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ARTICULO DE REVISION/REVIEW ARTICLE

Patologia comparada de neoplasias en carnivoros salvajes

Comparative pathology of neoplasms in wild carnivores
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Resumen

Han sido observados diferentes tipos de neoplasias en distintas especies de animales, las cuales pueden agruparse segun el
tejido de origen y su grado de malignidad. Pueden ser de origen epitelial, mesenquimal, de células redondas o de células
productoras de pigmentos. De acuerdo con el grado de malignidad, se clasifican como benignas y malignas. Los carnivoros
constituyen un orden perteneciente al reino animal, dentro del cual se encuentran varias familias. Segun la interaccién que
tengan con el medio ambiente y la exposicion a agentes contaminantes, virus y situaciones estresantes, algunos individuos
de ciertas familias pueden desarrollar un tipo de neoplasia. Tanto en félidos como cédnidos, se han encontrado mayor
incidencia de neoplasias de tipo epitelial involucrando el sistema tegumentario; en pinnipedos el sistema mayormente
afectado es el tracto reproductivo. Existen pocos reportes de neoplasias en prociénidos y mustélidos, lo que puede sugerir
una mayor resistencia genética a la presentacion de neoplasias por parte de estas familias, o a una exposicién menor a
cancerigenos.

El propésito de esta revision es conocer las neoplasias mas frecuentes en especies salvajes, ya que estas sirven como
centinelas del ecosistema y ayudan a determinar posibles contaminantes carcinogénicos en el ambiente. Conociendo el
grado de similitud en la génesis y progresion tumoral en humanos, con relacién a la vida salvaje genera oportunidades
de tratamiento y conservacion y pueden servir como centinelas efectivos para problemas de salud publica. Ademas, su
importancia en favorecer y fortalecer mecanismos encaminados para la salud y conservacion de especies silvestres, ya que
pueden ser mermadas considerablemente a causa de este tipo de enfermedades.

Palabras clave: animales silvestres, canidos, enfermedades neoplasicas, félidos, procionidos, mustélidos.

Abstract

Different types of neoplasia have been observed in different species of animals. Neoplams are divided by the tissue of ori-
gin and its degree of malignancy. They may be of epithelial, mesenchymal origin, of round cells and of pigment-producing
cells. According to the degree of malignancy, they are classified as benign and malignant. Carnivores constitute an order
belonging to the animal kingdom, within which are several families. Depending on the interaction they have with the envi-
ronment and exposure to pollutants, viruses and stressful situations, some individuals from a different family may develop a
neoplasia. In both felids and canids, we have found a higher incidence of epithelial neoplams involving the integumentary

Patologia comparada de neoplasias en carnivoros salvajes 41



system. In pinnipeds, the system most affected is the reproductive tract. There are few reports of neoplasms in procyonidae
and mustelids, which may suggest a greater genetic resistance to the presentation of neoplams, or to a lesser carcinogenic
exposure.

The main purpose of this article is to identify the neoplasias in wild species, since these serve as sentinels of the ecosystem
and help to determine possible carcinogenic pollutants in the environment. Knowing the degree of similarity in the genesis
and tumor progression in humans, in relation to the wild life generates opportunities of treatment and conservation. They
can serve as effective sentinels for public health problems. In addition, it is important in favoring and strengthening mecha-
nisms directed to the health and conservation of wild species, since they can be reduced considerably because of this type
of diseases.

Keywords: wild animals, neoplastic diseases, canids, felids, procyonidae, mustelids

Resumo

Tém sido observadas diferentes tipos de neoplasias en distintas especies de animdis. As que se dividem segundo o tecido
de origem e seu grau de malignidades. Podem ser de origem epitelial, mesenquimal, de células redondas e de células
produtoras de pigmentos. De acordo ao grau de malignidade, classificam-se como benignas e malignas. Os carnivoros,
constituem uma ordem pertencente ao reino animal, dentro do qual encontram-se vérias familias. Segundo a interacao que
tenham com o médio ambiente e a exposicao a agentes contaminantes, virus e situacoes estressantes, alguns individuos de
certa familia podem desenvolver um tipo de neoplasia. Tanto em félidos e canideos, tem-se encontrado maior incidéncia
de neoplasias de tipo epitelial involucrando o sistema tegumentario; em pinipedos o sistema maiormente afetado é o trato
reprodutivo. Existem poucos reportes de neoplasias em prociénidos e mustélidos, o que pode dar sugestao de uma maior
resisténcia genética a apresentacao de neoplasias por parte destes animais, ou a uma exposicao menor a cancerigenos. O
propésito principal deste artigo, é conhecer as neoplasias em espécies selvagens, ja que estas servem como sentinelas do
ecossistema e ajudam a determinar possiveis contaminantes carcinogénicos no médio ambiente. Conhecendo o grau de
similitude na génesis e progressao tumoral em humanos, com relacdo a vida selvagem gera oportunidades de tratamento
e conservacdo. Podem server como sentinelas efetivas para problemas de sadde pdblica. Além disso, sua importancia em
favorecer e fortalecer mecanismos encaminhados para a sadde e conservacao de espécies silvestres, ja que podem ser

mermadas consideravelmente a causa deste tipo de enfermedades.

Palavras chave: animais silvestres, canidos, enfermidades neoplasicas, félidos, prociénidos, mustélidos.

Introduccién

Los carnivoros corresponden a la orden carnivora en
la clasificacion taxonémica de los seres vivos y esta or-
den esta incluida en la clase Mammalia, que pertenece
al Phylum Chordatta. Los animales de este orden se
caracterizan porque sus ancestros estuvieron relacio-
nados con el consumo de carne. La mayoria de estos
animales presentan dientes disenados para desgarrar
como caninos prominentes y premolares en forma de
l[amina. Una gran parte de ellos posee hueso peneano
y tienen patas con 4 a 5 dedos. A este orden pertene-
cen también, entre otros los canidos, ursidos, félidos,
pinnipedos, mustélidos y prociénidos.

