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R ES UMEN

El presente experimento se 1levé a cabo con el proposito de probar
la eficacia de la ivermectina como antihelmintico en folinbs salvajes, éste
88 realizd en el parque zooldgico Africam Safari, en Valsequillo Puebla,con
un lote de 76 ejemplares, compuesto por cuarenta § ocho leones, diez y
siete tigres, cinco linces, dos pumas, dos leopardos y dos jaguares,

- Se practicaron andlisis coproparasitoscdpicos de todos los ejemplares
para determinar la cantidad de animales parali:udos. Asi como que pardsitos
presentaron, encontrindose positivos a Toxocara sp., Ancylostoma sp.,
Toxpscaris sp., y esporozoarios. Posteriormente se administrd ivermectina
& razdn de 200 mcg. por kg. de peso vivo.‘a cuarenta y ocho de los setenta
y seis ejemplares, y se efactuaron exdmenes coproparasitoscopicos mensuales
en cuatro ocasiones.

En los animales tratados con iveraectina se observd una disminucibn de
.ejemplares parasitados, alcanzandose el maximo efecto durante el segundo
mes posterior a 1a administracién de la droga.

La. ivermectina resultd eficaz contra los nemstodos gastrointestinales
que presentaron dichos felinos, no demostrando efecto alguno contra
) éaporozoarios.

No se observaron signos de toxicidad ni otros efectos indeseables

provocados por la adainistracién del fArmaco.



I NTRODUCCTION

La. clinica de animales de zooldgico comprende una gran variedad de
disctplinas, todas ellas encausadas a mantener los ejemplares en las
me jores condiciones posibles; la labor del médico veterinario de especies
silvestres va desde la planificacién de las exhibiciones hasta la cirugia
mayor, pasando por actividades tales como la inspeccién de los alimentos,
la formulacidn de las dietas que han de proporcionarse diariamente a las
distintas especies, y ocasionalmente a algin individuo en particular,
‘1a stencién y aplicacién de tratamientos a los ejemplares enfermos, ademis
de la observacién cotidiana de todos y cada uno de los miembros de la
coleccibn, sanos o enfermos, en busca de cualquier situacién que pueda
requerir su atencién. Las peleas entre los animales, partos, curaciones,
tratamientos rutinarios o especificos y enfermedades en general que se
presentan dfa con dia, mantienen ocupado al equipo de veterinarios de
cualquier zooldgico.

Una actividad ouy importante del médico veterinario zootacnista,
es la elaboracién de un programa de medicina preventiva, cuya préctica
requiere de muy poco tiempo y puede ahorrar muchas horas de trabajo, e
inclusive salvar 1a vida de algin ejemplar. Actividades como la vacunacién
de los animales contra las enfermedades a que son susceptibles, 1la
cuarentens de los nuevos especimenes, el recorte periddico de las ufias
de los elefantes o de las plumas de algin ave exética, son pricticas

comunes e imprescindibles dentro de un zoolégico.



las caracteristicas que presentan la mayoria de los albergues en que
se exhiben los animales, tienen como' resultado una alta incidencia de
enfermedades parasitarias; el hacinamiento, la humedad, wmsla ventilacién,
contaminacién de agua o alimento con materis fecal y orina, la dificultad
de lavar y desinfectar apropiadamente los albergues y el ciclo biolbgico de
los pardsitos, son algunos de los factores que-favorecen la presentacién de
las parasitosis (§8,14,15,21,22), todo esto aunado a la dificultad que.
representa la aplicacién de tratamientos en ciertas especies, hacen de
estas enfermedades un mal frecuente entre los animales de zoolébgico.

{as enfermedades parasitarias causan mal aspecto, pobre desarrollo
corporal, mala nutricidén, "stress" y en ocasiones hasta la nmuerte de
alguncs efemplares (8,15,21,22); por lo tanto, la atencién de las
parasitosis es sumamente importsnte, mas aln si se considera el alto valor
de éstos animales, no sdlo en el aspecto econbmice que de por si ya es
alto, sino también por el valor ecoldgico que éstos representan,

‘ ﬁrincipalnente las especies en peligro de extincidn,

El tratamiento de las enfermedades parasitarias var{a dependiendo
de las caracteristicas de cada hospedador, asl como de las especies de
pardsitos que los afectan (8,14,22); en ocasliones la administracidén del
deaparssitante es sencilla, tal es el caso de animales entrenados como
los elefantes, delfines o leones marinos, donde basta ocultar el fdrmaco
en el alimento, y que &ste gea dado por el entrenador, de ésta manera,
se asegura que cada ejemplar recibas su medicina, asi como la dosis completa

que se le prescribid de acuerdo a su peso 7 caracteristicas especiales. Con



otros animales no es tan sencillo, y se hace necesario valerse Je técnicas
como disolver la droga en el agua de bebida, o revolverla en el alimento;
Estos métodos tienen la ventaja de minimizar el manejo directo de los
animales, y por lo tanto, disminuyen el riesgo de accidentes; La desventaia
que é&éstas prdacticas presentan radica en la dificultad de dosificar
correctamente a cada ejemplar, asl si un animal no come o bebe el dia
que se administré el tratamiento, éste no tomard el antiparasitante, o bien
unos animales comen o beben mds que otros, y aln cuando ésto va en relacién
con su peso, algunos individuos pueden ingerir mds de lo que les
corresponde, mientras otros pueden tomar sélo una fraccidn de la dosis
requerida. Otra consideracidn interesante es que comunmente los animales
enfermos devjan de comer; siendo éstos los que mAs necesitan el tratamiento,
probablemente no lo recibiran.

