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Resumen

La investigacion abarca los tres O6rdenes en que los reptiles son clasificados:
Crocodylia (cocodrilos), Testudines (tortugas) y Squamata (lagartijas y serpientes). El
objetivo de esta investigacion fue determinar los valores hematicos y la presencia de
hemoparésitos en reptiles presentes en el Parque Zool6gico Nacional de El Salvador
como una herramienta para determinar el estado de salud de los reptiles.

Dicho estudio reporto rangos hematoldgicos en cinco especies de quelonios no antes
documentados: tortuga de bosque (Rhinoclemmys pulcherrima), tortuga de orejas
amarillas (Trachemys emolli), tortuga verde o de lineas amarillas (Trachemys venusta),
tortuga de manglar (Staurotypus salvinii) y tortuga candado (Kinosternon scorpioides),
se registran los valores hematologicos en seis especies de reptiles: Cocodrilo
americano (Crocodylus acutus), tortuga mordedora (Chelydra serpentina), piton del
nuevo mundo (Loxocemus bicolor), Chichicua (Spilotes pullatus), serpiente ratonera
(Senticolis triaspis) y Zumbadora de cola roja (Coluber [Masticophis] mentovarius). Se
encontré el hemoparasito Hepatozoon ssp. en cuatro especies de reptiles: Loxocemus
bicolor (masacuata de hule), Lampropeltis triangulum (falso coral), Senticolis triaspis
(serpiente ratonera) y Pantherophis guttata (serpiente de maiz). Actualmente no se
encuentran registros que reporten la presencia de Hepatozoon ssp. en Senticolis
triaspis y Loxocemus bicolor

Palabras claves: Hematologia, hemoparasitos, valores hematol6gicos, rangos de
referencia reptiles.
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1. Introduccién

Una de las herramientas mas utiles en el campo de la medicina diagnéstica ha sido la
evaluacién hematologia, ya que la sangre contiene una informacion valiosa presente
en el paquete celular, el perfil 0 el estado sanguineo que nos permite determinar qué
posible tipo de agente patégeno es el que esta afectando a nuestro paciente (Maya
Garcia etal., 2012).

A su vez mediante la determinacion de hemoparésitos podemos garantizar la salud de
las personas encargadas de esta area, ya que los reptiles son potenciales portadores
de Plasmodium ssp y Tripanosoma ssp los cuales son hemoparasitos zoono6ticos
(Carriquiriborde, 2010) y pueden afectar la salud de las personas que los manipulan.

Esta investigacion busco enriquecer los conocimientos en el area de medicina de
ectotermos (reptiles) ya que no se cuenta con un estudio cientifico previo en la
determinacién hematoldgica y presencia de hemoparasitos en reptiles a nivel nacional
en el cual se incluyan los tres 6rdenes de los reptiles, los resultados seran inéditos en
nuestro pais los cuales serviran como una base de referencia que beneficiaran al
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), Ministerio de Agricultura
Ganaderia (MAG), Parque Zoolégico Nacional, Herpetarios, colecciones privadas o
personas interesadas en estas especies.

La Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y
Flora Silvestre (CITES) en nuestro pais ha progresado y esta tratando de recuperar,
mantener y proteger a especies que estdn amenazadas o en peligro extincion dentro
de las cuales los reptiles forman partes de estas especies en riesgo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Listado de Reptiles Amenazados y en Peligro de Extincién de El Salvador
(MARN, 2010).

Clase/Orden/Familia | Nombre Cientifico Nombre Comun MARN
Alligatoridae Caiman crocodilus Caiman En peligro
Crocodylidae Crocodylus acutus Cocodrilo En peligro
Emydidae Trachemys venusta | Jicotea En peligro
Emydidae Trachemys emolli Jicotea Amenazada
Kinostermidae Staurotypus salvinii | Tortuga cabezona Amenazada
Iguanidae Iguana iguana Iguana verde Amenazada
Boidae Boa constrictor Masacuata Amenazada
Loxocemidae Loxocemus bicolor Masacuata de hule | Amenazada
Colubridae Lampropeltis Falso coral rojo Amenazada
triangulum
Elapidae Micrurus Coral Amenazada
nigrocinctus
Viperidae Crotalus durissus Cascabel Amenazada
Viperidae Cerrophidion Tamagaz Amenazada
godmani
Viperidae Atropoides Timbo Amenazada
nummifer
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Tomando en cuenta la importancia de la determinacién de los componentes celulares
de la sangre. Con el presente trabajo de investigacion se realizaran estudios
hematoldgicos en reptiles, que permitiran conocer el estado de salud y la posible
presencia de patologias.

Mediante la determinacién de hemopardsitos presentes en la sangre se podra
demostrar la prevalencia de agentes transmisores de enfermedades zoonoéticas como
por ejemplo el Plasmodium ssp y el Trypanosoma ssp los cuales representan un
riesgo en la salud de los empleados encargados en trabajar el area de reptiles y las
especies mismas (Carriquiriborde, 2010).

El objetivo de esta investigacion fue terminar los valores hematicos y la presencia de
hemoparasitos en reptiles presentes en el Parque Zooldgico Nacional de El Salvador
para su posterior comparacion de resultados con los valores hematologicos ya
existentes en algunas especies de reptiles. A su vez se logré la identificacion de
Hepatozoon ssp (hemoparasito) en cuatro especies de serpientes Loxocemus bicolor
(masacuata de hule), Lampropeltis triangulum (falso coral), Senticolis triaspis
(serpiente ratonera) y Pantherophis guttata (serpiente de maiz). De estas cuatro
especies de serpientes por primera vez a nivel mundial se reporta la presencia de
Hepatozoon ssp. en Senticolis triaspis (culebra ratonera) y Loxocemus bicolor
(masacuata de hule o pitén del nuevo mundo) y se reportaron rangos hematoldgicos
en cinco especies de tortugas tortuga de bosque (Rhinoclemmys pulcherrima), tortuga
de orejas amarillas (Trachemys emolli), tortuga verde o de lineas amarillas (Trachemys
venusta), tortuga de manglar (Staurotypus salvinii) y tortuga candado (Kinosternon
scorpioides)
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2. Revision bibliogréfica

2.1 Antecedentes

El campo de la hematologia en reptiles es un &rea que cuenta con pocos estudios
tanto a nivel nacional como internacional. En afios recientes diferentes paises han
realizado investigaciones en el campo de la hematologia de reptiles con el fin de
conocer las células sanguineas, su morfologia y establecer valores heméaticos que
son de utilidad para determinar el estado de salud de estas especies que poco a poco
van tomando mas auge en la clinica de animales de compafiia o en la conservacion de
fauna silvestre.

En El Salvador se ha realizado la Unica investigacion completa a nivel mundial
respecto a Valores hematolégicos y bioquimicos sanguineos de tortugas anidantes de
Golfina (Lepidochelys olivacea) y el segundo en relacion de las demés especies de
tortugas marinas. Esta investigacion determino los Valores hematoldgicos vy
bioguimicos sanguineos de tortugas anidantes de Golfina (Lepidochelys olivacea)
(Santillana Segovia, 2012).

El centro de investigacion en Biodiversidad y Recursos Genéticos de Vairdo Portugal
junto al Departamento de Zoologia de la Universidad de Valencia, Espafia, realizaron
estudios sobre tipos celulares sanguineos de Podarcis bocagei (lagartija gallega) los
eritrocitos, trombocitos y leucocitos (Roca, 2013).

Espafia realizado un estudio sobre la Hematologia y citologia sanguinea en reptiles
donde analizaron las células sanguineas descritas en reptiles (Martinez et al., 2011).
Ademas la Facultad de Veterinaria de la Universidad Autbnoma de Barcelona realizo
una investigacion respecto Hematologia y bioquimica en reptiles. (Martinez, 2005).

La NAVC (North American Veterinary Conference) en USA investigo la hematologia y
la quimica sérica en reptiles describiendo las técnicas de puncién y recoleccién
conteo y el muestro de la sangre de los reptiles en cautiverio (Stahl, 2006).

El Colegio de Medicina Veterinaria de la Universidad de Florida, USA realizo una
investigacion para el diagnostico de hematologia en reptiles tomando en cuenta la
morfologia de las células de la sangre, hemograma general y la presencia de
hemoparasitos (Plasmodium spp) en los reptiles en estudio (Stacy et al., 2011).

Pert evalud la posible ocurrencia del hemoparasito Hepatozoon caimani en una
poblacion de “caiman blanco” Caiman crocodilus en un zooldgico de Lima (Rojas et al,
2011).

El Instituto de Ciencias Bioldgicas de la Universidad de Parra, Brasil realizo un estudio
en pardmetros hematolégicos en una especie lacértido, Bico-doce (Ameiva ameiva)
naturalmente infectados con hemogragerina (hemoparasito) (Bonadiman et al., 2010).

En la Universidad Central de Venezuela, se realizaron estudios morfolégicos y
morfométricos de las células sanguineas de la baba (Caiman crocodilus) la
investigacion permiti6 conocer las caracteristicas de cada célula, lo que servira de
referencia a los fines de diagnostico, prondstico y evaluacion de tratamientos en
zoocriaderos, zooldgicos y animales que eventualmente pudiesen mostrar alteraciones
provenientes del habitat natural (Rossini y Garcia, 2010).
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Colombia el Centro de Atencién y valoracion de Fauna silvestre del Area Metropolitana
del Valle de Aburra realizo investigaciones respecto a la presencia del hemoparasito
Hepatozoon spp. en serpientes del centro de atencién y valoracién de fauna silvestre
(Zamudio Zuluaga y Ramirez Monroy, 2007).

La Universidad Autbnoma del estado de México realizo un trabajo respecto analisis de
las células sanguineas de aves y reptiles por microscopia de luz dando como
resultado a que los eritrocitos de los reptiles a diferencia de los mamiferos que no
poseen nucleo y son en general esféricos, presentan forma ovalada con nucleos
pleomarficos similares a los delas aves (Maya Garcia et al., 2012).

A nivel nacional no se han realizado estudios enfocados a la determinacién del perfil
hematico en reptiles que no sean testudines marinos (tortugas marinas). A su vez a la
fecha no existe alguna investigacion sobre la presencia de hemoparasitos en dichas
especies.

2.2 Aspectos bioldgicos de los reptiles

2.2.1 Caracteristicas generales

Los reptiles se pueden reconocer facilmente debido a su integumento corneo o0
escamas. La clase Reptilia comprende 4 6rdenes: el orden Rhnychocephalia, en la
cual la Unica especie es el tuatara; el orden Crocodylia, le cual comprende los
aligatores, cocodrilos, caimanes y gaviales; el orden Cheloniala, que incluye los
galapagos y las tortugas; y el orden Squamata, que comprende los lagartos y las
serpientes (Merck, 2007).

Segun Barragan, 2002, fisiolégicamente cada orden comparte muchos aspectos entre
los que podemos destacar:

e Todos los reptiles son poiquilotermos o heterotermos, lo que significa que su
actividad metabolica depende de la temperatura externa o ambiental, De esta
forma, cualquier cambio en esta temperatura repercutira en su reproduccion,
alimentacion. Digestion, inmunidad, etc.

e Poseen un sistema nervioso poco evolucionado.

e Su corazon tiene tres cavidades: 2 auriculas y un ventriculo (excepto los
cocodrilos)

e Tienen una circulaciéon Porto-renal: la circulacion venosa de los miembros
posteriores y la cola, es trasladada directamente a los riflones. Esto se debe
tener en cuenta al suministrar cualquier farmaco.

e Sus globulos rojos son nucleados.
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e Poseen una flora intestinal abundante. Principalmente enterobacterias,
pseudomonaceas Yy streptococaceas.

e El ciego esta presente en todos los reptiles.

e En el tercio distal del intestino grueso se ubica la cloaca: Conducto excretor
comun del aparato digestivo (coprodeo), urinario (urodeo) y reproductor
(proctodeo).

e Poseen dos rifiones formados por metanefros.
e Carecen de un asa de Henle completamente formada.

e Reptiles acuaticos excretan amoniaco y urea. Mientras que los reptiles
terrestres excretan acido Urico y uratos.

¢ Los machos tienen dos testiculos internos.
¢ Las hembras poseen ovarios lobulados.

e Los huevos no tienen chalazas, por lo que cualquier movimiento brusco
produce
alteracion o no desarrollo del embrion.

e Latiroides es la Gnica glandula que controla la ecdisis.

e Poseen una paratiroides bilobulada: ella controla los niveles de Ca y P en el
plasma.