Las neoplasias son formaciones de tejido que pueden
crecer en varios 6rganos. El crecimiento neoplasico se
define como una proliferacién autébnoma y progresiva
de las células propias de un individuo, que en la mayo-
ria de los casos se correlaciona con la aparicion de una
masa o tumor. Este tipo de crecimientos se pueden de-
sarrollar en cualquier especie animal. Los crecimientos
pueden ser de diferente origen, dentro de los cuales se
incluyen mesenquimales, epiteliales, de células redon-
das y de células productoras de pigmentos (Meuten,
2002).

Dependiendo de la especie animal, ciertas neoplasias
se pueden desarrollar con mayor facilidad que otras;
asi mismo, hay reportes de animales que presentan
cierta resistencia a la formacién de tumores; entre esos
estan los topos ciegos (Blind more rat) (Gorbunova et
al., 2015) y la ballena elefante (Bossart, 2011). Existen
pocos relatos de neoplasias en nutrias, lo que puede
sugerir resistencia de la especie a este tipo de enferme-
dades (Nakamura et al., 2002; Newman y Smith, 2006;
Rodriguez-Ramos et al., 2012).

Canidos

Se han reportado varias neoplasias en canidos salvajes,
muchas de ellas ya registradas en el perro doméstico
(Canis lupus familiaris), todas ellas con caracteristicas
citologicas similares. En el perro, las neoplasias que
comprometen el sistema tegumentario son las mas
cominmente observadas, cuya incidencia estd en-
tre los 41 y 45% de todas las neoplasias reportadas
(Vail y Withrow, 2009). Seguin datos de animales de
zooloégicos, la familia Canidae presenta incidencias
aproximadas de 5%, de origen mayormente epitelial,
afectando el sistema tegumentario (Ratcliffe, 1933; Vi-
llalba, 2008). En zorros (Vulpes vulpes) se ha reportado
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el carcinoma de células C de tiroides, el nefroblasto-
ma (Dillberger, 1987; Fukui et al., 2007), el tumor de
células productoras de insulina de los islotes de un
pancreas ectépico en un zorro rojo (Vulpes vulpes)
(Elvestad, K.; Henriques, U. V.; Kroustrup, 1984; Hi-
rayama et al.,, 1999). El leiomiosarcoma, de la misma
manera que ocurre en el perro, puede presentarse en
lobos (Canis lupus) (Bock et al., 2007).

Con relacion a los tumores de origen mesenquimal ha
sido recientemente reportado un lipoma subcutaneo
en un zorro rojo macho (Vulpes vulpes), localizado en
la region ventro cervical (Dong-Hyuk et al., 2015). El
primer caso de adenocarcinoma mamario fue diagnos-
ticado y reportado por Janovsky y Steineck (1999) en
un zorro rojo adulto (Vulpes vulpes), con metastasis
en los rifones e higado. Un diagnéstico de carcinoma
adenoescamoso fue reportado también en un zorro
rojo (Vulpes vulpes schrencki) de 11 afos de edad;
este individuo presentaba emaciacion y secrecion na-
sal purulenta. La necropsia revelé engrosamiento difu-
so de la mucosa nasal y tumores en el paladar blando
y fistula oronasal contigua a la masa tumoral (Fukui et
al,, 2007).

Félidos

Varios estudios confirman que los félidos pueden su-
frir de neoplasias, tanto benignas como malignas. En
su mayoria los sistemas afectados son tegumentario,
endocrino, reproductivo y hematopoyético linforeticu-
lar. Dependiendo del tipo de tumor, puede ocurrir me-
tastasis o no (Owston et al., 2008). Se han revisado y
comparado estudios retrospectivos de mas de 20 afos
sobre incidencia de necropsias en félidos de los zoolo-
gicos de Filadelfia y Knoxville (EEUU), observandose un
aumento durante los afios recientes, explicado por el
aumento en la longevidad de los animales. Es posible
que factores medioambientales tales como carcinogé-
nicos (emisiones de automoviles, humo de cigarrillo),
estén relacionados con la presentacion de neoplasias
en félidos de zooldgico, ya que estos se han correla-
cionado con la incidencia de neoplasias en humanos,
en animales de laboratorio y en felinos domésticos
(Owston et al., 2008).

La mayoria de problemas dermatolégicos reportados
en animales de zoolégico son neoplasias (Owston
et al., 2008; Ratcliffe, 1933); ademas de los tumores
mamarios que involucran el sistema tegumentario, el
carcinoma escamo celular (SCC) es el de mayor inci-
dencia; puede manifestarse como una lesion erosiva
que no cicatriza, afectando a félidos salvajes, tales
como tigres, leones y leopardos. Sus caracteristicas his-
tolégicas son iguales a las observadas en las especies

domésticas; sin embargo, existe un reporte de un SCC
con descarga sinusal en un leén. Histolégicamente se
observan células neoplasicas escamosas que rodean el
tracto sinusal sin fibrosis circunferencial, lo cual lo dife-
rencia de los otros tipos de SCC (Mwase et al., 2013).
Comparativamente, en la dermatologia humana se
presenta SCC, pero su manifestacion con descarga si-
nusal es de rara presentacion.

El leopardo arabe (Panthera paradus nimr) es el mayor
felino que vive en la arida peninsula Ardbiga y esta
clasificado en la lista roja de la IUCN, como en peli-
gro critico de extincién. Sin embargo, sélo hasta hace
poco se publicé un informe que ha documentado la
aparicion de neoplasias en estos felinos de zonas ari-
das, ya que la mayoria de reportes han hecho refe-
rencia a subespecies de panteras de zonas tropicales,
templadas y polares.