Los felinqs salvajes representan una de las familias donde 1la
administracidn de tratamientos se dificulta debido a las caracteristicas
propias de éstos snimales, cuya agresividad implica un alto riesgo para
“dicon y sanejadores, asi como por la gran variedad de parésitos que
los sfectan, y la alta sensibilidad de éstos animales a algunas drogas
c.ono 1a piperazina, disophencl, tetramisol y thiabendazol (14), ‘

Algunos de los parsitos que comunmente se detectan en los felinos
salvajes en ) cautiverio son los nematodos como Toxascaris leopins vy
w tubeiforme, y algunos esporozoarios como Isospora felis,
Igospors rivolta y Besnoitis besnoiti (14,15,21).



I VERMETCTTINA

Las enfermedades parasitarias estdn ampliamente distribuidas en el
mundo, y son la causa de pérdidas econdmicas por miles de millones de
pesos anualmente, ésto ha provocado que la industria farmacéutica busque
mejores drogas antiparasitarias. En el instituto Kitasato del Japbn, fueron
descubiertas un grupo de substancias que reciben el nombre genérico de
avermectinas, y que son el resultado de un actinomiceto (12).

Dicho actinomiceto, 1lamado Streptomyces avermitilie es
morfolégicamente distinto a otras especies de Streptomyces. Mas de
cuarenta mil actinomicetos fueron probados, pero ningin otro cultivo ha

sido encontrado capaz de producir avermectinas (11,12).
COMPOSICION QUIMICA

Las avermectinas son disaciridos, lactonas macrociclicas. Su nombre
se relaciona con las propiedades vemicifias y ectoparasiticidas del
grupo (9,11,12,13).

La ivermectina es 22,23 dihidroavermectina Bl’ también puede ser
definida como el derivado desmetilado de la ivermectina Al (1,11,12,13).

Figura 1.
EFICACTIA

La ivermectina es activa contra dos grandes grupes de parésitos,



Figura 1

Ivermectina, fdrmula desarroliada (1,11,12,13)
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nematodos vy artropodcs (9,11,12), En el cuadro 1 se enlistan los géneros
de parésités que se conoce son susceptibles a la ivermectina en alguno
de sus estados de desarrollo (11),

Entre los uéneros de nematodos contra los que ha sido probada la
ivermectina, no se ha encontrado uno solo que no sea afectado por ésta
durante al menos uno de sus estadios de desarrollo en su ciclo de vida; en
tedos los casos, salvo excepciones, la droga es altgmente eficaz contra
gusanos maduros e inmaduros (11,12).

Algunas especies de nematodos, en su ciclo biolégico, pueden entrar

“en un estado de letargo ¢ hipoblosis en que se mantienen por largos
periodos (8,12,22). Las larvas hipobidticas L& son patdgenos importantes, y
scn esencialmente refractarias a casi todos los antihelminticos modernos;
la ivermectina es altamente activa contra estas fases larvarias (12).

Uno de los aspectos mas impresionantes de la ivermectina es su
potencia, ésta varia ampliamente entre las especies, asi como entre los
distintos estados de desarrollo del pardsito, pero en todos los casos,
la dosis eficaz minima es mucho menor que la de otras drogas
antiheiminticas (12)., La dosis de ivermectina efectiva contra Dirofilaria
irmitis en perros por via oral es de 0.001 mg/kg de peso vivo (pv), en
contraste con la del thiabendazol que se dosifica a razén de 44 mg/kg.pv, ©

el Levamisol y Fenbendazol con dosis de 7.5 mg/kg.pv.
MECANISMO DE ACCION .

La mayoria de los estudios del mecanismo de accién de la ivermectina



IVERMECTINA: Prueba de campo con felinos salvajes
CUADRO 1

Clase Nematoda
Orden Rhabditida

Superfamilia Trichostrongyloidea: Cooperia, Heemonchus, Hycstrongylus ,
Nematodirus, Nematospiroides, Ostertagia, Trichostrongylus,

Superfamilia Strongyloidea: Ancylostama, Bunostamm,Chabertia,Cvathostamm,

Clvcodontophorus, Cvlicocyclus, Cyli Gaigeria, Gyalocephalus,
Oesopfegostanm,  Poteriostomm, § steparunss, Strogylus, Triodontophorus,
Uncinaria,

Superfamilia Metastrongyloidea: Dictyocaulus, Metastrongylus.
Superfamilia Rhabditoidea: Strongyloides.

Orden Ascaridida

Superfamilia Ascaridoidea:Ascaridia,Ascaris,Heterakis,Parascaris,
Toxascaris, Toxocara.

Superfamilia Oxyuroidea: Aspiculuris, Oxyuris, Syphacia.

Orden Spirurida
Superfamilia Spiruroidea: Draschia, Habronema.

Superfamilia Filaroidea: Brugia, Disetalonema, Dirofilaria,

e —————

Litomosoides, Onchocerca, Parafilaria, Setaria.