¢ No tienen diafragma, la cavidad abdominal y toracica se llaman cavidad
celémica.

e EIl iris posee musculatura estriada, por lo que pueden contraer este
voluntariamente.

o La fertilizacion se produce de forma interna y los embriones se desarrollan
dentro de los huevos amnidticos, y estos pueden ser externos (oviparidad) o
internos (viviparidad) (Merck, 2007).

2.2.2 Tamafio corporal, determinacion del sexo y dimorfismo sexual

El tamafio corporal entre las diferentes especies varia mucho. Comunmente las
hembras son mas grandes que los machos, aunque la cola de las hembras tiende a
ser mas pequefia. Es posible que el tamafio corporal esté relacionado con la
reproduccion ya que las hembras deben transportar y desarrollar los huevos o
embriones.
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El sexo se fija en los reptiles de dos maneras: La primera y mas familiar es la GSG
(determinacion genotipica del sexo) en la cual el sexo se determinara en la concepcion
por cromosomas del sexo. El otro sistema es mas digno de mencién: la DST
(determinacion del sexo dependiendo de la temperatura) en la que un macho o
hembra nacera dependiendo la temperatura que experimentara durante dos terceras
partes del desarrollo embrionario, en temperaturas bajas producen la descendencia de
macho mientras que en temperaturas altas se producen hembras (Halliday y Adler,
2007). En las serpientes el sexo se puede determinar utilizando una sonda cloacal de
un tamafo adecuado. Su extremo debe ser liso y redondo para evitar lesiones de los
delicados tejidos de la cloaca. La sonda lubrificada se inserta en la cloaca y se dirige
en direccidn caudal justo lateral en la linea media. En hembras la sonda se introduce
entre 2-4 escamas subcaudales; y en machos se introducira entre 8 y 12 escamas
subcaudales (los sacos hemipeneales). Algunas especies de lagartos presentan
dimorfismo sexual; en las que no se presenta, el hemipene del macho se puede extruir
de la cloaca haciendo presion con el pulgar caudalmente a la cloaca y haciendo girar
el pulgar cranealmente. Algunas especies de lagartos se pueden sondar de la misma
manera que las serpientes. El pene de los cocodrilos macho se puede identificar
mediante la palpacién profunda de la cloaca. Las tortugas machos tienen una cola mas
larga que las hembra, y la abertura cloacal en los machos esta hacia la punta de la
cola (Merck, 2007).

2.3 Descripcion de las especies

2.3.1 Crocodylia

El orden Crocodylia comprende 8 géneros y las 23 especies de cocodrilios (aligator,
caimanes, cocodrilos gaviales y el falso gavial). Estos son el ultimo remanente de la
radiacién evolutiva datada del periodo Triasico, hace alrededor de 210 millones de
afios (Savage, 2002).

Se caracterizan por la presencia de un paladar secundario bien desarrollado, denticion
tecodonta y corazén con cuatro cavidades. Otras caracteristicas que los definen:
perdida del quinto dedo del pie; hueso dérmico sobre craneo y osteodermos; sin
organos vomeronasal: sin clavicula; diafragma anular presente; gastralia presente;
tapa carnosa sobre los oidos. Tienen una distribucion mundial, existiendo una especie
gue usa el medio marino (Menenghel, 2006). En Centroamérica el orden de los
cocodrilos este representado por tres especies. Al igual que todas las especies de
este orden, son reptiles semiacuaticas de gran tamafio y constitucién robusta. Viven
en lagos, lagunas pantanos y riso de caudal lento. Son completamente carnivoros
alimentdndose de diversos animales vertebrados e invertebrados, habiéndose
reportado casos de canibalismo (Kohler, 2003).
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2.3.2 Testudines

Las tortugas son quizas los animales de espina dorsal mas reconocidos del planeta.
Son los Unicos vertebrados con una coraza de costillas y hueso dérmico, dentro del
cual se encuentran los huesos del hombro, esta critica innovacion aparecio durante el
periodo Triasico, hace mas de 220 millones de afios (Halliday y Adler, 2007). Las
tortugas estan distribuidas en cada continente exceptuando la Antértica, existente
cerca de 300 especies vivientes de tortugas, alrededor de 100 géneros y 14 familias.
Cincos familias de estas pertenecen a El Salvador (Kéhler et al 2007).

Estos reptiles poseen caparazén (tortugas y galapagos), existen especies terrestres,
acuaticas y marinas. Carecen de dientes y en su lugar poseen un pico corneo,
presentan 8 vértebras cervicales y 10 del tronco; articulaciones entre las vértebras
cervicales estan modificadas para permitir el plegamiento del cuello (Laporta, 2012).

2.3.3 Squamata

La representacion viva de este orden son los lagartos y las serpientes. El primer
registro fosil es cerca de unos 245 millones de afos atras. Esos reptiles tiene como
caracteristica comun la presencia de escamas cubriendo todo el cuerpo. Otras de sus
caracteristicas son: barra temporal inferior ausente, hueso cuadrado movil: presencia
de hemipenes; lengua hendida a bifida. Se pueden distinguir tres subérdenes que
comprenden poco de 6000 especies vivientes conocidas (Savage, 2002 el Suborden
Serpentes (culebras, boas, crotalinos) el suborden Lacertilia o Sauria (lagartos y
lagartijas) y el suborden Amphisbaenia (viboras ciegas) (Laporta, 2012).

2.3.4 Lacertilia 0 Sauria

Miembros de este suborden puede encontrarse en una gran variedad de habitats
(terrestre, arboéreos, fosorial, semiacuéticas, aguas dulces, y marinos), se incluyen
especies nocturnas, crepusculares y diurnas, todas con un amplio rango de habitos
alimenticios (insectivoros, omnivoros, herbivoros y carnivoros).

Existen aproximadamente 459 géneros y 4700 especies de lagartos asignados en 28
familias (Savage, 2002).

Esta diversidad se refleja por las modificaciones considerables de la forma del cuerpo,
diferentes a la morfologia béasica de los tetrapodos con cuatro miembros bien
formados, cinco dedos en manos y pies, un cuerpo aplanado y una larga cola.

Algunas familias de lagartos con cuerpos similares a serpientes, tienen desde una a
muchas semejanzas corporales que simulan a los Serpentes, se distinguen de las
verdaderas serpientes por la presencia de aberturas timpanicas y parpados. Su cuerpo
es alargado y con una cola bien desarrollada. (Savage, 2002). El salvador posee 8
familias de lacértidos (Kohler et al 2007).
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Todos las especies son capaces de romper y desprender su cola cuando se ven en
peligro o son capturados por un depredador; esta capacidad se denomina autotomia y
se debe a la presencia de planos especiales de ruptura de las vértebras caudales
(Halliday y Adler, 2007).

2.3.5 lguanidae

Es la mas grande familia de lagartos incluye aproximadamente 900 especies en 69
géneros; esta familia estd distribuida desde el sur de Canada hasta el sur de
Sudamérica, Madagascar y las islas de la Polinesia. El Salvador solo posee 1 especie
(Kohler et al 2007).

Estos reptiles tienen como caracteristica en comun el lado posterior de la cabeza con
varis cuernos, cuerpo presente ribetes laterales con puas, cabeza por lo general sin
cuernos; ausencia de ribetes laterales con puas, dedos con laminillas lisas y
ensanchadas, manos con abanico gular desplegable, debajo del ojo se encuentra una
escama subocular grande y llamativa la cola con verticilios de escamas espinosas o
cola sin verticilios de escamas espinosas (Kohler, 2008).

2.3.6 Serpientes

Existen 442 géneros y aproximadamente 2900 especies de serpientes ubicadas en 19
familias (Savage, 2002). En El Salvador existen siete familias de serpientes (Kohler et
al 2007). Las familias de las serpientes se dividen en: Boidae, Colubridae, Elapidea
Leptiphopidae Loxocemidae, Typhlopidae y Viperidae (Kéhler, 2003).

Las serpientes en general se caracterizan por tener un cuerpo alargado y cilindrico
cubierto de escamas, no poseer oido externo ni miembros locomotores. Su columna
vertebral estd formada por un gran nimero de vértebras, cada una de las cuales esta
articulada con un par de costillas unidas a una placa ventral. Cada vertebra con su par
de costillas y la placa ventral conforman una unidad motora. El conjunto de las
unidades motoras le confiere a las serpientes su movilidad, lo que le permite el
desplazamiento y funciones importantes como la de atacar o atrapar a sus presas

Todas las serpientes macho poseen colas comparativamente mas largas que las
hembras, porque los hemipenes se retraen dentro de la cola (Villalobos, 2008).

La mayoria de ellas se arrastran para desplazarse de un sitio a otro, accién que se
denomina “reptar”. Todas pueden nadar y trepar a los arboles; una especie de Asia,
incluso puede planear de &rbol a &rbol. Estos animales poseen cerebro poco
desarrollado, por lo que su comportamiento es mas instintivo que conductual
(Organizacion Panamericana de la Salud, 2009).
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La denticion de las serpientes se dividen en: anodontes (sin dientes), aglifodontes
(dientes macizos de igual tamafio) y glifodontes (con dientes inoculadores). Al conjunto
de estructuras relacionadas con la inoculacion de veneno, selo denomina "aparato
venenoso". Esta formado por las glandulas, conductos, dentaduras, musculos y
tendones, que actian conjuntamente coordinados para permitir que el veneno llegue
a penetrar en la presalvictima cuando el animal caza o se defiende. Las dentaduras
relacionadas con la inoculacion de veneno corresponden a denticion glifodonte:
solenoglifa (tipica de las viboras), Proteroglifo (tipica de las coralillos) y opistoglifa
(algunas culebras) (Van Brussel, 2008).

2.4 Manejo de reptiles en cautiverio

2.4.1 Temperatura

La mayoria de reptiles son ectotérmicos; el calor generado por la actividad metabdlica
es limitado y estdn ausentes los mecanismo de control, a excepcién del
comportamiento, para retener la produccién de calor. Las especies tropicales
generalmente prefieren temperaturas entre 27-38°C y las especies de zonas
templadas entre 2°-25 °C. Las tortugas semiacuaticas prefieren limites ligeramente
mas bajos. Las temperaturas letales en algunas especies pueden estar dentro de 5°C
por encima de los rangos limites superiores del rango preferido (Merck, 2007).

Todos los reptiles tienen un rango de temperatura que les permite un metabolismo
Optimo, funcién del sistema inmune adecuado y reproducirse. Es en este rango de
temperatura donde el animal esta activo y realiza su conducta y funciones biolégicas
(alimentacion, digestién etc.) a este término se le conoce como zona de temperatura
Optima preferida POTZ, por sus siglas en inglés (Portillo, 2006).

Segun, Yarto, 2011 es importante conocer que existen al menos 3 formas para que un
objeto (en este caso vivario y animal pueda calentarse: conduccion, conveccion y
calor por radiacion.

Conduccion: es la transferencia de calor entre dos objetos que se tocan entre si, 0
bien dentro de un mismo objeto. El ejemplo claro de este concepto en herpetologia
son las “rocas calientes”, donde el calor llega a los animales via la conduccién, una
vez que estos se posan sobre el objeto productor de calor.

Conveccidn, la cual involucra el movimiento de materia (gases o liquidos), lo que
permite la transferencia del calor al animal. El calor se transmite por el movimiento de
la materia.

Radiacion del calor, la cual se explica por el flujo de energia térmica por ondas
electromagnéticas. En este caso no es necesario que los animales estén en contacto
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con objetos que producen calor, ni que la materia toque el objeto que sera calentado.
El ejemplo en este caso es la exposicion del reptil al sol (o0 a las lamparas emisoras de
radiaciones) para la captacion de la radiacion electromagnética.

2.4.2 Aguay humedad.

La exigencia de ingestién de agua estan relacionadas con la disponibilidad de esta en
el habitad natural. Las especies acuéticas y semiacuaticas tienden a ser ureotélicas
(excretores de urea), lo cual conduce a una pérdida significativa de agua. Las especies
provenientes de ambientes mas secos tienden a ser uricotélicas (excretoras de acido
arico),lo cual conserva el agua. La pérdida de agua a través de la piel se produce en
muchas especies cuando no tienen acceso a zonas de inmersion; la perdidas en
cocodrilos pueden ser hasta del 20% del peso corporal. Asimismo, también se han
descrito la absorcion transcutanea de agua. Muchas especies beben sin dificultad de
charcos o recipientes, pero unos pocos lagartos pequerios beben lamiendo el agua de
las gotas que se forman por la condensacion. La pulverizacibn de agua en el
ambiente o la creacién de un sistema de goteo proporcionada mas posibilidades para
la ingesta de agua (Merck, 2007).