Un caso bien documentado, es el que hace referen-
cia a un leopardo macho, que vivia en cautiverio en
el centro de cria de Animales de fauna de Oman, de
aproximadamente 18 afos de edad y 31 kilos de peso
corporal. Fue admitido en la Clinica Veterinaria para
la coleccion de semen. Al examen fisico de rutina se
le identificaron dos masas subcutdaneas adyacentes de
gran tamano en la extremidad posterior izquierda. El
examen histolégico permitié diagnosticarlas como li-
poma (Bagqir et al., 2014).

Los tumores endocrinos, principalmente los de origen
tiroideo son frecuentemente encontrados en felinos
salvajes (Armstrong y Doster, 1989). Se manifiestan
como adenomas, cistoadenomas, carcinomas y ade-
nocarcinomas. La hiperplasia tiroidea, junto con los
tumores tiroideos, son las causas mas importantes que
generan hipertiroidismo en gatos domésticos (Blois et
al., 2010). Es probable que la presentacién de estos
casos en animales de zooldgico se deba a dietas po-
bres en yodo. Se ha visto que los felinos que presentan
neoplasias pancredticas al menos padecen otro tipo
de neoplasia, algo ya observado en otros felinos, lo
cual indica que multiples neoplasias en un sélo indi-
viduo son comunes en esta familia, existiendo mayor
incidencia en leopardos de nieve (Panthera uncia) y
pumas (Puma concolor) (Owston et al., 2008).

Los tumores de origen hematopoyético también han
sido reportados en félidos salvajes mantenidos en
cautiverio, por lo general son representados por mas-
tocitoma visceral y linfosarcoma. Comparativamente,
en el gato doméstico son mas frecuentes los casos de
linfosarcomas y de menor incidencia el mastocitoma
visceral (Marker et al., 2003). Se sabe que el desarrollo
de linfomas en el gato doméstico esta relacionado con
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la infeccion por los virus de inmunodeficiencia (FIV) y
leucemia felina (FeLV), sobre este dltimo, se especula
que pudo participar en la patogénesis de los linfomas
observados en un leén (Panthera leo) y en un guepar-
do (Actinonyx jubatus) (Marker et al., 2003).

La etiologia de los mastocitomas en los gatos domés-
ticos es desconocida, en ellos no estan asociados con
el virus de leucemia felina, virus de inmunodeficiencia
felina o infecciones de peritonitis felina. Una predispo-
sicion genética ha sido propuesta por la alta incidencia
de mastocitomas en la raza siamés. Los mastocitomas
han sido raramente reportados en félidos salvajes; sin
embargo, en un jaguar negro cautivo fue diagnostica-
do a la necropsia una forma de mastocitoma visceral,
similar a los que tienen los gatos domésticos (De Cas-
tro et al., 2003).

El mieloma mdiltiple es una proliferacion rara de célu-
las plasmaticas neoplasicas. En un leébn macho (Panthe-
ra leo) de 11 anos de edad, mantenido en cautiverio
en el Jardin Zool6gico Nacional de Sudafrica (Pretoria)
fue diagnosticado un caso de mieloma mudiltiple. Las
caracteristicas clasicas de mieloma mudiltiple sintoma-
tico fueron evidentes en este caso: lesiones osteoliti-
cas, excrecion de proteinas monoclonales en la orina,
células plasmaticas neopldasicas en la médula 6sea,
insuficiencia renal y anemia. El caso de éste ledn fue
similar al patrén comun de esta enfermedad en félidos
domeésticos (Tordiffe et al., 2013).

Los perros y gatos domésticos tienen una alta preva-
lencia de tumores mamarios, debido quiza a que a mu-
chos perros y gatos domésticos se les impide la cria, lo
que resulta en individuos expuesto a picos recurrentes
de estrogenos, seguidos de niveles persistentemente
elevados de progesterona. La progesterona, por lo tan-
to, parece ser un factor de riesgo significativo para el
desarrollo de éste tipo de cancer. En consecuencia, la
mayoria de canceres mamarios en gatos del zooldgi-
co (Panthera leo), estan siendo causados posiblemente
por el uso de progestdgenos sintéticos como acetato
de melengestrol (Munson y Moresco, 2007; Sadler et
al., 2016; Majie et al., 2014). Las neoplasias mamarias
parecen ocurrir mas comdnmente en tigres (Panthera
tigris), jaguares (Panthera onca) y leopardos (Panthera
pardus), en cautividad (Sadler et al., 2016). Entre los
felinos de zooldgico, los jaguares se encuentran en
mayor riesgo de cancer de mama y también tienen
una alta prevalencia de cistoadenocarcinomas papila-
res de ovario (Munson y Moresco, 2007). Un andlisis
retrospectivo de 330 patologias en leones (Panthera
leo) con masas mamarias, revel6 mayor incidencia de
adenocarcinomas. Esos casos demostraron que las
malignidades mamarias ocurren en leones cautivos

y frecuentemente hacen metastasis a otros dérganos.
Igualmente, los hallazgos mostraron que la enferme-
dad mamaria puede aparecer en una variedad de
entidades clinicas y que la neoplasia mamaria puede
ocurrir con o sin contracepcién hormonal. Debido a la
inherente dificultad en estudios retrospectivos, como
éste, dilucidar la contribucién exacta de cada enfer-
medad para la salud general del animal no podria ser
determinado (Sadler et al., 2016).

En un zooldégico de Brasil fue reportado simultanea-
mente en un leén africano hembra (Panthera leo) de
19 anos de edad, un carcinoma mucinoso mamario,
compuesto por células productoras de moco con un
fenotipo epitelial que contenian mucinas y que fueron
positivas a las coloraciones de PAS y de azul alcian y
también fue encontrada otra neoplasia correspondien-
do a un melanoma ocular (Cagnini et al., 2012).