Orden Enoplida
Superfamilia Trichuroidea: Capillaria, Trichinella, Trichuris,

Clase Insecta
Orden Diptera

Suborden Cyclorrapha: Chrysomvia, Cuterebra, Dermatobia,
Gastrophilus, Hypoderma, Lucilia, Oestrus, Glossina.

Orden Phtiraptera
Suborden Anoplura: Haematopinus, Linognatus, Solenoptes.
Suborden Mallophaga: Bovicola (Damalinia).

Orden Siphonaptera
Familia Pulicidae: Xenopsylla.

Clase Arachnida
Orden Acarina
Suborden Mesostigmata: Ornithonysus.
Suborden Trombidiformes: Psorergates.
Suborden Sarcoptiformes:Chorioptes,Otodectes,Psoroptes,Sarcoptes,

Suborden Ixodoidea: Amblyomma, Boophilus, Dermacentor, Hyalomma,

Haemaphysalis, Ornithodorus, Rhipicephalus. 8



han sido realizadas con avermectina Bl' pero se asume que todas comparten
un mecanismo comin (12),

Se cree que la ivermectina actda potencializando la liberacién y
unibn del &cido gamma amino butirico (GABA) en ciertas sinapsis nerviosas,
y entonces bloquea la transmisién de impulsos nerviosos wmediados por
el GABA (11,12,20,24,25).

El efecto puede ser debido a que:

l.- La ivermectina actla como un agonista del' GABA ya sea en el
sitio de unién de ésta o en alguna otra parte de la proteina.

2.~ Actiia estimulando la liberacién presiniptica de GABA.

3.~ Actla potencializando la unién de GABA con su receptor.

El efecto mis aparente es la parilisis del pardsito por bloqueo de
los impulsos transmisores de los organismos que utilizan GABA como mediador

nervioso en su sistema neuromuscular (12).

S EGURTIDAD

En .los mamiferos, los nerviss mediados por GABA sélo se encuentran
en el sistema nervioso central, mientras que en muchos invertebrados,
dichos nervios regulan misculos periféricos. Un compuesto como la
ivermectina debe tener un amplio margen de seguridad dado que la droga
no atravieza la barrera hematoencefdlica (1I).

En las pruebas realizadas en ratones a los que se les inyectd
ivermectina por via endovenosa, luego se sacrificaron y analizaron para

determinar la concentracién de la droga en los distintos._tejidos, se



encontro que el tejido con niveles mds bajos fue el cerecbro, con 20 ppb.,
en conrraste ccn el muscular, que le segula con el segundo nivel més bajo
después Je cerebro, observandose en una concentracién de 300 ppb (11,12,19)

En bovinos, dosis de 6 mg/kg.pv., equivalente a 30 veces la dosis
recomendada para ésta especie, no produjo signos de intoxicacién., Con
dosis 40 veces mayor a la recomendada se observaron signos de toxicidad
y muerte (12).

En perros, 2 mg/kg.pv. no provocd signos clinicos, a dosis de
5 mg/kg.pv., causd tremores y midriasis, mismos signos que se acentuaron
al administrar 10 mg/kg.pv., pero la muerte no se presentd aln en dosis
de 20 mg/kg.pv., que equivale a 20 000 veces la dosis necesaria para

suprimir el desarrollo de Dirofilaria immitis (12,27).

La ivermectina ha sido probada en otras especies como el humano (2),

el hurdn (Mustela putorius furo)(4,5,6,7,10), el gato doméstico (10),

camello (Camelus bactrianus)(1?), venados cola bianca (QOdocoileus

virginianus)(22), gamo (Dama dama)(22), ciervo comin (Cervus elaphus)(26),

tortugas de patas rojas (Geochelone carbonaria)(28), tortuga leopardo

(Geochelone pardalis)(28) y la vibora del maiz (Elapha guttata)(28),

- 10 -



OBJETIVOS

1.~ Demostrar la eficacia de la ivermectina en dosis de 200 mcg. por
kg.pv. contra los nemdtodos gastrointestinales que parasitan a los felinos

salvajes.

2,- Determinar si el firmaco es téxico en felinos salvajes a la dosis

recomendada. (apreciacidn clinica),

3.~ Buscar los posibles efectos indeseables que la aplicacibn de

ivermectina pudiera provocar en éstos animales. (apreciacién clinica).

4,- Determinar la duracidén del efecto de la ivermectina en felinos
salvajes, en base a andlisis coproparasitoscdpicos, para proponer un

programa de desparasitacién.

5.~ Valorar si es prictico, rentable y conveniente el uso de 1la
ivermectina, en base a sus caracteristicas, precio y eficacia, en la

prictica veterinaria dentro de un parque zoolégico.