La humedad es un factor medioambiental que con frecuencia se descuida. Muchos
vivarios son muy secos por exceso de calor y falta de ventilacién. (Portillo 2006). Las
condiciones de humedad deberian simular las del ambiente natural de las especies
cautivas. Una humedad excesivamente baja (< 35%) puede causar sequedad anormal
de la piel, deshidratacion y disecdisis. Una humedad excesivamente elevada (> 70%)
puede dar lugar a colonias de bacterias u hongos y predisponer a las infecciones
cutaneas (Merck 2007). Para mantener una humedad adecuada se pueden usar
humidificadores, rociadores, recipientes con agua sobre las placas térmicas o
sustratos que retengan la humedad. Siempre es bueno colocar un higrometro para
llevar un registro (Portillo, 2006).

2.4.3 Limpiezay desinfeccion del terrario.

La higiene es esencial para tener éxitos en el mantenimiento a largo plazo delos
reptiles. Las jaulas se deben mantener libres de excrementos y los alimentos no
ingeridos se deben retirar y reponer diariamente. Los parasitos internos son uno de
los problemas mas frecuentes en reptiles cautivos; y muchos parasitos tienen un ciclo
biol6gico directo, lo cual exacerba la infeccion si los desechos fecales no se eliminan.
Los utensilios para extraer los desechos fecales se desinfectan con un compuesto de
amonio cuaternario antes de su empleo en cada jaula para reducir la posibilidad de la
transmision de enfermedades. Se deben cambiar completamente los substratos como
minimo cada 3 meses. Tanto los ambientes acuéaticos como los terrestres se deben
desmontar y desinfectar como minimo cada 3 meses. Los platos del agua se deben
limpiar completamente como minimo 1 vez cada 2 semanas. Aunque las tortugas
parecen tolerar el cloro del agua tratada bastante bien, sus efectos nos e han
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determinado. Mientras que el cloro puede producir irritacién temporal de los ojos en las
tortugas acuaticas no habituados a él, el cloro parece ser beneficioso para controlar
los niveles de microrganismos en el agua (Merck, 2007).

2.4.4 Nutricién y alimentacion.

Los requerimientos nutricionales de los reptiles nos e han definido correctamente. La
investigacion es limitada y la mayoria de las recomendaciones tienen un cardcter
empirico. Se piensa que los niveles requeridos de macronutrientes, proteinas, hidratos
de carbono y grasas de la dieta son cualitativamente similares a los de los mamiferos
(Merck, 2007).

Este grupo animal contiene un gran numero de especies, las cuales presentan habitos
alimenticios diversos. Es importante recordar que en los pacientes ectotérmicos, la
provision de la temperatura y humedad son vitales para llevar a cabo un proceso
digestivo completo y efectivo por lo que la nutricién también es parte fundamental en el
desarrollo de enfermedades crénicas, y por ello de la presentacion de pacientes
criticos. (Yarto, 2011)

2.4.4.1 Alimentacién de lacértidos

a) Especies herbivoras: Estas pueden recibir una mezcla balanceada de vegetales de
hoja verde, que aporten distintas cantidades de nutrientes, asi como el complemento
con un producto comercial especifico para reptiles herbivoros, segin la especie;
vegetales ricos en calcio (60-70% de la dieta, 2 o mas ingredientes por comida):
lechuga escarola, perejil, piensos de origen vegetal especificos para iguanas o las
especie de lagartija de la que se trate, col, diente de ledn, acelgas, berros, apio,
verdolagas, entre otros. Es importante que se incluyan al menos 6 variedades de estos
vegetales en la misma proporcion en la racién diaria, vegetales varios (20-30% de la
dieta): Brdcoli, chicharos, calabacin, calabaza. (Yarto, 2011)

b) Especies omnivoras: En general, utilizan dietas similares a las anteriores,
adicionadas con insectos, pequefios roedores, grillos, etc., cuidando que todo el
alimento vivo esté adecuadamente complementado con calcio especifico para reptiles,
y de ésta forma del mineral sea biodisponible. (Meredith y Redrobe 2012).

c) Especies insectivoras: Su dieta se basa en insectos criados especialmente para tal
fin, los cuales deben alimentarse con dietas balanceadas con una relacién calcio:
fésforo de 1.5-2:1.

Los reptiles insectivoros que podemos atender en consulta, son principalmente los
camaleones. (Yarto, 2011)
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2.4.4.2 Alimentacién de tortugas

La dieta debe imitar lo que comen en libertad. No debe depender de solo uno o dos
tipos de alimento, ni es recomendable que las dietas completas (alimentos
concentrados) sean el principal componente de la dieta. Todos los quelonios deben
tener acceso al agua fresca para beber y bafiarse (Jepson, 2011).

a) Especies herbivoras: las tortugas herbivoras necesitan vegetacion con un
porcentaje elevado de fibra y calcio, y bajo de grasa y proteina. La dieta debe contener
una relacion Ca:P de al menos 1.5-2:1. La alimentacién a partir de forraje natural y
vegetales salvajes como hierba, flores y pasto satisfara la mayoria de las necesidades.
Normalmente se alimenta a las tortugas herbivoras adultas, cada dia y a las juveniles
cada dos dias. (Yarto, 2011)

b) Especies omnivoras hay que ofrecer materia vegetal a las especies omnivoras, pero
también proteina animal como grillos, cochinillas, gusanos de la harina, ratones “rosa”,
pescado y pequefias cantidades de comida para perro baja en grasa.

(Meredith y Redrobe 2012).

c) Especies acuéticas: hay que alimentar a los quelonios acuéticos en el agua. Los
componentes dietéticos adecuados incluyen verduras y frutas, como para las tortugas
herbivoras, hierbas del estanque, alimento granulado para peces de estanque,
insectos, sanguijuelas, gusanos Tubifex, peces enteros crudos, gambas, ratones
‘rosas” y adultos troceados, y pequefas cantidades de carne fresca. (Meredith y
Redrobe 2012).

2.4.4.3 Alimentacion de serpientes

Los alimentos de las serpientes abarcan, en la vida silvestre diversas presas entre las
que se incluyen ratones, hurones, aves, peces, murciélagos lagartijas y anfibios. En
cautiverio han consumido ratones y ratas de laboratorio, asi como pollitos de una
semana de nacidos, larvas de insectos y lombrices. Ademas de las presas vivas hay
gue administrarles vitaminas y minerales para contribuir con la buena nutricién de los
ejemplares en cautiverio. Se recomiendo no alimentar diariamente sino una vez por
semana. Para la alimentacion de serpientes pueden emplearse diferentes técnicas con
resultados satisfactorios (Moreno y Polo, 2010).

Siempre que sea posible, la presa se dara muerta. Los roedores vivos pueden causar
serias heridas por mordeduras e incluso pueden matar a la serpiente. Algunas
serpientes se alimentan de pescado. Hay que tener precaucion en no suministrar un
exceso de pescado congelado, o de altos contenidos en tiaminasa y muy aceitosos. Lo
ideal es dar pescado variados (Cobos y Ribas 1987).

Alimentacion natural: resulta la técnica mas comuUn en cautiverio, ademas de ser la
gue se recomienda. Consiste en el suministro de presas vivas en el interior del
exhibidor y terrario de las serpientes para que ellas puedan desarrollar a plenitud su
conducta de caza.
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Alimentacion forzada: es aquella mediante la cual la presa, sacrificada y tomada con
unas pinzas largas, se le aproxima a la cara de la serpiente para insertarla a la
mordida; en casos de ejemplares muy debilitaos se les abre la boca y se les introduce
la presa. Es recomendable que las presas se empleen compuestos de yema de huevo
y aceites por el exterior de su cuerpo a fin de facilitar su desplazamiento por el canal
digestivo con el menor trauma posible para la serpiente (Moreno y Polo, 2010).

2.4.4.4 Alimentacién de cocodrilos

La mayoria de los caimanes y cocodrilos son cazadores al asecho, nocturnos que
pasan las horas del dia inactivos o asoledndose, su dieta incluye numerosos
invertebrados, peces, avesy mamiferos y sus preferencias varian con la edad y el tipo
de habitat que se encuentre (Garcia, 2013). Por lo que en cautiverio debe otorgarse
cantidades apropiadas de alimento segun su tamafio y peso la dieta puede consistir en
carne de pollo, carne de res y hueso de res una vez por semana a estas raciones
deben afiadirle calcio y vitaminas para ayudarle a la nutricion del espécimen.

2.5 Principales problemas y enfermedades en cautiverio

Quemaduras. Las quemaduras se encuentran entre las principales lesiones en los
reptiles, es comun que los reptiles sufran quemaduras, y también es cierto que no
muestran signos hasta varios dias después de sufrir este incidente, lo cual es
importante porque todos los tipos de quemaduras pueden tener consecuencias
terribles si no se tratan de forma apropiada. Las rocas u objetos calientes (calor por
conduccién), se cuentan entre las causas principales que ocasionan guemaduras,
otros problemas asociados con lesiones térmicas en reptiles son también frecuentes
con las lAmparas de radiacién, en este caso por el contacto directo, prolongado y/o
estrecho del reptil con el objeto (Yarto, 2011).

Prolapso cloacal. Es la exteriorizaciébn de la mucosa cloacal, correspondiente al
tramo final del recto. Consecuente a cuerpos extrafios, fecalomas, retencion de
huevos, diarrea o célculos cloacales (Molina et al 2002).

Disecdisis. La muda incompleta o disecdisis en reptiles (primordialmente en lacértidos
y serpientes), se presenta mas comunmente por una humedad relativa baja; esto no
solo es un problema para el recambio del integumento (tegumento), sino que en
muchas ocasiones la piel retenida provoca anillos de constriccion que necrosan los
dedos, la cola y oscurecen la visién (en lacértidos). De hecho, se ha publicado que
algunas lagartijas pueden manifestar disnea debido a que la piel vieja obstruye los
orificios nasales. Aunque existen varias causas mas de muda incompleta en reptiles
(infecciosos, traumaticos o metabdlicos), la causa mas comun es el alojamiento
inapropiado (Yarto, 2011).
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Infecciones bacterianas

Las enfermedades bacterias se observan con frecuencia en todos los 6rdenes de
reptiles. La mayoria de infecciones estdn causadas por agentes oportunistas que
infectan a los hospedadores inmunodeprimidos. Se requiere una aproximacion
exhaustiva para asegurar el éxito del plan terapéutico. Es importante no solo para
determinar el agente causal sino también para corregir todas las deficiencias
ambientales y nutricionales (Merck, 2007).

Dentro de las enfermedades bacterianas podemos destacar: dermatitis, enteritis,
neumonia, estomatitis, abscesos, enfermedad renal, enfermedades hepaticas distocia
y diarrea (Meredith y Redrobe 2012)

Enfermedades parasitarias

En la naturaleza los pardsitos suelen producir un dafio minimo al hospedador, pero se
convierten en un problema cuando se coloca a los reptiles en situaciones muy
estresantes, estan mal nutridos o expuestos a otros agentes infecciosos. En cautividad
los reptiles viven en el mismo recinto a lo largo de toda su vida y pueden estar
expuestos repetitivamente a parasitos internos y externo (acaros) cada dia, de manera
que el parasito puede llegar a sobrecargar a su hospedador. La higiene del recinto es
una parte importante del control de parasitos (Meredith y Redrobe 2012)

Los pardsitos pueden causar enfermedades respiratorias primarias en reptiles, y se
acomparfian con frecuencia de infecciones bacterianas y fungicas (Yarto, 2011).

Segun Molina et al 2002, el nUmero de géneros de parasitos descritos en herpetofauna
es extremadamente elevado dentro de los que podemos mencionar :

a)Protozoos (Hepatozoon sp, toxoplasma sp, trichomonas sp, tripanosoma sp)
b)Nematodos (Strongiloides sp, Oxyuris sp. Acantohocepahlus sp. Spira sp,)

c) Cestodos (acanthotenia sp, Ophiothenia sp, Gogeta serpentium, Lyssemyssai sp,
Rhynchobdellida) sp)

d) Artropodos (Haemaphisalis sp. Hyalomma sp, Ixodes sp, Ixoderma sp, ornithodoros
sp) e) Insectos ( hecrophaga sp, Phlebotomus sp, reduviidae sp).