En los animales salvajes, el mesotelioma es poco fre-
cuente, aunque se ha diagnosticado en los tigres de
Bengala (Panthera tigris), leopardos (Neofelis nebulosa
nebulosa) y varias otras especies. Una hembra jaguar
(Panthera onca).de 21 anos de edad, con distencién
abdominal, ascitis, anorexia, y disnea, fue encontrada
muerta en el Jardin Zoolégico de Teresina, Piaui, Bra-
sil y fue diagnosticada con un mesotelioma peritoneal
(Souza et al., 2013).

Los tumores benignos de la glandula sebdcea han
sido reportados en todos los animales domésticos,
pero mas frecuentemente en perros y gatos seniles;
sin embargo, los carcinomas sebdceos son raros tanto
en gatos como en perros. En jaguares en cautiverio
(Panthera onca) ha sido reportada una alta incidencia
de neoplasias, posiblemente asociadas con la longevi-
dad y las practicas de cria en cautividad. Los tumores
de glandula sebacea son comunes en los felinos do-
mésticos de mas edad; un caso de adenocarcinoma
cutaneo de la glandula sebacea se diagnosticé en un
jaguar macho en cautiverio en el jardin zoolégico, ob-
servandose como una masa superficial multilobulada
intradérmica y ulcerada, (Majie et al., 2014).

Mustélido

Existen hipotesis que plantean resistencia genética de
los mustélidos al desarrollo de tumores (Dillberger y
Altman, 1989), en razén a los pocos reportes de ca-
sos de neoplasias en esta familia de carnivoros; sin
embargo, se han realizado estudios sobre incidencia
de neoplasias en estos animales, los cuales revelan
que pueden llegar a desarrollarlas. Estos estudios han
revelado casos de tumores en hurones (Mustela pu-
torius furo), reportandose incidencias variables entre
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1% hasta 28% (Dillberger y Altman, 1989; Erdman et
al., 1992). Debido a estas variaciones, no es posible
asegurar que los hurones sean resistentes a las neopla-
sias, aunque en los mismos estudios se determiné que
los tumores desarrollados en esta especie son de dife-
rentes tipos histolégicos y de diferente sitio de origen
(Dillberger y Altman, 1989).

La epidemiologia de la enfermedad neoplésica se es-
tudié de forma retrospectiva en la poblacién cautiva
de hurén de pata negra (Mustela nigripes) en el Centro
de Conservacion Nacional de hurones de patas negras
de TUSFWS. 184 reportes post mortem fueron revisa-
dos y examinados de una poblacién de 227 hurones
adultos (mayores de 1 afo de edad) de patas negras
que murieron desde el inicio del programa de cria en
cautividad que comenzé a finales de 1985 hasta fina-
les de 1996. Un total de 185 tumores, de 28 fenoti-
pos distintos, fueron diagnosticados en 102 (55,4%)
individuos de esta poblacién. Hubo mas de un tipo
de tumor presente en 51 hurones. Los tumores de las
glandulas apocrinas (28,3%), neoplasia tubular renal
(20,7%) vy cistoadenoma biliar o carcinoma (20,1%)
fueron las neoplasias mas comunes. La probabilidad
de desarrollar la mayoria de los tipos de neoplasias
aumento con la edad. Neoplasias de las glandulas apo-
crinas fueron mas comunes en machos y pudo haber
sido influenciado por hormonas. La inusualmente alta
prevalencia de cistadenocarcinoma biliar pudo ser se-
cundaria a la ocurrencia comun de los quistes biliares
intrahepaticos en esta poblacion. A pesar que las neo-
plasias son una importante causa de mortalidad en los
hurones adultos cautivos de patas negras, su impac-
to en la reproduccién en cautividad de la especie y
en la poblacién silvestre, es probablemente limitada,
porque los tumores clinicamente significativos se en-
cuentran casi exclusivamente en hurones mayores de
3 anos de edad (Lair et al., 2002).

Entre los tumores reportados en hurones esta el carci-
noma escamo celular, que puede surgir en cualquier
parte de la piel y también en la cavidad oral. Compar-
te similitudes histolégicas con carcinomas escamosos
presentes en otras especies animales y humanos (Stan-
nard y Pulley, 1978). También se han reportado tu-
mores de células basales en su forma baso-escamosa,
aunque en otros animales este tumor es considerado
benigno. Ademas de esta forma de presentacion, tam-
bién se puede manifestar con diferenciacion sebacea.
Entre éstos que pueden llegar a presentarse en hurones
y que han sido descritos estan: el adenoma sebaceo,
el epitelioma sebdceo y el adenocarcinoma sebaceo.
Igualmente, otros tumores que llegan a presentarse en
hurones y que también han sido estudiados, son los
tumores con diferenciacion de glandulas sudoriparas,

con posible metastasis a pulmon u ganglios linfaticos
cercanos (Carpenter, 1981). Entre otros, que se han
asociado a hipoglucemia, son los tumores pancreati-
cos; éstos afectan a los hurones y han sido reportados
en esta especie, entre ellos estan los tumores de cé-
lulas beta del pancreas y el adenoma adrenocortical
(Chesterman y Pomerance, 1965). Un adenocarcino-
ma de las células basales de la glandula lacrimal en
un hurén (Mustela putorius furo) de 6 anos de edad,
castrado, fue encontrado en la zona superotemporal
caudal del ojo izquierdo. La masa y el ojo izquierdo
se extirparon quirdrgicamente. Al examen microsco-
pico se revel6 que el tumor de la glandula anexa del
ojo habia invadido el musculo ocular circundante. El
tumor estaba compuesto de células epiteliales de tipo
basal dispuestos en un patron sélido y tubular. Por in-
munohistoquimica, las células tumorales expresaron
citoqueratina y p53, pero no actina de musculo liso.
Basado en estos hallazgos, el tumor fue diagnosticado
como adenocarcinoma de células basales de la glan-
dula lagrimal (Chambers et al., 2016).