- 11 -



MATERIAL Y METODOS

LOCALIZACION

El experimento fue realizado en el parque zooldgico Africam Safari,
ubicado en el kilémetro 16.5 de la carretera Puebla-Valsequillo, en el
municipio de Tecalli de Herrera, Valsequillo, Puebla, . ;Pcalizado
aproximadamente a l9° 3' 12" latitud norte y 97° 10' 38" .longitud oeste,
a una altitud de 2167 m snmm.; el clima del estado es predominantemente
seco estepario, con una precipitacién pluvial de 1021 mm/afio y una humedad

relativa promedio de 67.9 %, (datos aportados por la oficina regional

de agricultura),

MATERIAL BIOLOGICO

Se trabajé con un grupo de 76 felinos salvajes de distintas especies,

compuesto por:

48 Leones (Panthera leo)
17 Tigres (Pan‘ghgra tigris)
5 Linces (Felis lynx)

_ 2. Punas (Felis concolor)
2 Leopardos (Panthers pardus)
2 Jaguares (Panthera onca)

MATERIAL QUIMICO
Ivermectina (22,23 Dihidroavermectina BIa), en concentracidn al 1%,

nombre comercial "ivomec'" de laboratorios Merck Sharp & Dohme, presentacién

-12 -



en frasco multidosis de 200 ml,
Se utilizd también solucién saturada de cloruro de sodio para la

técnica de flotacidn,

EQUIPO

Jaulas de compresidén, jeringas hipodérmicas, guantes desechables,
microscopio, centrifuga, portaohjetos, cubreobjetos, tubos de ensaye,
asa de platino, vasos de plastico, cucharas, coladores, cervatana y dardos

para inyeccién a distancia.

DESCRIPCION DEL ALBERGUE

El parque estd dividido en secciones que agrupan los animales
principalmente por especie. La seccién de felinos salvajes comprende dos
tipos de albergues, 1 donde los ejemplares se mantienen confinados en
una jaula, la cual consta de un 4rea de tamafio variable donde el especimen
es exhibido, y pasa la mayor parte del dia, y de un espacio cerrado fuera
de la vista del piblico, II, donde los animales son exhibidos en grandes
dreas abiertas que el visitante recorre en coche; por la noche, éstos
son enjaulados en albergues semejantes a los del tipo I, aunque de menor
tamafio, en una zona cerrada al piablico.

Los 5 linces, 2 pumas, 2 leopardos, 2 jaguares, 7 de los leones y
8 de los tigres estén enjaulados en exhibiciones del tipo I, mientras
que el r;sto del grupo, 41 leones y 9 tigres se mantienen en albergues
del tipo II,

Las jaulas donde se albergan los animales, tanto en las exhibiciones

- 13 -



del tipo I como del II, fueron disehadas de tal manera que puedan ser
aseadas diariemente. La ventilacién, iluminacidén y drenaje son correctos,

En las dreas de exhibicién de los albergues abiertos (tipo II), los
trabsjos de higlene se dificultan por las caracteristicas del suelo; las
hierbas, d&rboles, plantas y caminos para coches, hacen pricticamente
' imposible un buen sansamiento de dichas zonas.

Cada animsl tiene designada una jaula, afn loo(que durante sl dia
son exhibidos en los albergues abiertos, ésto permite un mejor control
de los ejemplares, facilita el manejo de cada individuo y disminuye el

‘riesgo de transmisién de enfermedades.

MUESTREO

Se recolectd materia fecal de cada ejemplar por via rectal, sujetando
al animal en uns jaula de compresién, o previamente anastesiados a
distancia, disparindoles un dardo con una cervatana.

La toms da muestras no fue uniforms, en algunos se realizd el dia
anterior al tratsmiento, y en otros, el mimmo dia que se administrd la
droga; posteriormente una vsz al mea durante los cuatro meses subsecuentes.
Debido a la dificultad y riesgo que implica el manejo de éste tipo de
animales, para hscer 1a recoleccidén de muestras se procurd aprovechar
otro tipo de meniobras & que eran sometidos, tales como vacunaciones,

tomas de sangre, curaciones, etc.

EXAMEN COPROPARASITOSCOPICO

Las muestras fueron trabsjadas el mismo dis de la recoleccidn, por

-14 =



la técnica de flotacibn (3,8,28).

Se tomaron 1 a 2 gramos de materia fecal y se les agregd solucién
saturada de cloruro de sodio, se homogeneizaron, éohron y centrifugaron
a 1500 rpm, durante 5 minutos, posteriormente se tomd una gota de la
superficie y se observd al microscopio. ‘

Se pretendia diagnosticar los pardsitos que presentaba cada ejemplar,
identificando los huevos cbservados en el anilisis coproparasitoscépico.

Para confirmar el diagnbstico, se prestd especial ateacidn en repetir

los andlisis de los animales que resultaron negativos.

TRATAMIENTO

El tratamiento consistis en la aplicacidn subcutinea de ivermectina
a razén de 200 mcg/kg.pv., que en la concentracidn utilizada equivale
a un ml por cada 50 kg.

El peso de cada ejemplar fue calculado por aproximacidn,

En cada seccién fue dejado un nimero determinado de animales como
testigos, a los que no se les aplicd tratamiento, E1l total de testigos
fueron 28 ejemplares distribuidos de 1la siguiente manera: 16 leones,
7 tigres, 2 linces, 1 puma, 1 leopardo y 1 jiguar.

A 6 de los 7 ejemplares que resultaron negativos en el analisis previo
al tratamiento, no se les administré ivermectina y fueron considerados

como teatigos.