Dentro de las enfermedades parasitarias podemos destacar: anemia, esparganosis,
toxoplasma, diarrea, abscesos, ascarides, teniasis, problemas respiratorios vy
gastrointestinales (Jepson, 2011).

Enfermedades viricas

Pocos virus han sido claramente probados como agentes etiologicos de enfermedad
en los reptiles, pero varios han sido relacionados de forma suficiente clara como para
ser considerados el agente causal hasta que se demuestre lo contrario. Entre las
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enfermedades viricas podemos destacar: enfermedad de los cuerpos de inclusion
(IBD) retrovirus de la serpiente de maiz, Adenovirus, Herpesvirus, Paramixovirus
Papilomas, Fibropapilomatosis, Rabdovirus, Parvorius Picornavirus y Reovirus
(Merck, 2007).

Enfermedades fangicas

Los hongos en reptiles son comunes e incluyen afecciones del tracto respiratorio,
como es el caso de las micosis sistémicas caracterizadas por neumonia (las tortugas
parecen ser mas susceptibles a este tipo de micosis) (Jepson, 2011).

En las afecciones en el tracto intestinal, muchos organismos flingicos son habitantes
normales en intestino (Geotrichium. Rhizopus, Candida y Trichosporon). La
combinacién de inmunosupresién y practicas de mantenimiento poco higiénicas
permiten el establecimiento y proliferacion de estos organismos sobre el tegumento y
mucosas de los aparatos digestivos, respiratorios y en la piel (dermatitis fngica)
(Meredith y Redrobe 2012)

Con frecuencia los hongos son agentes secundarios, asociados a casos clinicos en lo
que imperan las malas condiciones ambientales en los vivarios (temperaturas muy
bajas o muy altas, humedad elevada en el encierro y estrés crénico). (Yarto, 2011).

Enfermedades Nutricionales
Segun Barragan, 2002, estas son las enfermedades nutricionales mas relevantes.
¢ Caquexia/Anorexia Producida por estrés, infecciones y/o hipotermia.

¢ Hipovitaminosis A La etiologia es una dieta carente de vitamina A (Vit A) y/o un
aporte excesivo de carne. Los signos mas evidentes son un edema palpebral
junto con una metaplasia de los tejidos epiteliales con hiperqueratosis. Es muy
frecuente la contaminacion bacteriana secundaria.

e Hipovitaminosis B1 Los signos son variables, pero es comun observar
temblores musculares, bajo peso, inmovilidad tren posterior.
Hipovitaminosis C Producida por un desorden nutricional, suministro
antibiéticos y/o estrés. Esta vitamina es normalmente sintetizada por flora
bacteriana del intestino grueso. Produce predisposicion a estomatitis.

e Gota Producida por una alimentacion rica en proteinas, deshidratacion, o
deficiencia renal. Los signos més frecuentes son posturas antialgidas, edema
en las articulaciones. El las radiografias se observan acimulos de uratos en el
rifidn y érganos internos.

e Osteodistrofia nutricional Es el desequilibrio de la relacion Calcio/fésforo
(Deficiencia de Ca, exceso de fosforo o exceso de vitamina D3) o insuficiente
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exposicion a luz ultravioleta. Los signos clinicos: Huesos pierden
mineralizacion: deformidades esqueléticas. El caparazon se reblandece
(reabsorcion de Ca).

2.6 Enfermedades zoonéticas en reptiles.

Zoonosis son enfermedades infecciosas transmisibles desde animales vertebrados al
ser humano bajo condiciones naturales. Los agentes infecciosos involucrados incluyen
bacterias, virus, parasitos, hongos y rickettsias, entre otros (Dabanch, 2003).

El uso de reptiles con fines cientificos es limitado. Dentro de este grupo los mas
utilizados son los quelonios (tortugas), ofidios (serpientes) y lagartos. Las principales
areas de investigacion son la zoologia, inmunologia y endocrinologia. Los agentes
infecciosos involucrados en zoonosis pueden ser transmitidos a través de distintos
mecanismos: contacto directo, ingestion, inhalacion, por vectores intermediarios,
araflazos o mordeduras. Ciertos agentes pueden ser transmitidos por mas de un
mecanismo, por ejemplo, Salmonella spp. Algunos de los animales que portan agentes
patdgenos zoonéticos pueden desarrollar enfermedad clinica (Carriquiriborde, 2010).

Enfermedades zoonéticas bacterianas

Segun Barragan, 2002, las patologias gastroentéricas son producidas por un gran
nuimero de bacterias. Las aisladas comunmente son: Klebsiella spp., Proteus spp.,
Erysipelothrix rhusiopathiae, Yersinia spp., Actynobacillus sp., Bacteroides sp,
Citrobacter sp., Clostridium sp., Leptospira sp., Pasteurella sp., Staphylococcus sp.,
Streptococcus sp.

La salmonelosis, siendo una de las zoonosis mas conocidas en los reptiles. Una de
las mé&s comunes es la S. entiritidis (con aproximadamente 2000 serotipos):
typhimurium: que produce enteritis; cholerasuis y typhi: que produce la fiebre tifoidea.
La S. java y S. urbana se encuentra en las tortugas. Aeromonas son Gram (-), Es un
patégeno oportunista. Hace parte de la flora normal de los Alligator spp.
Mycobacterium (M. marinus, M. avium y M. tuberculosis) Produce lesiones
granulomatosas crénicas. Campylobacter (C. jejuni, C. fetus). Produce gastroenteritis
aguda.

Enfermedades zoonéticas fingicas

A) Zygomycosis (Phycomycosis-Mucormycosis). Son microorganismos oportunistas
que solo producen infeccién en individuos inmunocomprometidos. Se encuentra
normalmente en el tracto digestivo de reptiles y anfibios y es tipico encontrarlos en
material en descomposicion. Afecta el tracto respiratorio superior, es causal de
neumonia y necrosis en la piel. El contagio en el hombre se produce por inhalacién,
ingestién, inoculacién o contaminacion de la piel mediante las esporas de los hongos;
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produciendo sinusitis agudas, disnea pulmonar, pustulas, Ulceras y abscesos
cutaneos, dolor abdominal y vémitos sanguinolentos (Carriquiriborde, 2010).

B) Mycosis superficiales y profundas: Aspergillus spp. Produce lesiones pulmonares y
en general signos sistémicos. (Carriquiriborde, 2010).

C) Candida spp. Produce lesiones hepaticas y pulmonares. Otros microorganismos
son el Trichosporum spp. Y el Trichophyton spp. (Barragan 2002)

Enfermedades zoonéticas parasitarias

A) Cestodes Spirometra spp y Diphyllobothrium spp. Al ingerir el primer huésped
intermedio hay contaminacién. El humano es un huésped incidental.(Barragan 2002)

B) Protozoos Hay una gran variedad de especies de protozoos digestivos (Entamoeba
spp., Cryptosporidium spp., Giardia spp., Trichomonas spp.), de la sangre
(Plasmodium spp., Trypanosoma spp.), urinarios (Spironucleus spp.), aisladas en
reptiles y su significancia como patégenos zoonéticos se desconoce, aunque deberia
considerarse en individuos susceptibles (Carriquiriborde, 2010).

C) Cryptosporidium sp. La criptosporidiosis es una enfermedad parasitaria grave
debida a coccidios del género Cryptosporidium spp. Se encuentra ubicado en el
epitelio intestinal y respiratorio de diversos mamiferos, aves y reptiles, el cual por
muchos afios fue considerado como apatégeno. Este concepto cambid en los dltimos
afios, dado que se determind que este organismo puede ser una importante causa de
enterocolitis y diarrea en numerosas especies. Aunque la enfermedad tiene una mayor
incidencia en serpientes, también se describié en aproximadamente 15 especies de
saurios. La mayoria de los casos de criptosporidiosis en saurios se asociaron con
infestaciones gastricas subclinicas, aunque también se describieron cuadros clinicos
con anorexia, letargia y emaciacidon en camaleones y lagartos ocelados. Los ooquistes
gue se aislaron de reptiles (Criptosporidium serpentis), no se transmiten a mamiferos,
por lo que no se consideran zoonosis. Las serpientes pueden transmitir
mecanicamente en sus heces ooquistes de C. parvum que son ingeridos junto con la
presa (roedores) (Carriquiriborde, 2010).

D) Artrépodos. Pentastomiasis, el pentastoma (Armillifer spp.) es un parasito
artropodo casi exclusivo del sistema respiratorio de reptiles y algunos lo son de
mamiferos, aves o peces. Las viboras son hospedadores definitivos y varios roedores
salvajes, que son alimento de los ofidios, son los hospedadores intermedios El
humano es un hospedador accidental por manipulacion de reptiles o por llevarse las
manos sucias a la boca. En el hombre la infeccion es generalmente asintomética, el
parasito se calcifica después de un periodo de afios. Las larvas encapsuladas son
diagnosticadas por laparoscopia o examenes radiol6gicos (Carriquiriborde. 2010).
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2.7 Hematologia de reptiles

El estudio de los indicadores fisioldgicos de los animales mantenidos en cautiverio es
de importancia, ya que permite contar con una rapida herramienta diagnostica que
ofrece mucha informacion referida al estado de salud de los animales. Uno de los
primeros sistemas que deben ser examinados es el sanguineo, que cumple
importantes funciones como el transporte de gases, nutrientes y eliminacion de los
desechos metabdlicos que resultan de dichos procesos por distintas vias del
organismo (Silva y Troiano, 1998).

La evaluacion hematologica de reptiles incluye la determinacion del volumen del
paquete celular o hematocrito (PCV), hemoglobina (Hb) concentracion de los
eritrocitos (RBC), indices de RBC, conteo de leucocitos (WBC), conteo diferencial de
leucocitos y evaluacion de la morfologia de las células sanguineas. En pequefios
reptiles, cuando la cantidad de sangre es limitada, se puede retirar sin peligro alguno
una pelicula de la sangre correctamente preparada para una evaluacién microscépica
una informacion diagnostica clinicamente confiable. (Martinez et al., 2011).

Los cambios de morfologia de las células de sangre periférica pueden indicar procesos
de enfermedades especificos, ayudan a establecer una lista de diagndsticos
diferenciales, y la ayuda a supervisar el estado de salud de un paciente durante el
curso de la enfermedad o respuesta a la terapia. Los chequeos de salud anuales o
semestrales con el andlisis de la sangre pueden ayudar a establecer valores de la
linea de fondo dentro de individuos, que pueden ser valiosos para descubrir
anormalidades hematoldgicas que se desarrollan con alguna enfermedad. (Stacy et.
Al. 2011)

2.8 Factores intrinsecos e extrinsecos que afectan el hemograma en reptiles.

Segun Stacy et al 2001, la edad, el sexo, el ambiente y la dieta pueden afectar
dramaticamente el resultado de un hemograma en los reptiles considerando a su vez
la morfologia de la célula como la concentracion de la célula en la sangre periférica

a) Edad. En cautiverio los cocodrilos adultos poseen nivelas mas altos de RBC y
porcentajes considerablemente inferiores de leucocitos comparado con cocodrilos
juveniles y subadultos. Otros cambios del hemograma relacionados con la en reptiles
incluyen niveles altos de linfocitos y bajos porcentajes de heterdfilos en tortugas.

b) Sexo. Los valores de hemoglobina y de PCV en tortugas que habitan Nueva Guinea
y tortugas que habitan el desierto son mas altos en machos comparados con las
hembras. Sin embargo, el PCV en tortugas verdes marinas juveniles que habitan en
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vida silvestre, tortugas africanas, y las tortugas de la Tuza no se no existe una
diferencia considerablemente basandose en el sexo. En iguanas verdes tanto
hembras gravidas como no gravidas poseen altos niveles de PCV y valores de
concentracion de la hemoglobina corpuscular media (MCHC) comparado con los
machos. El nivel de heterofilos en cocodrilos machos cautivos adultos fueron
superiores comparado al de las hembras adultas. Las hembras reportan porcentajes
altos de linfocitos comparado con los machos de la misma especie y edad, bajo
condiciones idénticas del ambiente

c) Medio ambiente. Varios componentes del hemograma pueden ser
considerablemente afectados por la variacion estacional en la temperatura y otros
factores ambientales y por el estado de hibernacion. Los efectos estacionales son el
multifactorial y pueden ser bajo la influencia de precipitacién, disponibilidad de la
comida y extremos de temperaturas. Asi, es dificil aplicar amplios modelos de cambios
a través de especies, y cualquier inferencia dibujada se deberia limitar con una
especie particular y area geografica. Se ha relatado que los reptiles tienen de niveles
mas altos de RBC en la post hibernacion que en la pre hibernacién. La variacion libre
irradio las tortugas tenian mas alto cuentas de RBC y PCV en verano que en invierno
(el periodo de la hibernacion). Las serpientes de cascabel sudamericanas cautivas
tenian considerablemente mas alto los niveles de RBC, PCV, el nivel de Hb, MCV, la
hemoglobina corpuscular media (MCH), y MCHC y WBC total inferior y la plaqueta
incluye el invierno que en verano.