Los tumores de células redondas como mastocitomas,
han sido reportados en hurones (Dillberger y Altman,
1989). Histolégicamente, estos tumores son similares
a los observados en otros animales, donde hay presen-
cia de granulos citoplasmaticos metacromaticos, pero
no es posible determinar si son malignos o benignos
debido a la carencia de estudios. Comparando con los
casos observados en caninos, un mastocitoma bien
diferenciado puede tener potencial de malignidad
(Macy, 1985) (Dillberger; Altman, 1989).

Los chordomas son un tipo de tumor raro que pue-
de presentarse en los hurones, perros, ratas, visones
(Neovison vison) y en el hombre. Ellos son originados
de remanentes del notocordio primitivo. Generalmen-
te se presentan en el esqueleto axial y en el hombre,
son mas comunes en la regién sacro coccigea. Segun
los reportes en hurones, todos los chordomas se pre-
sentan en la cola (Hadlow, 1984). Histol6gicamente
se asemejan a los condrosarcomas, dos caracteristicas
importantes para diferenciarlos de ellos, es la organi-
zacion de las células en filas o columnas y la presen-
cia de grandes células conteniendo mdltiples vacuolas
grandes transparentes, las cuales desplazan el nicleo
hacia la periferia (Byers, 1981). Debido al lugar de
presentacion de estos tumores, generalmente afectan
al sistema nervioso, generando compresién de la me-
dula espinal y posterior pardlisis (Dillberger y Altman,
1989).

Otros tumores de origen mesenquimal han sido re-
portados en hurones, entre ellos varios sarcomas,
algunos exhibiendo diferenciaciéon de mdusculo liso
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(Leiomiosarcoma), también mesenquimomas y sarco-
mas indiferenciados, la mayoria en cavidad abdominal
(Dillberger y Altman, 1989). El sistema linfohematopo-
yetico también se puede ver afectado por tumores en
hurones, aunque varios hurones son seropositivos al
virus de leucemia felina (FeLV), no es posible hacer
una relacion significante, ya que no se conoce si este
virus sea capaz de generar alteraciones en el genoma
de las células de los hurones, las leucemias pueden
aparecer conjuntamente con los linfomas (Pearson y
Gorham, 1987). El sarcoma histiocitico en el hurén
es una neoplasia rara, altamente agresiva, el tumor se
encuentra cominmente en el bazo. Este tumor estd
bien descrito en animales como el perro y el gato e
inclusive en caballos, bovinos, conejos y ratones, pero
en mustélidos no. Cuatro casos de sarcoma histiocitico
en hurones domésticos (Mustela putorius furo) fueron
descritos (Thongtharb et al., 2016): microscépicamen-
te las masas no estuvieron bien definidas, contenian
numerosas células redondas pleomorficas, toscamen-
te vacuolizadas y con citoplasma eosindfilo, células
tumorales binucleadas extranas y células tumorales
gigantes multinucleadas con baja actividad fagocitica.
Por inmunohistoquimica, las células tumorales en to-
dos los casos fueron positivas para vimentina, antige-
no DR para leucocitos humanos, adaptador de unién
a calcio ionizado molécula - 1y ala lisozima, aunque
algunos de ellos carecian de grupo de diferenciacion
(CD) 163 o expresién CD 208.

Linfomas pueden presentarse en hurones, las lesiones
han sido relacionadas con supresiéon mieloide y con
sindromes de inmunosupresién inducidos por virus
(parvovirus, enfermedad Aleutiana) (Erdman et al,
1992). Linfomas en estadio IV involucrando tejido lin-
foide, pulmén y rinén son comunes en hurones, por
otra parte, linfoma gastrointestinal que es visto en pe-
rros y gatos viejos es poco comun en esta especie;
ademds, no existen reportes de linfomas cutaneos
en hurones (Erdman et al.,, 1992). Es comun que los
linfomas se presenten en hurones jévenes, las carac-
teristicas histolégicas presentes en algunos linfomas,
tienen similitud con linfomas ocasionados por virus en
el hombre, primates no humanos y en el gato domés-
tico. Es posible que el origen de ellos en los hurones
esté relacionado con un virus DNA que afecte a esta
especie (Erdman et al., 1992).

Hay pocos reportes de neoplasias en nutrias (Enydra
lutris, Aonyx capensis), entre ellos se encuentran el
carcinoma colangiocelular, carcinoma de células basa-
les y feocromocitoma adrenal siendo estas de origen
epitelial. Leiomiomas, linfoma linfoblastico, seminoma
maligno y diferentes tipos de sarcoma, incluyendo un
osteosarcoma, entre las neoplasias de origen mesen-

quimal. El tumor habia hecho metastasis en al menos
dos sitios diferentes dentro del bazo. De igual mane-
ra como se sospecha de una entidad virica siendo la
causal de linfomas en hurones, se puede considerar
también en nutrias (Nakamura et al., 2002; Newman y
Smith, 2006; Rodriguez-Ramos Fernandez et al., 2012).
En una nutria macho (Aonyx cinérea) entera, de 7 anos
de edad, fue diagnosticado por histopatologia un lin-
foma esplénico de zona marginal. El bazo y tres nédu-
los esplénicos agrandados fueron removidos. El bazo
pesd 310 g (aproximadamente 8 % del peso corporal).
El bazo y los noédulos linfaticos presentaron cordones
coalescentes de linfocitos neoplasicos que rodearon
los remanentes de foliculos linfoides preexistentes. A
la necropsia se confirmé metastasis a nédulos linfati-
cos abdominales y extra abdominales, higado y rino-
nes con falla renal por la glomeruloesclerosis (Stedman
y Mills, 2014).