ANALISIS ESTADISTICO
Los resultados fueron analizados estad{sticemente por el wmbtodo

de x% (16),

- 15 =



RESULTADOS

Los resgltados generales del experimento se pueden observar en el
cusdro 2, que contiene un listado de los ejemplares agrupados por tipo
de albergue, nimero de animal, especie, sexo, pardsitos que prelsenté en
el andlisis previo, lote al que pertenece (experimental o testigo) y
resultado de los andlisis coproparasitoscépicos mensuales posteriores
al tratamiento,

El pardsito que se observd con mayor frecuencia, independientemente
de la especie del hospedador y tipo de albergue, fue Ancylostoma sp.,
dste se encontrd en 49 animales, 1lo que representa el 64,47% del lote.
En segundo lugar se detectd al Toxocara sp. que se presentd en 30 felinos,
*lo que equivale al 39.47%. El1 Toxascaris sp. se pudo observar en 22
ejemplares, que corresponden al 28,94%, Por uiltimo 17 con esporozoarios,
ésto es el 22.36%., En 7 de los animsles , o sea el 9,21%, se obtuvieron
resultados negativos en los examenes coproparasitoscédpicos (cuadro 3).

. Al realizar los andlisis se pudo observar que tanto la incidencia
como las combinaciones de parisitos que presentaban, variaron grandemente,
ya que 25 animales, que representan el 32,.89%, tuvieron solo un tipo de
palthlto. 39 ejemplares que corresponden al 51.31Z, fueron positivos a
dos géneros de parfsitos, mientras que ‘sdlo 5, o ses el 6,57% presentaron
parasitosis triples (cuadro 3).

En los resultados obtenidos entre el lote experimental y el lote
testigo (cuadro &, figura 1), durante los tres primeros meses posteriores

a la aplicacién del tratamiento, se pudo observar una marcada q1sm1nuc16n

- 16 -



en la proporcién de animales parasitados sobre los libres de Toxocara

5ps» Ancylostoma sp. -y Toxascaris sp. (p < 0.05), En el cuarto mes, los

resultados no fueron diferentes de los observados durante los andlisis
previos al tratamiento, No se vid ningin efecto en la frecuencis de
presentacién de esporozoarios.

la frecuencia con que se presentaron los distintos parédsitos en el
lote testigo, no varid durante los cuatro meses posteriores al tratamiento,
en relaclén con los datos obtenidos previos a éste (cuadro 4, figura 2).

Los niveles mis bajos de animales parasitados en el lote experimental,
fueron observados durante el segundo mes post-tratamiento; en el primero
y tercer mes posteriores a la administracién de la ivermectina, los
resultados obtenidos fueron similares entre si (p ¢ 0.05), En el cuarto
mes, los anAlisis mostraron una mayor proporcién de animaleg parasitados,
alcanzando niveles semejantes a los encontrados en los exdmenes previos
al tratamiento.

Si se analizan los resultados individuales, se puede observar que
en un momento dado, la droga fue 1002 eficaz, ya que en al menos uno de
los cuatro meses post-tratamiento, todos los animales resultaron negativos
a los pardsitos que originalmepte tenian, y que son sensibles a 1la
ivermectina, aunque ésto no es aparente cuando se obgervan los resultados
por lote fcuadro 2).

La distribucién e incidencia de los pardsitos puede ser afectads '
segiin el tipo de albergue y las condiciones del mismo., Esto pudo observarse
ya que los animales localizados en exhibiciones del tipo II, mostraron

una mayor fracuencia en la presentacién de esporozoarios (p( 0.05), Las
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_parasitosis por Ancylostoma sp. se mostraron en mayor proporcibn en. éste
mismo tipo de albergues, aunque ésto ﬁo fue estad{sticamente significativeo
(cuadros 5 y 6, figura 3),

la eficacia del tratamiento por especie s6lo se analizé comparando
los resultados obtenidos en leones, tigres y linces, por considerarse
que en las otras especies, la muestra era demasiado pequeila,

Los lecnes mostraron una mayor incidencia de Toxocara sp. (p < 0.03),

los tigres y linces presentaron una mayor proporcibén de parasitosis por
Ancylostoma sp., sin embargo ésto no fue estadisticamente significativo
- (p ¥ 0.05){(cuadros. 7,8,9,10,1) y 12, figura 4),

Se estudid el efecto que tuvieron en combinacién las variables especie
y tipo de albergue, donde se volvié a observar un aumento en la frecuencia
de presentacién de Toxocars ap. en leones en albergues tipo I, asi como
una mayor proporcidn de tigres parasitados con esporozoarios, cuando éstos
se encontraban albergados en exhibiciones del tipo II (p( 0.05)(cuadros
13 y 14, figura 5). . ‘

En el lote testigo no se observaron cambios en el nimero de animales
iparnir.ados. con excepcidén de una tigresa, que en el tercer mes posterior
al tratamiento, resultd negativa a Angcylostoma sp., al que habia sido
positiva durante los dos primeros mesés, volviendo a aparecer en el cuarto
mes,

_ Una observacién similar ocurrié con una leona del lote experimental,
la cusl l_\abia resultado positiva a esporozoarios durante los andlisis
pi‘cvio ¥ en el primer mes post-tratamiento, pero que durante el segundo
mes resultd negativa a &stos, reapareciendo en los exémenes practicados

en el tercer y cuarto mes.
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Salvo estos dos casos, todos los animales que presentaron
esporozoarios, asl como el lote testigo en su ﬁotalidad. no mostraron
variaciones en la frecuencia de los pardsitos (cuadro 4, figura 2),

En la jaula de los leopardos, donde ambos presentaron Joxocara Sp.
en el exdmen coproparasitoscoépico previo, el ejemplar tratado resultd
negativo a éste durante el primer mes, reinfestandose a partir del segundo
mes,

En el albergue de los jaguares, el testigo fue positivo a Toxocara
sp., mientras que el experimental presenté Toxocara sp. ¥ Tgxuscm;gs sp.
en el andlisis previo al tratamiento; como en el caso de los leopardos,
el ejemplar tratado resultd negativo a Toxocara sp. sblo durante el primer
mes, apareciendo positivo en los meses subsecuentes, mientras que

Toxascaris sp, no reaparecid en ninguno de los cuatro meses posteriores

a la administracién de la ivermectina (cuadro 2).