2.9 Procesamiento de la muestra

Los anticoagulantes probados hasta la fecha en hematologia de reptiles son la
heparina, EDTA y el citrato sédico. Los resultados observados son muy distintos en
funcién del anticoagulante usado. (Martinez 2005)

El EDTA produce un efecto variable en el hematocrito en funciéon de la cantidad
utilizada. Puede ademas provocar roturas eritrocitarias en algunas especies, afectando
negativamente a valores como el hematocrito, hemoglobina o recuentos totales de
eritrocitos. El citrato se ha demostrado que provoca cristalizacion de la hemoglobina
en la mayoria de especies, provocando eritrolisis y alteraciones de forma que dificultan
el andlisis citolégico. La heparina a razén de 1-3 mg/ml se considera el anticoagulante
de eleccion en muchas especies de reptiles (principalmente en quelonios) (Molina et al
2002)

Las muestras deben ser guardadas en refrigeracion para ser llevadas al laboratorio y
ser procesadas posteriormente. Todas las técnicas hematolégicas deben ser
realizadas dentro de un margen maximo de cuatro horas posteriores a la extraccion.
(Molina et al 2002)
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2.10 Técnicas de conteo y evaluacion celular

Las técnicas basicas de hematologia, tanto en recuentos como en morfologia, se
aplican del mismo modo en los reptiles que en mamiferos, aunque existen algunas
modificaciones destacables. Ademas, la morfologia y la fragilidad osmética de las
células heméticas varian en relacién a la de los mamiferos (Martinez et al. 2011)

2.10.1 Contadores automaticos

La presencia de eritrocitos y trombocitos nucleados en la sangre de los reptiles
dificulta la interpretacién de los resultados obtenidos con contadores automatizados.
Estudios preliminares indican que seria posible obtener un recuento leucocitario total
fiable en reptiles, mediante el empleo de contadores como el Cell Dyn 3500 y el uso
del programa informatico asociado para veterinaria, de la empresa Abbott Diagnostics,
Abbott Park, IL. Sin embargo, incluso empleando analizadores de cierta complejidad,
la variacion que existe entre las diferentes especies de reptiles requiere que el
operador modifique parametros y realice estudios de validacién para cada especie
estudiada (Martinez et al. 2011)

2.10.2 Recuentos manuales

2.10.2.1 Recuento de eritrocitos

Se puede determinar utilizando la camara hemocitométrica de Neubauer (Cuadricula
central de 4 x 4 lineas) o la de Neubauer modificada (Cuadricula central de 5 x 5
lineas), con la solucion de Natt y Herrickb como diluyente, o bien empleando el
sistema Unopette (Becton — Dickinson, Rutherford, NJ). En ambos métodos se coloca
una gota de la muestra diluida en una camara de recuento y se deja sedimentar
durante uno a cinco minutos antes de realizar el recuento. Se cuentan los cuatro
cuadrados de las esquinas y el central de la cuadricula central de la camara. El
namero total de eritrocitos por microlitro se calcula multiplicando el ndmero de
eritrocitos contados por 10.000. (Martinez et al. 2011).

2.10.2.2 Recuento de leucocitos

También requiere el uso de una camara hemocitométrica como la de Neubauer
modificada y el diluyente de Natt y Herrick. Este es el método de recuento preferido en
aquellas especies de reptiles que tengan normalmente un mayor namero de linfocitos
circulantes que de heterdfilos. (Molina et al 2002). Una de sus principales desventajas
es la dificultad de diferenciar los linfocitos de los trombocitos y los eritrocitos
inmaduros. Algunos autores sugieren incluir los trombaocitos y los eritrocitos inmaduros
en el recuento diferencial leucocitario, realizado sobre la extension de sangre, lo que
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permite la correccion del recuento en cdmara. El recuento total se puede ajustar tras
obtener una estimacion del numero de trombocitos y eritrocitos inmaduros por
leucocito, a partir de la extension sanguinea. Para obtener los leucocitos/ul se tienen
que contar los leucocitos presentes en los 9 campos mayores de la camara de
Neubauer, sumarle un 10 % y multiplicar el resultado por 200 (Martinez et al. 2011).

El segundo método de recuento es el método indirecto de Unopette. La técnica de
Unopette no da hasta el momento resultados mucho mejores que los realizados con el
sistema de Natt y Herrick, y siempre son variables con la especie (dependiendo si
tiene mayor 0 menor porcentaje de eosinofilos con respecto a los linfocitos). También
se puede hacer una estimacién del niumero de leucocitos sobre la extension de sangre
tenida. Para realizarla, se cuenta el nimero de leucocitos con el objetivo x40 en 10
campos; el valor medio se multiplica por 1000 y se obtiene una estimacion del nimero
de leucocitos/ul. Esta estimacion permite, ademas, confirmar la exactitud del recuento
leucocitario, realizado de forma manual (Martinez et al. 2011).

2.10.2.3 Recuento de trombocitos

El recuento total de trombocitos también se realiza utilizando la cAmara de Neubauer y
el diluyente de Natt y Herrick, con una dilucién de la sangre 1:200.Su recuento se hace
en la totalidad de la cuadricula central, en ambos lados de la camara. El nimero
obtenido se ha de multiplicar por 1000, para obtener el nimero total de trombocitos por
pl de sangre. Sin embargo, y debido a la dificultad de distinguir estas células de los
linfocitos pequefios, a efectos practicos se suele hacer una estimacién sobre la
extension sanguinea, durante el recuento diferencial de leucocitos. En animales con
hematocrito comprendido entre un 40 % y un 50%, se procede a contar el nUmero de
trombocitos en 5 campos y el resultado se multiplica por 3500. Si el hematocrito difiere
de este margen se ha de aplicar un factor de correccion. De este modo se obtiene el
namero aproximado de trombocitos por ul. El nimero de trombocitos presentes en la
sangre de reptiles sanos, varia entre 25 y 350 trombocitos por 100 leucocitos
(Martinez et al. 2011).

2.11 Eritrocitos

Los eritrocitos de los reptiles tienen una forma eliptica, con los extremos redondeados
y el nucleo, de redondo a oval, colocado en posicion central. El citoplasma tiene una
textura uniforme y es eosinofilo. En reptiles sanos puede encontrarse algun eritrocito
en mitosis, siendo un hallazgo anecddtico. La deteccion de morfologia nuclear
anémala, binucleacion o actividad mit6tica son indicativos de que el animal tiene una
respuesta regenerativa marcada ante una anemia, en el momento de salir de la
hibernacién o cuando los animales presentan una enfermedad inflamatoria importante
0 malnutricion (Martinez et al. 2011).
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2.11.1 Incremento y disminucién del nUmero de eritrocitos

Segun Martinez et al. 2011:

a) Incremento

Como respuesta fisioldgica a la migracién marina en la tortuga boba Caretta caretta.
En la tortuga Mauremys lerprosa se han observado valores incrementados de recuento
eritrocitario durante el otofio. Estos valores se han interpretado como una respuesta
adaptativa previa al invierno, que incrementa la capacidad oxigenadora sanguinea
durante la hibernacion.

El incremento del volumen corpuscular medio, el tamafio eritrocitario y el recuento de
eritrocitos se han relacionado significativamente con el tamafio en las tortugas marinas
de los géneros Caretta, Chelonia, Lepidochelys y Eretmochelys

b) Disminucion

Fisiologica: A parte de con la mencionada hemodilucién, se ha descrito con la edad
(disminuido en los juveniles), sexo (disminuido en las hembras) y segun la estacion
(debido a la anorexia posthibernacion).

Patolégica: se describe una disminucibn en el recuento eritrocitario con la
deshidratacion, nutricion inadecuada, eritrolisis (autoinmune, por hemoparasitos, por
hemorragia), enfermedad crénica, anemia no regenerativa y en enfermedad renal.

En algunas especies de reptiles, la hibernacion también provoca cambios en los
valores eritrocitarios. Asi, y de forma general, los valores son mas altos antes de la
hibernacién y mas bajos inmediatamente después de esta. Algunas especies, como
los viperinos, no muestran diferencias entre los valores eritrocitarios pre y
posthibernacion.

El diagnostico de anemia se ha descrito vinculado a hemoparasitos y procesos
neoplasicos en serpientes asi como a anemia hemolitica autoinmune o sindrome de
inadaptacion en saurios y tortugas. Sin embargo, se ha descrito que en iguanas puede
darse una respuesta eritroide regenerativa no asociada a anemia en los procesos de
mineralizacién de tejidos blandos

2.12 indices eritrocitarios

Segun Martinez et al. 2011, el volumen corpuscular medio (VCM), la concentracion
corpuscular media de hemoglobina (CCMH) y la hemoglobina corpuscular media
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(HCM), son indices que se pueden calcular, mediante el uso de las formulas estandar,
una vez se han obtenido la concentracion de hemoglobina, el valor hematocrito y el
namero total de eritrocitos. Los eritrocitos maduros de los reptiles tienen un VCM
superior al de los pajaros, peces y mamiferos. Los datos publicados para reptiles
varian entre 160 a 950 fl. Las iguanas tienen el menor volumen corpuscular (170 a 300
fl), observandose un tamafio creciente en serpientes, galdpagos, cocodrilos y tortugas
respectivamente (500 a 540 fl). Existe una relacion inversa entre el tamafio de los
eritrocitos y el numero total de células circulantes; asi, a medida que se incrementa el
VCM, desciende el numero de eritrocitos circulantes.

En los reptiles el promedio de la CCMH es de aproximadamente un 30 % (intervalo
entre el 22 % y el 41 %). Los indices eritrocitarios ayudan a valorar la respuesta
medular ante una anemia. La respuesta regenerativa eritrocitaria en los reptiles parece
ser mas lenta que la observada en los mamiferos. En los reptiles con policromasia,
existe una menor CCMH y un VCM disminuido. En mamiferos, normalmente el VCM
aumenta durante la respuesta regenerativa, debido al mayor tamafio de sus
reticulocitos. Sin embargo, las células policromatofilas de los reptiles son,
generalmente, mas pequefias que sus eritrocitos adultos.

2.13 Hematocrito

Se determina mediante el método estandar del microhematocrito, con una
centrifugacion a 12000 rpm, durante 5 minutos. El color del plasma debe ser de claro a
ligeramente amarillo;

y debido a los pigmentos de la dieta, en los reptiles herbivoros, se puede observar un
plasma de amarillo-anaranjado, o verde-amarillento en las serpiente (Martinez et al.
2011)

Segun Stahl 2006, se debe tomar en cuenta los siguientes datos al momento de
interpretar un hematocrito:

A) Los reptiles tienen un nivel bajo de hematocrito comparado con pequefios animales
tradicionales (el 25-35%)

B) Hematocrito (PCV) es usado para evaluar la salud general y la hidratacion de los
reptiles

C) Los porcentajes de hematocrito menores del 18-20% se consideran resultados
anémicos

D) La anemia en reptiles ha tenido que ver con pérdida de la sangre, infecciones
cronicas, desnutricién y exposicion a toxinas

E) En reptiles anémicos el eritron se deberia evaluar para tasar el pronostico
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2.13.1 Incremento del hematocrito

Fisioldgico: Se ha visto asociado a la edad en tortugas marinas, teniendo mayor valor
hematocrito en las adultas que en las jovenes. Parece ser que este hecho se debe a
que las adultas pasan mucho més tiempo sumergidas. Por su parte, se ha visto que en
la tortuga de agua dulce Mauremys leprosa, los valores son més elevados.

Patoldgico: Se ha descrito asociado a la deshidratacién. Esta, unida a la anemia no
regenerativa, puede dar falsa sensacion de hematocrito normal en la enfermedad
renal. Se ha observado que, en el caso de las iguanas verdes mantenidas en
condiciones naturales exteriores, muestran en el hematocrito un rango ligeramente
mas amplio con respecto a las mantenidas en condiciones artificiales de terrario.
(Martinez et al. 2011)

2.14 Hemoglobina

Segun Martinez et al. 2011, se determina utilizando el método de la
cianometahemoglobina, siempre tras una eliminacion correcta de los nucleos de los
glébulos rojos por centrifugacion previa a la lectura, puesto que la presencia de
ndcleos libres puede elevar de forma errénea el valor medido. La concentracion de
hemoglobina de muchas especies de reptiles varia entre los 6 y 12 g/dl, aunque con
frecuencia los valores son inferiores a 10 g/dl. La estructura y funcion de la
hemoglobina aparece homogénea entre las diferentes especies de reptiles. Sin
embargo, los lagartos tienden a tener una afinidad por el oxigeno significativamente
mas alta que los quelonios.