El linfangiosarcoma, es una neoplasia maligna poco fre-
cuente de origen linfatico. Este tumor fue reportado en
un mustélido macho asidtico de garra pequena (Aonyx
cinereus) de 10 anos de edad, que presenté destruccion
Osea del isquion y columna espinal, causando cojera tra-
sera y paresia/pardlisis; a la necropsia, el tumor prima-
rio fue identificado como una masa floculante presente
bajo la vértebra lumbar caudal. Se observaron mdiltiples
nervios funcionales de la médula espinal en la pared de
la masa. Esta masa tenia invadido localmente el mdscu-
lo circundante, la columna vertebral y la médula espinal,
lo que llevo a los signos clinicos observados. La destruc-
cion 6sea fue severa con casi completa obliteracion del
isquion derecho y osteolisis de L6, con la exposicion de
la médula espinal. Por inmunohistoquimica se confirmé
que era de origen endotelial linfatico, debido a la ausen-
cia de células de sangre dentro de los vasos (Swenson
etal., 2008).

La posible causa para el desarrollo de seminomas en
otras especies animales es la presencia de criptorqui-
dismo. Ocurriendo de igual manera en las nutrias, el
criptorquidismo juega un papel importante para la
presentacion de este tipo de neoplasias en estos mus-
télidos, por la excesiva produccion de hormonas mas-
culinas. En la mayoria de tumores malignos reportados
en estas especies, se encuentran metastasis o micro-
metastasis a diferente 6rganos, similar a como ocurre
en hurones (Nakamura et al., 2002; Newman y Smith,
2006; Rodriguez-Ramos Fernandez et al., 2012).

Pinnipedos

Segln reportes de caso, las neoplasias mas comunes
en pinnipedos son las originadas en el tracto reproduc-
tivo, con mayor incidencia de neoplasias de origen epi-
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telial. Estas han sido relacionadas con la exposicion a
contaminantes acudticos que tienen actividad estrogé-
nica (Newman y Smith, 2006), que persisten en la ali-
mentacion de los leones marinos y también a aquellos
relacionados con factores genéticos, especificamente
leones marinos endogamicos y con un genotipo espe-
cifico MHC (Bossart, 2011).

Se ha reportado una alta incidencia y una amplia varie-
dad de tumores en diferentes sistemas orgdnicos en leo-
nes marinos de California (Zalophus californianus), caso
contrario ocurre con las focas, en las cuales las neoplasias
son menos reportadas (Newman y Smith, 2006). Des-
pués de los tumores del aparato reproductivo, el carcino-
ma de células transicionales tiene la mayor incidencia en
leones marinos de California. Estas lesiones generalmen-
te se presentan rodeando los uréteres y generando hi-
drouréteres secundarios; ademas de estar acompanadas
de metastasis, que involucran a las glandulas adrenales,
rinones, Gtero, higado, pulmon, bazo, omento, pancreas,
pericardio, miocardio, ganglios linfaticos sublumbar,
mediastinicos, toracico y abdominales, manifestindose
COMo masas caseosas en estos 6rganos.

En leones marinos se reportan neoplasias benignas epi-
teliales, entre las cuales se incluyen, adenoma de células
de islote, adenoma adrenal, adenoma ovarico, papiloma
vaginal, papiloma urinario y papiloma cutaneo. Otras
neoplasias malignas reportadas en esta especie, estan el
adenocarcinoma mamario, el adenocarcinoma pulmo-
nar, el carcinoma hepatico con patrén neuroendocrino,
el adenocarcinoma ductal biliar, el carcinoma neuroen-
docrino perirrenal, el adenocarcinoma endocrino, el
tumor ovdrico de células de la granulosa, el carcinoma
de células transicionales en vejiga urinaria, el adenocar-
cinoma renal, el carcinoma escamocelular en gingiva
con metastasis. Tumores mesenquimales como fibroma
renal, leiomioma uterino, leiomioma cutineo, heman-
gioma vaginal, lipoma infiltrativo, rabdomiosarcoma y
sarcomas indiferenciados de posible origen histiocitico,
también han sido reportados en leones marinos (New-
man y Smith, 2006). Entre los sarcomas se reporta el
caso de un tumor localizado en la region pectoral y la
aleta delantera izquierda en un leén marino hembra de
California (Zalophus californianus), que murié después
de signos de enfermedad respiratoria e inapetencia. Las
metastasis estaban presentes en el pulmoén y glandula
suprarrenal. El patron histolégico del tumor fue varia-
ble. En algunas areas del tumor se encontraron células
similares a fibroblastos pleomérficos dispuestos en un
patron estoriforme, mientras que en otras areas estu-
vo compuesto por células ovales o poligonales con
nucleos redondos a ovalados y algunas células extra-
fas dispuestas en un patron alveolar; acasionalmente
se observaron células gigantes multinucleadas. Por in-

munohistoquimica, las células neoplasicas sélo expre-
saron vimentina. Sobre la base de la microscépica e
inmunohistoquimica, el tumor fue diagnosticado como
un sarcoma pleomoérfico indiferenciado de alto grado
(Martinez-Fernandez et al., 2011).