No se observaron signos de toxicidad en ninguno de los ejemplares
tratados, tampoco se presentaron reacciones secundarias indeseables
causadas por la aplicacién de la ivermectina.

En junio y Jjulio de 1985, fecha en que se inicid éste estudio, el
"jvomec", presentacién en frasco multidosis de 200 ml, tenia un precio
al piiblico de $33 000.%¢ {Treinta y cinco mil pesos 00/100), lo que resulta

en un costo de $175.%° (ciento setenta y cinco pesos 00/100) por mililitro.
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IVERMECTINA: Prueba de campu con felinos saivajes

CUADRO 13

Total de animales 76 ‘
Negativos 7 9.21%
Positivos a Toxocara sp. 30 39.47%
Positivos & Ancylostoma sp. 49 64,477
Positivos a Toxascaris sp. 22 28,94%
Positivos a esporozoarios 17 22,362

Total de animales con un solo tipo de pardsitos 25 32.89%
Positivos sélo a Toxocara sp. 7 3.3
Positivos sdélo a Ancylostoma sp. 17 22.736%
Positivos sblo a Toxascaris sp. 1 1.31%
Positivos sélo a esporozoarics 0 0,007

Total de animales con dos tipos de parasitos 39 51.31%
Positivos a Toxocara v Toxascaris 1 14.46%
Positivos a Toxocara y Ancylostoma 7 9,21%
Positivos a Toxocara y esporozoarios 0 0.00%
Positivos a Toxascaris vy Ancylostoma 6 7.89%
‘Positivos a Toxascaris y esporozoarios 0 0,007
Positivos a Ancylostoma vy esporozoarios 15 19,372

Total de animales con tres tipos de parasitos 5 6.57%
Con: Toxocara, Toxascaris y Ancylostoma 3 3.942
Con: Toxocara, Ancylostoma y esporozoarios 1 1.31%2
Con: Toxocara, Texascaris y esporozoarins 1 1.31%
Con: Ancylostoma, Toxascaris y esporozoarios 0 0.00%
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Ivermectina: Prueba de campo con felinos salvajes.
Nimero de animales parasitados en relacién con:

CUADRO 5. Lote experimental (48) vs, Lote testigo (28)

Andlisis  Andlisis/mes post. Tx. Analisis  An&lisis/mes post, Tx.
previo 12 2 3@ 49 previo 1@ ¢ 30 4e
Tox 19 4 4 3 16 i1 1 11 11 11
Anc 33 16 3 13 26 16 16 16 15 16
Txs 15 4 1 4 12 6 ) 6
Esp 13 1312 13 13 4 P

CUADRO 3. Albergue I
Lote experimental (14) vs, Lote Testigo (12)

Andlisis  Andlisis/mes post. Tx. dnalisis Anadlisis/mes post, Tx.
previo e 22 3¢ 4e previo e 20 32 4¢
Tox 7 1 2 5 6 5 5 5 5 5
Anc 10 3 1 7 8 3 3 3 3 3
Txs 5 1 0 2 4 3 3 3 3 3
Esp 2 2 2 2 2 0 0o 0 o0 o
CUADRO 6. Albergue II
Lote experimental (34) vs. lLote testigo (16)
Andlisis  Andlisis/mes post. Tx. Andlisis Andlisis/mes post. Tx.
previo 12 20 3¢ 42 previo 12 20 30 4o
Tox 12 3 2 3 10 6 6 6 6 6
" Anc 23 13 2 7 18 13 13 13 12 13
Txs 10 3 1 2 9 3 3 3 3 3
"~ Bsp 11 1 10 11 11 4 4 4 4

(continGa...)

Tox = Toxocara sp.

Anc = Ancylostoma sp.

Txs = Toxascaris sp.

Esp = Esporozoarios

Las cifras entre paréntesis ( ), indican el nlmero de animales que se
analiza en dicho cuadro.