La sangre de determinados reptiles contiene 2 o mas hemoglobinas, distinguibles por
su peso molecular, carga de superficie y propiedades quimicas.

Estas dos moléculas se han descrito en tortugas (Chrysemys picta, Trachemys
scripta), lagartos (Lacerta vivipara) y serpientes (Coluber constrictor). Se hipotetiza
que estas dos moléculas de hemoglobina existen en el mismo eritrocito, aunque su
diferencia funcional puede deberse a la edad del eritrocito, como ocurre en los
mamiferos

2.15 Leucocitos

Los leucocitos de los reptiles se pueden clasificar como granulocitos (heterofilos,
eosindfilos, basofilos) y células mononucleares (linfocitos, monocitos, azurdfilos). Los
leucocitos varian enormemente en numero y morfologia de granulos, modelos
citoquimicos pueden colorear estas células y la concentracion relativa en la sangre
periférica es variable segun especies y géneros. En general, heterofilos (Ilamado como
tal manera debido a sus granulos citoplasmicos rosado-naranja) son el equivalente de
neutrofilos en mamiferos, mientras que los monocitos y linfocitos de reptiles tienen la
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morfologia similar y la funcion como los de mamiferos, aves y pescados. Azurdfilos
son unicos para especies del reptil. (Stacy y. Al. 2011)

2.15.1 Incremento y disminucidn en recuento leucocitario.

Segun Martinez et al 2011:
a) Incremento

Fisiologico: Se ha descrito un incremento natural con la edad en tortuga boba Caretta
caretta. También se ha visto un incremento significativo durante el invierno en viboras

Africanas (Cerastes cerastes y Cerastes vipera).

Patolégico: Se ha observado en la enfermedad renal cronica. De la misma manera,
pueden afectar no solo las enfermedades infecciosas o parasitarias, sino también el
estrés o la exposicion a toxinas ambientales o quimicas

b) Disminucion

Patolégico: Se ha observado tras la administracion de fenbendazol en la tortuga
T.hermanni.

2.16 Recuento deferencial leucocitario

2.16.1 Heterofilo

Los heterofilos de los reptiles son células débilmente acidéfilas, generalmente
esféricas, con granulos fusiformes (de 10-23 mm) (Alvarez et al 2011).

Poseen citoplasma claro lleno de granulos rosado-naranja. Cocodrilianos (caimanes y
cocodrilos) y Quelonios tienen granulos fusiformes distintos, mientras que los
Squamatas (lagartos y serpientes) son angulares, pleomorficos y granulos
densamente embalados. Los nucleos de los heterdéfilos son excéntricos y varian de la
redondos al oval (en la mayor parte de serpientes, Quelonios, y Cocodrilianos) y son
bilobulados o multilobulados (en lagartos).

Heterdfilos en la mayor parte de especies de reptiles forman el 30% al 45% de
leucocitos en la sangre periférica en quelonios y especies de cocodrilianos, forman
parte del 50%. Basado en estudios citoquimicos y ultraestructurales, los heterofilos
parecen similares a los neutréfilos de los mamifero, probablemente funcionan a
fagocitando bacterias y material extrafio. Desempefian un papel significativo en la
inmunidad innata en respuesta a varios estimulos inflamatorios. La toxicidad
heterofilica se puede observar en reptiles con infecciones bacterianas, inflamacion
severa o0 necrosis; el nivel de toxicidad refleja la seriedad de enfermedad. Hallazgos
morfoldégicos en una toxicidad leve incluyen basdéfilos, granulos citoplasmaticos y
desgranulacion; la toxicidad severa es caracterizada por vacuolazacion citoplasmicos,
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granulos citoplasmicos (pleomoérficos) aberrantes y lobulacién nuclear excesivo. Como
en mamiferos, la evaluacion cuantitativa y cualitativa de la toxicidad es importante ya
que un indicador. La desgranulacion sin basotfilos puede ser un indicio de un
inadecuado prolongado de la muestra (Stacy y. Al. 2011)

2.16.1.1 Incremento y disminucidn de heterofilos

Segun Martinez et al. 2011:

a) Incremento

Fisioldgico: Suele ser estacional (valores maximos en verano y mas bajos durante la
hibernacién). También se ha observado una heterofilia como respuesta a la migracion
en la tortuga Caretta caretta.

Patoldgico: Los heterdfilos, son principalmente células fagocitarias y por tanto,
incrementos significativos en su recuento, se asocian con enfermedades inflamatorias,
especialmente infecciosas 0 que supongan un dafio tisular. Ello se ha descrito en la
infecciobn o inflamacion hepética, renal, en la inflamacién aguda hepatica o en la
enfermedad renal aguda.

Las causas no inflamatorias de la heterofilia también son el estrés (exceso de
glucocorticoides) y la presencia de neoplasias. En sangre circulante pueden aparecer
heterofilos andbmalos, entre los que se incluyen los heterdéfilos inmaduros y las células
toxicas. Los primeros (normalmente mielocitos y metamielocitos), aparecen en la
sangre de reptiles que tienen ciertas enfermedades que provocan una utilizacion
periférica excesiva de los heterofilos maduros. Los heterdéfilos inmaduros tienen mayor
grado de basofilia del citoplasma, el nacleo no lobulado, menor nimero de granulos
especificos que las células maduras y, en ocasiones, granulos inmaduros (granulos
primarios). Su presencia en una sangre con heterofilia es indicativa de una
enfermedad inflamatoria. Si la desviacion a la izquierda se presenta junto con una
heterofilia, es indicativa de una sobredemanda ante una respuesta inflamatoria
asociada, probablemente, con una etiologia infecciosa. La presencia de heterofilos
téxicos denota una enfermedad inflamatoria asociada a la presencia de agentes
infecciosos.

Dependiendo del grado de toxicidad se clasifican en una escala del +1 al + 4: +1,
indica aumento de basofilia citoplasmatica; +2, indica, ademas, una ligera granulacién
anormal (desgranulacion parcial, granulos con tendencia a fusionarse o granulos
andémalos) o vacuolazacion; +3, indica cambios mas graves, como una ligera
cariorrexis o cariolisis; finalmente, +4, indica cambios muy marcados tanto en el nucleo
como en el citoplasma. La lobulacion nuclear, en especies de reptiles que
normalmente no la poseen, indica una inflamacién grave. Esto se observa en tortugas
del género Testudo
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b) Disminucibn Se ha observado asociada a infeccion viral asi como tras la
administracion de fenbendazol en la tortuga Testudo hermanni.

2.16.2 Eosindfilos

Son células esféricas que poseen granulos citoplasmaticos eosinofilicos, su ndcleo
generalmente esférico (Alvarez el. Al 2011). Los eosinéfilos varian de 9 a 20 mm en el
didmetro tanto entre como dentro de especies. Poseen un citoplasma claro y granulos
rosados redondos. Los nucleos son centrales o excéntricos y redondos, ovales,
alargados, los eosindfilos bilobulados son ausentes en la mayor parte de especies de
la serpiente, pero se han identificado en cobras del rey (Ophiophagus hannah).
Eosindfilos de granulisina en iguanas, tegus, y los lagartos del arco iris Gnicamente se
colorean de azul-verde pdlido y se mencionan como eosindfilos verdes. Se han
observado eosindfilos inmaduros en la sangre de las tortugas de caja, basada en la
presencia de granulos primarios color azul oscuro mezclados con los granulos
secundarios eosinofilicos brillantes debido a que son grandes y poseen mas nucleos
pleomorficos (Stacy y. Al. 2011)

2.16.2.1 Incremento y disminucion de eosinofilos

Segun Martinez et al. 2011:
a) Incremento de eosindfilos

Fisiologico: En algunas especies, el recuento de eosindfilos es normalmente mas
elevado durante la hibernacion. Ademas, también es relativamente normal encontrar
un valor alto en las tortugas del genero Trachemys.

Patolégico: Asociados con infecciones parasitarias y la estimulacién del sistema
inmune. En referencia a los parasitos, se ha visto eosinofilia en enfermedad renal
causada por trematodos en serpientes o hexamitas en tortugas.

En aligator, se ha observado un incremento ligado a la presencia de sanguijuelas
(Placobdella sp). Sin embargo, la presencia de Hemogregarinas no se ha visto
asociada a eosinofilia tanto en cocodrilos 48 como en tortugas.

b) Disminucion de eosindfilos

Su disminucion se ha relacionado con la estivacion. Ademas, se describe eosinopenia
como respuesta fisioldgica a la migracion en la tortuga Caretta caretta
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2.16.3 Basofilos

Son células esféricas con granulos color violeta que encubren el citoplasma, el nucleo
se distingue por su gran tamafio y el color parpura de la tincion. (Alvares et. Al 2011)
Los basofilos en reptiles son por lo general pequefias células (7—12 mm), pero pueden
alcanzar los 20 mm en algunas especies. Como en otras especies, los basofilos
contienen numerosos granulos (metacromatico) pequefios, redondos, morado oscuro
que con frecuencia obscurecen el nucleo redondo. El porcentaje de baséfilos varia
enormemente entre especies de reptiles. Las tortugas marinas sanas tienen hasta un
40% basobfilos, mientras que las tortugas de agua dulce sanas tienen hasta un 65% de
basofilos. Se relata que el porcentaje de baséfilos aumenta con ciertos hemoparasitos
(hemogregarinas y tripanosomas) e infecciones virales (iridovirus) infecciones. La
funcion de basofilos en reptiles no es muy clara. (Stacy y. Al. 2011)

2.16.3.1 Incremento de baso6filos

Segun Martinez et al. 2011

Fisiol6gico: Es normal encontrar un valor alto en las tortugas Trachemys o Chelidra
serpentina. El nimero de basdfilos en los reptiles no parece variar con los cambios
estacionales, como ocurre con otros granulocitos. Sin embargo, se ha descrito un
incremento significativo durante el invierno en los viperinos africanos (Cerastes
cerastes y Cerastes vipera).

Patolégico: Se ha visto relacionado con la presencia de infecciones parasitarias
(basicamente parasitos intestinales y ocasionalmente hemoparasitos) e infecciones
virales

2.16.4 Linfocitos

Son células generalmente esféricas, algunas veces irregulares. Poseen un citoplasma
débilmente basofilo, nacleo central o excéntrico fuertemente basdfilo, abarca casi toda
la célula, de margenes bien definidos y de cromatina homogénea (Alvarez et. Al 2011)

Los linfocitos de los reptiles son similares en su morfologia a aquellos de mamiferos y
aves y varian en la talla de 5 a 15 mm puede ser provocativo para diferenciar
pequefios linfocitos de plaquetas realizando una cuenta de WBC total que usa un
hematocitbmetro o durante la evaluacion de la pelicula de la sangre. Los linfocitos
altos, linfocitos reactivos, y linfoblastos se pueden observar de vez en cuando, sobre
todo en condiciones de la enfermedad que causan el estimulo inmune. Los linfocitos
plasmocitoides y linfocitos granulares también se pueden observar durante el estimulo
inmune. Las células plasma raramente se observan en la sangre periférica de reptiles
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con enfermedades inflamatorias o infecciosas. Similar a los linfocitos de las aves y
mamiferos, los linfocitos de los reptiles se clasifican como B células y células T con
funciones correspondientes, incluso produccién de la inmunoglobulina y respuestas
inmunes mediadas en la célula, respectivamente. En la mayor parte de especies del
reptil, los linfocitos son el leucocito predominante y forman hasta el 80%. Las causas
de linfocitosis incluyen la inflamacién o la infeccidén, la curacion de una herida,
parasitismo (anisakiasis, spirorchidiasis, hematozoa), y enfermedades virales. La
linfégena puede tener que ver con desnutricion y corticoesteroides enddgenos y
exdgenos excedentes. (Stacy y. Al. 2011)

2.16.4.1 Incremento y disminucion de linfocitos

Segun Martinez et al. 2011:
a) Incremento

Fisiologico: A parte de las variaciones fisioldgicas observadas en funcién del sexo y de
la especie, se han observado un incremento del valor de los linfocitos asociado a una
edad mayor en tortugas marinas de la especie Caretta caretta.

