii (Felis vagausruondi)

mayvar felino americano adaptado més para correr
uelo gue para subir a los arboles.

B

sobhre el

Vive en los bosgues tupidos v le gusta estar cerca de
rios v riachueics. Es active durante 21 dia v la noche. se le
conoce come  Gato Nutria' dado su parecido con este animal v
por su excelente habilidad para nadar. B5u color puede ser
negro, rojo, café o gris. Por lo comin es solitario.

Distribucidn : Habita desde el sur de los Estados Unidos
hasta el norte de Sudamérics en los bosqgues mis densos. vy en
i

-

a seiva, En Guatemala vive en Petén., Alta Verapaz v Quiché.

su cabezZas v cuerpo miden de 550 & 876 mm.. su cola de
338 & 819 mm. v alcanzan un peso de 20 a 30 keg.

En lengua Mavence se le llams Ekmuch.

FELINOS EXOTICOS

Leopardo  {Panthers pardus)

e le encuentra a io largo de toda Africa v Asia. Habita
especialmente el bosque tropical Vv areas rocosas altas, asi

como en regiones frias del Himalava. Su tamafio de cuerpo y
cabeza es de 92 a 150 cm., cola de 9% acm. Yy su peso de S50 kg,

Bt coloracidn es canela con rocetas negras. Rz arbdrec
¥y usualmente vive soloc o en pareia. Se alimenta de pequefios
v medianos mamiferos. Se reproduce durante todo el afio.

Ti (Pant] ot

be encuentra diztribuide en China, junglas de India. el
sur de China. Feninsula Malava, Sumatra. la isla de Java. v
Bali. 3u tamafio: cabeza Vv cuerpo. va de 189 a 280 cm.: larego
de cola 9@ em. v su peso es de 2085 a 275 kags.

Las bellas rayas del tigre son bien reconocidas. Se
alimentan de animales pequefos v grandes., tales como faisanes
Vv o venados. Fasan una gran parte de =zu tiemro en el agua.
Yiven de 12 a 1S anos.



e le localiza en las &reas mas protesidas de Africa v

los bosgues de Gir de India. Este gran felino prefiere te-
rrenos ablertos (sabanasi. 3u cabeza v cuerpo miden de 180 a
249 ems.. su cola B89 a 99 cms.., y 3u peso es de 180 a 205 ke.

La coloracidén es ligeramente amarilla. Loz machos tienen
melena alrededor del cuello v hombros. la cual aparece entre
=1l segundo y tercer afic de vida.

Se alimentan principalmente de animales peguefios. Los
ieones cazan individualmente. en parejas v grupos. El ledn

s poligamico, reproduciéndose durante todo el afo.

El periodeo de gestacidn va de 92 a 113 dias. naciendo de unc
a seis cachorros. Bl perindo de vida que alcanran estos
animales ez de 15 a 38 afos.
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