Los nlimeros en los renglones de cada pardsito, representan la cantidad
de animales que resultaron positivos en los andlisis coproparasitoscdpicos

previos y de cada mes post tratamiento 2 -



CUADRO 7. tspecie: Panthera le» (Leones)

Lote experimental (32) vs, Lote testivo (16)

Andlisis  Andlisis/mes post. Tx, Analisis  Anlisis/mes post, Tx,
previoc 1¢ 20 32 49 previo ie 20 32 4e
Tox 16 4 2 ) 13 8 8 8 8 8
Anc 19 9 2 6 14 10 10 10 10 10
Txs 12 4 \ 3 11 4 4 4 4 4
Esp 7 7 6 1 71 3 303 3 3

CUADRO 8, Especie: Panthers tigris (Tigres)

Lote experimental (10) vs. Lote testigo (7)

Andlisis Andlisis/mes post. Tx. Andlisis  Andlisis/mes post, Tx,
previo 1¢ 22 39 49 previo 12 20 3 42
Tox 1 0 0 1 1 1 1 I\ 1
Anc 10 6 0 3 7 4 [ 4 3 4
Txs 1 0 0 0 1 1 1 i 1 l
Esp 4 4 4 4 4 1 1 1 1 1

CUADRO 9. Especie: Felis lynx (Linces)
Lote experimental (3) vs. Lote testigo (2)

Andlisis  Andlisis/mes post. Tx. Andlisis AnAlisis/mes post, Tx.
previo 19 29 3¢ 4o previo 1e 20 3¢ 4e
Tox 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Anc 3 0 1 3 3 1 1 1 1 1
Txs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Esp 2 2 2 2 2 2 2 2 2
CUADRO 10, Especie: Felis concolor (Pumas)
Lote experimental (1) vs, Lote testigo (1)
Andlisis AnAlisis/mes post. Tx. Andlisis Analisis/mes post, Tx.
previo 1@ 22 3¢ 49 previo 12 2t 3¢ 49
Tox 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 0
Anc 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Txs 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Esp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(continfa...)
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CUADRO 11, Ispecie: Panthera pardus (Leopardos)

Lote experimental (1) vs, Lote testigo (1)

Andlisis Andlisis/mes post, Tx, Analisis  Andlisis/mes post. Tx.
previo 1 2w 3w 4 previo 1@ 2e 30 4e
Tox 1 0 ! 1 i 1 1 1 1 1
Anc 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Txs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Esp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CUADRO 12, Especie: Panthera cnca (Jaguares)

Lute experimental (1) vs., Lote testigo (1)

Anélisis Andiisis/mes post. Tx. Analisis  JAndlisis/mes post. Tx.
previo 19 2¢ 32 42 orevio 1¢ 20 3¢ 48
Tox 1 o 1 1 1 ISR TR B
Anc 0 0 0 0 Q 0 0 0 0 0
Txs 1 0 0 0 ) 0 0 0 0 0
Esp 0 0 ® 0 0 0 0o o0 0 o0

CUADRO 13, Tipo de albergue por especie (Lotes experimentales)
Leones: J\lbergue 1 (4} vs. Albergue II (28)

Andlisis Andlisis/mes post. Tx. Anilisis Anilisis/mes post. Tx.
previo 19 20 3@ 49 previo 1¢ 20 32 49
Tox 4 1 0 2 3 12 3 2 3 10
Anc 2 1 0 1 1 17 8 2 6 14
Txs 2 1 0 1 2 10 3 1 2 9
Esp 0 0 0 0 0 7 7 6 7

CUADRO 14, Tipo de albergue por especie (Lotes experimentales)
Tigres: Albergue I (4) vs, Albergue 1II (6)

Andlisis Anédlisis/mes post. Tx. Andlisis Andlisis/mes post. Tx.
previo 19 29 3¢ 4@ previo 1228 30 40
Tox 1 0o 0 1 1 0 0 0o o
Anc 4 2 0 2 3 6 4 0 1 4
Txs 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Esp 0 0 0 Q 0 0 0 0 0 0
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Figura 2°

General: Lote experimental VS Lote testigo
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Figura 3

Al}urguu: Albergue | VS Albergue Il, Lotes experimentaies
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Figura 5
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bBISCUSTION

Las parasitosis mAs frecuntemente cbservadas en los felinos salvajes
del parque zooldgico Africam Safari, diagnosticadas por medio de examenes
coproparasitoscépicos, fueron las causadas por Ancylostoma sp. que se
presentd en el 64,472 de los animales, seguidos por Toxocara sp. en el
39,47%, Toxascaris sp. en el 28,36%, esporozoarios en el 22,36%, resultados
que coinciden parcialmente con lo observado por Gbmez Arzapalo en los
felinos del zooldgico de Zacango, Estado de México (15); por Gltimo, 9.21%
resultaron negativos, El tipo de parasitosis mis comunmente observado
fue aquel en el’ que se presentaron dos géneros de parasitos (51,31%),
en segundo lugar los que resultaron positivos a un solo género de pardsitos
(32.89%), y por Gltimo, los que presentaron tres géneros (6.37%)(cuadro 3).

El tipo de albergue interviene directamente en factores como el
tiempo de reinfestacién y los distintos géneros de pardsitos observados,
encontrindose que animales que conviven en un mismo albergue, presentan
los mismos pardsitos, como se pueg!e observar en los ejemplares contenidos
en albergue tipo II, donde se presentan esporozoarios en mayor propercidn,
al igual que Ancylostoma sp. (cuadros 5 y 6, figura 3). El tiempo de
reinfestacién es menor en animales que conviven estrechamente, como se
puede observar en los cuadros 11,12 y 13, y en la figura 4).