Los leones marinos de California tienen alta prevalen-
cia de carcinomas metastasicos de origen urogeni-
tal (UGC), que alcanz6 26% en adultos examinados
post-mortem en el Centro de Mamiferos Marinos de
California (FEUU), durante un periodo de 15 afos
(1998-2012) (Browning et al., 2015). Neoplasias intrae-
piteliales y carcinomas in situ se han presentado en el
tracto genital (pene, prepucio, cérvix, vagina, ttero) de
leones marinos de California (Bossart, 2011, Lipscomb
et al.,, 2013). Asi mismo, fue encontrado transicion de
neoplasia de origen intraepitelial a carcinoma invasivo,
en 3 leones marinos de California. Neoplasia intraepi-
telial, carcinomas invasivos y carcinomas metastasicos
fueron extremadamente similares histomorfologica-
mente. El epitelio genital fue el sitio primario de los
carcinomas metastasicos (Lipscomb et al., 2013). Se
evidencian histolégicamente como engrosamiento
del epitelio y un epitelio mucoso displasico, bordes
citoplasmaticos caracteristicos, células redondas a po-
ligonales con moderada cantidad de citoplasma y dife-
renciacion escamosa. Ademas, en estas neoplasias se
han encontrado corpusculos de inclusion, que segin
identificacién a partir de PCR (Reaccion en Cadena
de la Polimerasa) (Bossart, 2011), histologia, inmuno-
histoquimica y microscopia electrénica (Lipscomb et
al., 2013), corresponden a un herpes virus. Los her-
pes virus ya han sido relacionados con la formacién
de neoplasias en otras especies, un ejemplo de ello
es el herpesvirus humano tipo 8, considerado como la
posible causa del sarcoma de Kaposi. La presencia del
virus, junto con la exposicion a PCB, puede contribuir
a la formacion de carcinomas en el tracto reproducti-
vo de leones marinos. Por ejemplo, aproximadamente
el 20 % de leones marinos de California maduros se-
xualmente tienen cancer urogenital, el cual a menudo
hace metastasis y se asocia con una nuevo gammaher-
pesvirus, designado herpesvirus - 1 otarine (OtHV-1)
(Bossart, 2011).

El carcinoma urogenital afecta tanto a animales jovenes
como a adultos de ambos sexos, con una edad media
de aproximadamente 8 anos de edad. Hay cuatro areas
de importancia etiolégica, se han explorado basado en
los factores de riesgo identificados en otras especies y
otros tipos de cancer (Browning et al., 2015).

Con relacién al carcinoma urogenital, en leones mari-
nos californianos han sido explorados factores genéti-
cos que incluyen la presencia de un locus especifico
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para el MHC de clase Il y el efecto potencial de la en-
dogamia. Igualmente, la exposiciéon a contaminantes,
en particular al hidrocarburo aromatico policiclico
(HAP) y a compuestos organoclorados (OC), han sido
considerados en la etiologia de diversos tipos de can-
cer tanto en los seres humanos, en animales de labora-
torio y en la vida silvestre (Browning et al., 2015).

La mayoria de neoplasias que han sido reportadas
en focas involucran el tracto genital, con una gran
incidencia (64%) de leiomiomas uterinos en la foca
gris (Halichoerus grypus) (Backling y Eriksson, 2003;
Mawdesley-Thomas y Bonner, 1971). Se ha propuesto
como causa de estas proliferaciones uterinas, la pre-
sencia de xenoestrégenos, como el diclorofenil triclo-
roetano (DDT) y policlorobifenidos (PCB) (Newman y
Smith, 2006).

Un primer reporte de un tumor intersticial ovarico en
un leén marino suramericano, de 8 afos de edad (Ota-
ria flavescens) en confinamiento en un parque de Mal-
ta, consistio en una masa solida, densa de cordones
y nidos de células redondas a poliédricas, de forma
irregular con abundante citoplasma vacuolado. El nu-
cleo redondo a oval de forma uniforme. El estroma de
soporte conteniendo células tecales. Por Inmunohis-
toquimica Las células tumorales fueron positivas para
citoqueratina e inhibina (Biancani et al., 2010).

Ademas del leiomioma en la foca gris, también se ha
reportado el tumor de células de la granulosa en un
le6n marino (Arctocephalus pusibilus) y los linfosarco-
mas en una foca comun (Phoca vitulina) y en el oso
marino del artico (Callorhinis ursinis) (Stroud et al.,
1979). Existe un reporte de caso de un linfoma leu-
cémico en dos focas comunes (P. vitulina), en el cual
se sugiere una entidad viral involucrada (Newman vy
Smith, 2006).

En seis focas (Phoca vitulina spp) fue diagnosticado
carcinoma de células escamosas mediante biopsia de
la mucosa del es6fago durante la endoscopia o al exa-
men histopatolégico de los tejidos afectados después
de la necropsia. Los signos clinicos que presentaron las
seis focas fueron disfagia intermitente, regurgitacion,
inapetencia, postura anormal, malestar gastrointestinal
(Flower et al., 2014).

Con relacion a morsas (Odobenus rosmarus) existen
pocos reportes de neoplasias, s6lo han sido documen-
tados el osteosarcoma de proceso glenoide y la leuce-
mia mielégena (Newman y Smith, 2006).

Un evento de mortalidad en la parte norte del Golfo
de California durante enero de 1995, con aves marinas
y mamiferos marinos afectados, entre ellos 51 leones

marinos de California, fue asociado a causas biologi-
cas y humano-inducidas. El Bifenil policlorado (PCB),
compuestos organoclorados y residuos de metales
pesados en el agua y en algunos de los tejidos anali-
zados fueron reportados. Una hembra (Zalophus cali-
fornianus), presentd a la necropsia congestion severa
en higado y bazo, mdltiples nédulos de color amarillo
entre 0,1 - 4cm de diametro, umbilicados y de centro
oscuro, firmes al corte y de una coloracién blanca y
en el centro ligeramente rojo, lo cual fue diagnostica-
do como Carcinoma hepético con metastasis a bazo
(Acevedo-Whitehouse et al., 1999).

Prociénidos

Las neoplasias en mapaches (Procyon lotor) han sido
poco documentadas, entre las que han sido reporta-
das se incluyen los tumores de glandula tiroides, sien-
do el adenoma tiroideo el mas comin y con mayor
frecuencia. Las neoplasias de glandulas adrenales y los
tumores aislados en otros érganos también han sido
documentados (Hamir et al., 2008; Yoshikawa et al.,
1999). Se han reportado como casos aislados en mapa-
ches, el astrocitoma en cerebro, el adenoma pancrea-
tico, el fibroma cutaneo, adenoma, adenocarcinoma
tiroideo y el adenocarcinoma nasal e intestinal. Tam-
bién han sido descritos el linfosarcoma, el adenoma
de glandulas adrenales, el adenoma hepatocelular, el
carcinoma de células transicionales en vejiga urinaria
y crecimientos papilomatosos virales en la piel, siendo
éstos casos aislados, mostrando una baja incidencia
(Hamir et al., 2008).