Patolégico: Se describe asociado a inflamacién, infecciones parasitarias y viricas y
neoplasia como la leucemia, asi como a situaciones de cicatrizacion de heridas. La
presencia de linfocitos reactivos, con un volumen citoplasmatico aumentado y mayor
grado de basofilia citoplasmatica, sugiere una estimulacion del sistema inmune por la
presencia de antigenos sistémicos.

b) Disminucion

Se produce de forma secundaria a la presencia de enfermedades asociadas con la
inmunosupresion, el estrés y la malnutricion cronica

2.16.5 Monocitos

La forma de este tipo de célula varia de redonda a ameboidea, el citoplasma se tifie
azul-grisaceo y contiene vacuolas o finos granulos eosinofilicos. Posee un nicleo que
puede ser esférico, elipsoide o lobulado. (Alvarez et. Al 2011)

Segun Stacy et Al. 2011 los monocitos en reptiles son variables en talla (8—25 mm) y
forma (redondas u ovales) y tienen fronteras citoplasmicas distintas y citoplasma azul-
gris palido abundante. Los nuacleos son redondos, ovales, reniforme, o multilobulado y
tiene una cromatina lisa a plana cromatina. Los monocitos reactivos pueden contener
vacuolas. Monocitos por lo general forman el 0% al 10% de leucocitos sin embargo;
algunas especies de los reptiles tienen hasta el 20%. Los monaocitos se desarrollan en
macrofagos después de dejar la sangre periférica para entrar dentro de los tejidos.
Son esenciales para granuloma y para formaciéon de la célula gigantesca, una
respuesta comun a infecciones microbianas en reptiles. El porcentaje de monocitos
aumenta durante estimulo antigénico cronico, inflamacion crénica y enfermedades
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bacterianas o parasitas. Unico para reptiles, circulando monocitos y macréfagos que
contienen el pigmento melanina (melanomacrofagos), nucleoproteinas escombros o
vacuolas lapidas se pueden observar, todos de los cuales se deben diferenciar de
organismos intracelulares. Macrofagos eritrofagociticos también se puede encontrar en
la sangre periférica. Las causas potenciales incluyen el procesamiento de la muestra
retrasado y de una enfermedad inmune, infecciosa, o neoplasica.

2.16.5.1 Incremento de monocitos

Segun Martinez et al. 2011:

Fisiologico: Se ha observado un incremento hibernal en la serpiente Boa constrictor,
asi como en ejemplares de edad avanzada en la tortuga marina Caretta caretta.

Patolégico: Asociado a enfermedad inflamatoria, como la estomatitis y nefritis crénica,
asi como la hepatitis granulomatosa. Con frecuencia, los monocitos en sangre
periférica muestran actividad fagocitaria. La eritrofagocitosis y los leucofagocitosis por
parte de estas células se pueden asociar con anemia y la presencia de enfermedades
infecciosas

2.16.6 Azuroéfilos

Son células de forma redonda a ameboidea, con citoplasma que toma un color azul-
gris y posee finos granulos que se tifien fuertemente basdfilos, éstos se denominan
granulos azurdfilos. (Alvarez et al. 2011) Los azuréfilos son Unicos para las especies
del reptil. Azurdéfilos cominmente se vigilan en squamatas y cocodrilianos, y de vez en
cuando en tortugas son morfolégicamente (y posiblemente funcionalmente) similares
tanto a granulocitos como a monaocitos.

Los nuacleos son por lo general redondos u ovales, excéntricos, y tienen cromatinas
agrupadas. Los azurdfilos inmaduros tienen mas alto proporciones de N:C (proporcion
ndcleo-citoplasma) y mas nucleos pleomoérficos. Citoquimicamente, los azurdéfilos en
serpientes son similares a neutréfilos en mamifero.

Por lo tanto, se recomienda contar azuroéfilos por separado en serpientes, pero
agruparlos con monocitos en otras especies del reptil. Los azuréfilos son el segundo
tipo del leucocito mas comun en serpientes y pueden representar normalmente hasta
el 35% de leucocitos circulantes en algunas especies. Los numeros aumentados con
frecuencia tienen que ver con procesos inflamatorios y enfermedades infecciosos
(bacterianas) en particular en etapas agudas. Los azurdéfilos en otras especies de
reptiles ademas de serpientes se encuentran en porcentajes bajos, y se considera que
los nimeros aumentados ocurren con mas frecuencia en estados de la enfermedad
cronicos, similares a los monocitos. (Stacy y. Al. 2011)
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2.16.6.1 Incremento de los azurofilos

Patoldgico: Se ha descrito asociado a inflamacion e infeccién, asi como a parasitismo.
En lagartos parasitados con el hemoprotozoo Karyolysus y en serpientes con
Hepatozoon se ha descrito azurofilia, posiblemente relacionada con la respuesta
inflamatoria frente a los parasitos. (Martinez et al. 2011)

2.17 Trombocitos

Son células de forma eliptica a fusiforme con un citoplasma débilmente basofilo, un
nacleo central de color violeta, por lo general se encuentran agrupados (Alvarez et al.
2011). Los trombocitos funcionan similares a los trombocitos de los mamiferos,
incluso la participaciéon en la curacion de la herida y hemostasis. Los trombocitos
también pueden tener capacidades fagociticas. Los trombocitos activados pueden
fagocitar bacterias, desechos nucleo -proteinizados, eritrocitos, hemosiderina y
melanina. Los trombocitos inmaduros son mas grandes que células maduras y tienen
mas alto proporciones de N:C y ligeramente citoplasma basdfilo.

Como los trombocitos con frecuencia se agrupan en muestras de sangre
heparinizada, El conteo del hemocitometro nos estima que las cantidades pueden
variar enormemente y no se pueden considerar exactas. Los numeros de los
trombocitos pueden ser subjetivamente tasados por el examinador como normales,
altas o bajas. Cuando trombocitopenia se observa, el reintegro de la sangre puede ser
lento o dificil, la tardanza del procesamiento de la muestra, coagula las muestras, y el
error de laboratorio se tiene que desechar. (Stacy y. Al. 2011)

2.18 Hemoparasitos en reptiles

Los parasitos de la sangre de los reptiles son tan diversos y morfolégicamente
variables a tal grado que no se tiene un dato actual, o al menos no se también
reportados. Quizas esto se relaciona con la talla mas grande de eritrocitos de reptiles y
la presencia de nucleos prominentes dentro de ellos que pueden influir fuertemente en
el aspecto del parasito dentro de la célula (Telford, 2009).

La mayor parte de hemoparasitos en los reptiles son no patégenos; a menudo se
observan en la sangre de animales sanos, capturados de vida silvestre salvaje. Los
hemoparédsitos  patdgenos tienen que ver con la anemia hemolitica y otras
enfermedades clinicas, en particular el estrés es un factor muy marcado.

La diversidad de hemopardsitos en reptiles es mayor que la presente en mamiferos y
aves en los numeros de géneros y especies, aunque en las tres de las clases
tetrdpodos comparten los mismos grupos importantes de pardsitos unicelulares
(plasmodiidae, haemogregarinidae y trypanosomatidae) (Telford, 2009).
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Hemogragerina, plasmodios y tripanosomas son hemoprotozoos comunes en los
reptiles. Generalmente, los hemoparasitos protozoarios requieren de invertebrados
como hospedadores intermediarios, entre ellos los artropodos o anélidos (gusanos
cilindricos) como cumplen una funcién de vectores (Jacobson 2007).

Las hemogregarinas son esporozoarios, parasitos intracelulares, que se encuentran en
vertebrados de sangre fria, y pueden producir hipertrofia de los globulos rojos del
huésped parasitado (Rojas 2011) El término hemogregarinas es usado para describir
una variedad de morfolégicamente similar de organismos de 4 géneros diferentes. Se
pueden encontrar en la mayor parte de especies de reptiles y no se pueden diferenciar
basados en una sola morfologia (Stacy at al 2011).

Los gametocitos de hemogregarinas facilmente se identifican dentro del citoplasma de
eritrocitos de los animales infectados. Son organismos oblongos con citoplasma
basdfilo palido y un redondo nucleo central oval con cromatina color morado oscuro. El
organismo puede desplazar o envolverse alrededor del nucleo de la célula del anfitrion
Los hemogregarinas generalmente se consideran no patégenos, pero tienen la
capacidad de provocar una respuesta inflamatoria significativa poco naturales o
aberrantes en el hospedador. (Stacy at al 2011). Las hemogregarinas son
transmitidas a través de un vector invertebrado, como las sanguijuelas y los
artrépodos; siendo los reptiles los hospederos definitivos. (Rojas 2011)

Se han descrito mas de 90 especies y subespecies de Plasmodium en reptiles. Los
gametocitos de Plasmodium son morfolégicamente similares a aquellos de
hemogregarines, con la diferencia que la mayor parte de parasitos palldicos
tipicamente contienen, granulos que refractan el pigmento de oro-marrones
(hemozoina). Ademas, el meronte (o el esquizonte) y los trofozoitos (pequefio,
estructuras del anillo de sello) también se puede identificar en la sangre periférica de
animales infectados. La mayor parte de Plasmodium spp son no patégenos en reptiles,
pero se han reportado que se encuentra presente en casos de la anemia severa
(Stacy at al 2011).

Los Tripanosomas de los reptiles son morfolégicamente similares a los que infectan
mamiferos y aves. Son extracelulares, protozoarios flagelados con un cinetoplasto
(kinetoplasto) y una membrana ondulante. Las infecciones por Tripanosomas se han
documentado en muchas especies de reptiles; generalmente causan infecciones
subclinicas de toda la vida y raramente causan la enfermedad clinica. (Stacy at al
2011).

Se han documentado en muchas especies infecciones por microfilarias. Aunque
generalmente es considerado un signo subclinico y un descubrimiento secundario, las
infestaciones altas pueden ser la causa de alguna enfermedad clinica. Los reptiles
tipicamente sobreviven por afios con estos parasitos (Mader 2006). Los gusanos de
filaria facilmente se identifican en los frotis sanguineos de los animales infectados.
(Stacy en 2011 al).

El nimero de géneros de hemoparasitos presentes en la herpetofauna es
extremadamente elevado. Seguidamente se exponen géneros y algunas especies que
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se hallan descritos como vinculados a algun tipo de enfermedad o con alguna
repercusion clinica (Molina et al 2002).

Haemoproteus sp. (hemoparasito intracelular presente en todos los reptiles)
Hemogregarina sp (hemopardsito intracelular presente en todos los reptiles)

Hepatozoon sp. (hemoparasito intracelular presente en todos los reptiles, pero
principalmente serpientes)

Karyolisus sp. (hemoparasito intracelular presente en todos los reptiles)
Lawsonia sp. (hemoparasito intracelular presente en todos los reptiles)
Leishmania sp. (hemoparasito extracelular presente en todos los reptiles)
Leucocitozoon sp. (hemoparasito intracelular presente en todos los reptiles)

Plasmodium sp. (hemoparasito intracelular presente en todos los reptiles, pero
principalmente en saurios)

Saurocitozoon sp (hemopardsito intracelular presente en saurios)
Shellackia sp. (hemoparasito intracelular presente en todos los reptiles)
Trypanosoma sp. (hemopardsito extracelular presente en saurios)

Filaria (presente en todas las especies)



Pagina |34

3. Materiales y métodos

El Parque Zoologico Nacional de El Salvador se encuentra ubicado en Final Calle
Modelo, San Salvador, El Salvador con coordenadas 13°41'1.05"N y 89°11'42.95"0
(Figura 1), cuenta con un area de 8.5 manzanas en la que alberga aproximadamente
119 especies de animales (Secretaria de la cultura, 2013).
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Figura 1. Mapa satelital del Parque Zoolégico Nacional de El Salvador (Google Earth
2013)

3.1 Especimenes estudiados

Las unidades experimentales de las cuales se tom6 muestras sanguineas fueron los
reptiles presentes en la coleccién del Parque Zooldgico Nacional de El Salvador cuyo
total de unidades experimentales fue de 110 individuos (Cuadro 2). Los reptiles del
Parque Zoolégico Nacional de El Salvador se encuentra divididos en dos areas: los
ofidios y saurios se encuentran ubicado en el herpetario mientras que los cocodrilos y
guelonios (tortugas) en recintos separados al aire libre. La alimentacién en ofidios
consiste en una dieta basada en pollitos y ratones o ratas, una vez por semana. Las
dietas en quelonios constan de lechuga, acelga, retofios de soya, pescado, pollo y
carne en todas las especies. En iguanas su alimentacion se basa en lechuga, acelga,
retofios de soya, zanahoria y frutas varias ocasionalmente. Las raciones alimenticias
en cocodrilos se basan en pollo y carne. Se desconoce el estado de salud de los
reptiles en estudio, ya que no existen registros hematologicos previos y ante la
anamnesis solamente los ofidios (serpientes) mostraron signos de anomalias en su
salud.
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Cuadro 2 Unidades experimentales presentes en la coleccién del Parque Zooldgico
Nacional de El Salvador de las cuales se tom6 muestras sanguineas.