La especie del hospedador interviene también en la incidencia de
clertos géneros de pardsitos, encontrdndose algunos de ellos mas
frecuentemente en determinados animales, como en el caso de los leones,

donde la presentacitén de Toxocaras sp. fue mayor, al -igual que sucedid
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con Ancylostoma sp. en tigres y linces (cuadros 7,8,9,10,11 y 12, figura 4)

El efecto especie/albergue, acentla aln mis las diferencias que estas
mismas variables marcan individualmente (cuadros 13 y 14, figura 3).

Le aplicaéién de ivermectina a razén de 200 mcg/kg.pv. redujo
marcadamente la cantidad de animales parasitados en relacidén con los que
resultaron positivos en el andlisis previo al tratamiento (cuadros 2y 4,
figura 2).

Todos los animales que presentaron nematodos durante el andlisis
previo, v fueron tratados con ivermectina, resultaron negativos a éstos
en al menos uno de los examenes coproparasitoscopicos practicados durante
los cuatro meses postériores al tratamiento, lo que demuestra la eficacia
del firmaco contra dichos pardsitos en felinos salvajes (cuadro 2).

El nfimero de animales parasitados del lote control, no varié durante
los cuatro meses en que se practicaron andlisis coproparasitoscbpicos
{cuadros 2,4,7,8,9,10,11 y 12, figura 2).

No se observaron cambios en el nimero qq animales parasitados por
.Vésporozoarios,_ independientemente de si recibieton o no tratamiento
(cuadro 4, figura 2).

En el albergue de los leopardes, asl como en el de los jaguares,
se observd que después de la aplicacibén de ivermectina al ejemplar tratado,
éste resulto negativo a los nematodos que habla presentado, pero sélo
durante el primer mes, reapareciendo positivos en los siguientes meses,
sblo al mismo pardsito que presentaba su compafiero de jaula, lo que hace

pensar en el efecto que representa la estrecha convivencia en el corto
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tiempo de reinfestacibn que se observd en estos dos casos (cuadros 12 y 13,
figura 4), Por lo anterior, se recomienda que el tratamiento sea aplicado a
todos los ejemplares que comparten un mismo albergue, y de ésta manera,
evitar la fuente de reinfestacibn que representan los animales no tratados,

El efecto del tratamiento se higo evidente a partir del primer mes
posterior a la administracién de la ivermectina, alcanzando su mixima
eficacia durante el segundo mes, la respuestal observada durante el primero
y tercer mes fue menos marcada, y ésta ya no fue significativa al cuarto
mes (cuadro 1, figura 2), por lo que se considera prudente la aplicacidn
de la ivermectina cada tres meses.

El presente trabajo, es uno de los primeros reportes del uso de la
ivermectina en felinos salvajes, la eficacia obgervada del producto, es
similar a la reportada por otros autores en diversas especies (2,5,6,7,11,
17,26).

A la dosis utilizada (200 mcg/kg.pv.), no se observaron signos de
toxicidad en ninguno de los ejemplares tratades, tampoco se presentaron
efectos indeseables causados por la aplicacién de la ivermectina, ésto
concuerda con las observaciones de varios autores, en cuanto a la seguridad
del farmaco (12 y 27).

En 1985, afic en que se realizd el presente experimento, la ivermectina
en concentracién al 1%, en frasco multidosis de 200 ml, tenia un precio
al piblico de $33 000,°° pesos, lo que resulta en un costo de Sl75.°°por ml
La dosis utilizada fue de 200 mcg/kg.pv., es decir 1 ml por cada 50 kg.

Calculando el peso promedio por ejemplar de cada especie, el costo del
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tratamiento por animal oscild alrededor de:

Especie Peso (kg)* Dosis (ml) Costo ($)
Leones 181-227 3.6-4,5 633-794
Tigres 225-270 4,5~5,4 787-945
Linces i3-18 0.3-0.4 45-63
Pumas 60-85 1.2-1,7 210-297
Leopardos 60-95 1.,2-1.9 210-332
Jaguares 4575 0.9-1.5 157-262
* (14). |

Como se puede observar, el costo del tratamiento por animal es alto,
pero el uso de la ivermectina en felinos salvajes, estd ampliamente
justificado dadas las caracteristicas de la droga, asl como su amplio

espectro y nula toxicidad.
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CO0ONCLUSTIONTES

Se comprob6 que la ivermectina, administrada a felinos salvajes en
dosis de 200 mcg/kg.pv. es eficaz en el tratamiento de las parasitosis

causadas por Toxocara sp, Ancylostoma sp. y Toxascaris sp.

No se observaron signos de toxicidad en ninguno de los ejemplares
tratados con el fdrmaco.

El mayor efecto observado se presentd a los dos meses post-tratamiento
A los tres mesestodavia se encontraron niveles bajos de parasitosis,
perdiendose el efecto al cuarto mes, por lo que se recomienda la repeticién
del tratamiento cada tres meses,

Se observd que fue determinante la presencia de animales parasitados
en el mismo albergue para la reinfestaciéon de los ejemplares tratados,
por lo que se recomienda la aplicacién de la droga a todos los animales
que comparten un mismo albergue,

El uso de la ivermectina estd4 ampliamente justificado en felinos
salvajes, aln al alto costo que representa, por el gran valor de éstos
animales, tanto en el aspecto econdmico como en el ecolégico.

Se recomienda el uso de la ivermectina en felinos salvajes, por sus

caracteristicas, amplio espectro, alta eficacia y nula toxicidad.
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