El coati (Nasua nasua) presenta tumores de origen he-
matopoyético como linfomas. Existen reportes de lin-
fomas epiteliotropicos en coatis. (Reppas et al,, 2001;
Skorinsky et al., 2008).

Ursidos

Las enfermedades no infeccionas mas frecuentes en
osos son enfermedad dental, enfermedad degenerati-
va articular y neoplasias. Las neoplasias son encontra-
das en animales viejos, de cautiverio, pero no son la
principal causa de muerte (Mete et al,, 2012). En osos
polares (Ursus maritemus) se reportaron 4 casos de
neoplasias, entre las cuales se encuentran 2 neoplasias
hepaticas en dos osos de 15 y 19 anos, una neoplasia
pancreatica en un oso de 25 afos y un osteosarco-
ma en un oso de 7 anos de edad; todos los cuatro
casos con caracteristicas de malignidad (Newman y
Smith, 2006; Fortin y Benoit-Biancamano, 2014). Por
histopatologia se determin6 que las neoplasias hepati-
cas correspondian a un carcinoma hepatocelular y un
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colangiocarcinoma, ambos tipos ya habian sido repor-
tados en 0sos. Alin no se conoce una etiologia especi-
fica para la formacion de neoplasias hepaticas en osos,
se sugieren diferentes hipotesis, como parasitos hepa-
ticos, agentes virales (Adenovirus canino) y exposicion
a agentes quimicos; también se consideran algunos
factores dietarios, como es la alimentacién continua
que reciben los animales en los zoologicos que lleva
a una sobre produccion de agentes coleliticos (Mete
etal, 2012).

En el caso del tumor pancreatico, éste se presentd
como multiples nédulos firmes de 2 a 8 milimetros en
el parénquima pancreatico. A la observacion histologi-
ca se evidenciaron células neoplasicas que formaban
una poblacién uniforme de células poligonales, con
moderado citoplasma y nucleos vacuolados. Las célu-
las estaban organizadas en nidos pequenos, cordones
o I6bulos con minimo estroma fibrovascular. No hubo
presencia de metastasis. Se especula que las dietas al-
tas en carbohidratos predisponen a la presentaciéon de
este tipo de neoplasias (Newman; Smith, 2006; Fortin
y Benoit-Biancamano, 2014).

Existe el reporte de un osteosarcoma, presente en
la porcion distal de la tibia derecha y la fibula en un
oso polar de 7 anos. Consistia en una proliferacion de
osteoblastos neoplasicos, acompanados por necrosis
Osea y hemorragia. Hubo presencia de metastasis a
pulmoén. (Mete et al., 2012; Newman y Smith, 2006).
Otro caso reportado es el de un condrosarcoma en
un oso pardo Hokkaido (Ursus arctos yesoensis) de 18
anos de edad; a la necropsia se evidencié que consis-
tia en una gran masa firme bajo el musculo pectoral
superficial izquierdo en la regién axilar. La masa invo-
lucraba la articulacién del hombro izquierdo y muscu-
los periféricos y se conectaba a la cabeza del hdmero,
el cual presentaba osteolisis. Desde el punto de vista
histopatolégico, la masa estaba conformada por [6bu-
los tumorales cartilaginosos irregulares mixomatosos.
La célula tumoral mostré moderada atipia nuclear con
un relativamente alto indice mitético, especialmente
en los bordes de los [6bulos mixomatosos. Las células
tumorales se inmunotiferon positivamente con vimen-
tinay proteina S-100. Basado en estos hallazgos, los tu-
mores fueron diagnosticados como condrosarcomas.
Las metastasis fueron encontrados en el ganglio linfati-
co axilar izquierdo, pulmones, higado y rinén (Muraka-
mi et al., 2012).

Un cistoadenocarcinoma de glandula mamaria con
metastasis a tracto gastrointestinal fue reportado en
una osa parda (Ursus arctos) del Himalaya, de 17 anos
de edad, multipara en cautiverio. Murié después de

una enfermedad progresiva de corta duracién (2 sema-
nas) (Vashist et al., 2013).

Ademas de reportes en 0sos polares, existen en otros
individuos de la familia Ursidae, pero siguen siendo
pocos. Las neoplasias son poco comunes en 0s0s
cautivos, algunos estudios sugieren que son mas fre-
cuentes las malignas que las benignas. Especies como
el oso malayo (Helarctos malayanus) y el oso bezudo
(Melursus ursinus) parecen tener predisposicion para la
presentacion de neoplasias malignas, principalmente
las involucradas con el sistema hepatobiliar; sin em-
bargo, los hallazgos se relacionan a osos cautivos que
estan destinados para la extraccion de bilis (Newman
y Smith, 2006).

Conclusion

La mayoria de neoplasias ya descritas en animales do-
mésticos también pueden desarrollarse en individuos
salvajes del orden Carnivora. Algunas familias dentro
de esta orden tienen pocos reportes de neoplasias,
lo cual puede explicarse por una posible resistencia o
simplemente a falta de documentacién de los casos.
Algunos individuos, incluido prociénidos y canidos,
habitan en cierta cercania con los seres humanos; por
lo tanto, podrian servir como modelos centinela para
monitorear la presencia de contaminantes ambienta-
les con potencial carcinégeno; funcién similar podrian
cumplir los pinnipedos en los habitats maritimos. Ade-
mas, como plan de conservacion, es ideal conocer las
enfermedades que afectan a estos animales, ya que
patologias de este tipo pueden llegar a mermar el nu-
mero de individuos y por lo tanto el tamano de las
poblaciones silvestres.
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