Nombre comun Nombre cientifico Cantidad | Peso (Kg)
Tortuga lagarto o mordedora | Chelydra serpentina 1 3.17
Tortuga de bosque o pintada | Rhinoclemmys pulcherrima 20 0.45-0.90
'Ia'%r;L:iglylgsverde o de lineas Trachemys venusta 16 1.36-2.26
Tortuga de orejas amarillas Trachemys emolli 7 0.45-1.81
Tortuga de orejas rojas Trachemys scripta 5 0.45-1.36
Tortuga de manglar Staurotypus salvinii 2 0.58 -1.08
Tortuga candado Kinosternon scorpioides 3 0.28-0.33
Lagarto americano Alligator mississippiensis 1 70
Caiman de anteojos Caiman crocodilus 1 45
Cocodrilo americano Crocodylus acutus 2 0.45 -52
Iguana verde Iguana iguana 8 0.68-2.72
Masacuata o boa Boa constrictor 27 0.54-5.44
Piton real Python regius 2 0.90-1.81
Pit6én indio Python molurus 3 20.41 - 45.35
Pit6n reticulado Python reticulatus 1 27.21
Piton carpeta Morelia spilota 1 6.80

Pitén sangre Python brongersmai 1 2.26

Piton del nuevo mundo Loxocemus bicolor 1 0.52
Chichicta Spilotes pullatus 1 0.74

Falso coral Lampropeltis triangulum 2 0.28-0.33
Ratonera Senticolis triaspis 1 0.18
Serpiente de maiz Pantherophis guttata 1 0.45
Serpiente rey Lampropeltis getula 1 0.34
Zumbadora de cola roja Coluber ( Masticophis )mentovarius 1 0.36
Cobra monocelada Naja kaouthia 1 1.04

Total 25 110

3.2 Toma de muestra

El volumen de sangre en reptiles varia aproximadamente de 5.0% al 8.0% de su peso
corporal, y aproximadamente solo puede extraerse el 10% del volumen total sangre
(Stahl 2006). En esta investigacion se extrajo de cada individuo un volumen de 0.3 ml
de sangre ya que segun Jenkins, 2012, puede extraerse de un ejemplar un minimo de
0.3 ml ya que es aproximadamente la cantidad de sangre requerida en reptiles para
realizar un hemograma completo.

En la toma de sangre en serpientes (Ofidios) y cocodrilos (Cocodrilianos) e iguanas
(Saurios) el sitio de venopuncion se realizd en la vena coccigea ventral. En tortugas
(Quelonios) la puncion se realizé en la vena coccigea dorsal por la facilidad del
acceso, para evitar un mayor estrés o causarles dafios a las tortugas (Figura 2). Una
vez localizada la vena, se desinfect6 el area con alcohol etilico al 70% y con las yemas
de los dedos se hace presion negativa para que la extraccion de sangre sea mas
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eficiente. Posteriormente se realizé presion sobre el sitio de puncién con una gasa
empapada de yodo para detener el posible sangrado y desinfectar la zona.

= 8

A o - -
C. Toma de muestra en iguana. D. Toma de muestra en cocodrilo.

Figura 2. Toma de muestra en cocodrilos, iguanas y serpientes (Fotografias Cortez
Martinez, M.A.).

3.3 Manejo de la muestra

El anticoagulante utilizado para las muestras sanguineas en reptiles fue la heparina ya
qgue a diferencia del &cido etildiaminotetraacético (EDTA) no ocasiona una
hemolizacién en los eritrocitos de ciertas especies de reptiles. Una vez recolectadas
las muestras se depositaron en una hielera con Freeze pack para conservarlas en
6ptimas condiciones y procesarlas en el laboratorio en un lapso posterior no mayor de
cuatro horas después de tomada la muestra, que es el limite de viabilidad en reptiles
(Molina et al.,2002).

3.4 Fase de laboratorio

Las muestras fueron procesadas en el Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud
(CENSALUD) mediante el protocolo de Natt y Herrick. Para la medicién del
hematocrito se utiliz6 el método estandar del microhematocrito y se estimé la
hemoglobina dividiendo el hematécrito entre tres. A su vez se realizaron frotis
sanguineos a los cuales se les aplico la tincion de Wright permitiendo hacer un conteo
deferencial de leucocitos, conteo de trombocitos y determinacion de hemoparasitos.
Una vez finalizado el proceso de analisis de las muestras sanguineas los resultados
obtenidos fueron comparados con los parametros de referencia establecidos en
estudios realizados en los Estados Unidos, Brasil, Espafiay Tailandia en hematologia
de reptiles, a su vez se determind la presencia o ausencia de hemoparasitos en dichas
muestras procesadas.Se determind la cantidad de eritrocitos y leucocitos utilizando la
camara de Neubauer, con la solucién de Natt y Herrick como diluyente.



Pagina |37

Para el conteo de eritrocitos se coloc6 una gota de la muestra diluida en una camara
de recuento y se dejé sedimentar durante uno a cinco minutos antes de realizar el
recuento (Figura 3). Se contaron los cuatro cuadrados de las esquinas y la cuadricula
central de la camara, para su célculo se utilizo la siguiente formula:

# Eritrocitos en 5 cuadriculas x 10000 = total de eritrocitos /ul (Martinez et al., 2011)

Para el recuento de leucocitos se utilizé también la camara de Neubauer y el diluyente
de Natt y Herrick (Figura 3). Para obtener los leucocitos/ul se contaron los leucocitos
presentes en los 9 campos mayores de la camara de Neubauer, para su célculo se
utilizé la siguiente formula:

——————
————
iy
s

A: Eritrocitos, B: Leucocitos

Figura 3. Eritrocitos (A) y leucocitos (B) presentes en cdmara de Neubauer (Fotografia
Cortez Martinez M. A.).

3.4.1 Medicién de hematocrito, hemoglobina VCM, HCM, CHCM

El hematocrito se determind mediante el método estandar del microhematocrito, con
una centrifugaciéon a 12000 rpm (revoluciones por minuto), durante cinco minutos
(Martinez et al., 2011).

La hemoglobina se determina utilizando el método de estimacion el cual consiste en
dividir el hematocrito entre un factor usualmente entre 3.0 y 3.3 en esta investigacion
el valor tomado fue el de 3.0 (McKenzie, 2000), ya que es el valor utilizado en la
metodologia del Centro de Investigaciéon y Desarrollo para la Salud (CENSALUD) para
la estimacion de hemoglobina.
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El volumen corpuscular medio (VCM), la concentracibn corpuscular media de
hemoglobina (CCMH) y la hemoglobina corpuscular media (HCM), son indices que se
pueden calcular, mediante el uso de las formulas estandar (Martinez et al., 2011), una
vez se han obtenido la concentracion de hemoglobina, el valor hematocrito y el
namero total de eritrocitos.

VCM (fl) = Hematocrito (%) x10 / # de eritrocitos;
HCM (pg) = Hemoglobina x 10 / # de eritrocitos;
CHCM (mg/dl) = Hemoglobina (g /2100ml) x 100 / hematocrito (Jacobson 2007).

3.4.2 Diferencial de leucocitos, determinacién de hemoparasitos y conteo de
trombocitos

Se realizé un frotis de gota fria, se dejé secar y una vez seca la muestra se coloco la
preparacion en un soporte y se cubrié con el colorante de Wright, dejandolo por 5
minutos, posteriormente se afiadié agua destilada hasta obtener un brillo metalico,
dejando diez minutos adicionales y finalmente se lavdé con agua destilada y se dejo
secar (Figura 4).

Figura 4. Procedimiento para realizar el frotis sanguineo y su posterior coloracién
utilizando la tincién de Wright (Fotografia Cortez Martinez, M.A.).

Finalizada la preparacion de la lamina, se colocé en el microscopio y con el objetivo
10X se revis6 la calidad de la coloracion y se inicio la diferenciacion de leucocitos
(heterdfilos, eosindfilos, basoéfilos, monocitos, linfocitos) contando 100 células totales y
multiplicando por 100 el resultado para obtener el porcentaje de cada célula
leucocitaria, paralelamente se realiz6 el conteo de trombocitos y la busqueda de
hemoparasitos presentes dentro de los glébulos rojos de los reptiles (Figura 5).
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A: Linfocitos; B: Heteréfilos; C: Eosindfilos; D: Baséfilos; E: Trombositos; F: Hemoparasitos
(Hepatozoon ssp.) G: Monocitos; H: Azurdfilo.

Figura 5. Diferentes células leucocitarias, Hepatozoon ssp (hemoparasito) y
trombocitos (Fotografia Cortez Martinez, M.A.).

El recuento total de trombocitos se realizO mediante una estimacion sobre la extension
sanguinea (frotis), durante el recuento diferencial de leucocitos. En reptiles con
hematocrito comprendido entre un 40 % y un 50%, se procedié a contar el nimero de
trombocitos en cinco campos y el resultado se multiplico por 3500. Si el hematocrito
diferia de este margen se aplicé el siguiente factor de correccion (Martinez et al.,
2011):

Trombocitos por ul % de hematocrito x 3500 X # trombocitos en 5 campos

40%

3.5 Metodologia estadistica

Para el andlisis de la informacion obtenida de las 25 especies de reptiles (n=110) se
utilizé un muestreo dirigido y métodos estadisticos descriptivos para el andlisis de las
variables a medir (hematocrito, hemoglobina, eritrocitos, VCM, HCM, CHCM,
leucocitos, heterdfilos, linfocitos, eosindfilos, baséfilos, monocitos, azurdfilos,
trombocitos y presencia de hemoparasitos). El programa estadistico a utilizar fue
SPSS info statistics
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4. Resultados y discusién

Los resultados hematolégicos al ser comparados con rangos de referencia
establecidos pueden presentar alteraciones en sus valores. Estas anomalias se
pueden dar como consecuencia de posibles repercusiones fisioldgicas y/o patolédgicas
en el paciente (Cuadro 3).

Cuadro 3. Alteraciones en el hemograma general y sus posibles repercusiones
fisiol6gicas y patolégicas (Molina et al., 2002; Mader, 2006; Jacobson, 2007; Martinez

etal., 2011).

Aumento

Disminucion

Hematocrito

HemoconcentraciénOPolicitemia

Anemia, inaniciéon

Hemoglobina

Deshidratacion

Policromatofilia, inanicién, anemia

Eritrocitos Pre-hibernacion Deshidratacion, inanicidn, nutricion
Incremente en eritropoyetina inadecuada, anemia, eritrolisis
Disminucion del volumen de (autoinmune), hemoparasitos, hemorragia,
plasma (deshidratacion) post-hibernacion, enfermedad crénica,
Hemoconcentracién Anemia no regenerativa, enfermedad

renal, estrés.

VCM Respuesta regenerativa Policromasia

HCM Anemia hipercrémica Anemia hipocrémica

CHCM Policromasia

Leucocitos Hibernacién, enfermedad renal Inmunodeficiencia
cronica, enfermedad infecciosa,l
parasitosis, estrés, exposicion a
toxinas

Heterd6filo Estivacion, inflamacion, Hibernacién
enfermedad infecciosa, lesion
tisular, estrés neoplasia,
leucemia mieloide

Linfocitos Estivacion ,inflamacion ,virus, Hibernacién, mal nutricion
Parasitos (espirongidiasis, Inmunosupresion (rinitis crénica),
anasakiasis, hematozoa), ambiente adverso, iatrogénico
neoplasias linforeticulares

Eosinofilos Hibernacién, Parasitacion interna Estivacion
Respuesta inmune (fagocitosis de
imnunocomplejos en quelonios)
Enfermedad autoinmune

Basofilos Parasitosis sanguineos,
enfermedad infecciosa, infeccion
por virus Pirhemoociton,
Iridovirus

Monocitos Enfermedad croénica, granulomas
bacterianos, trematodos
(spirochidos), enfermedad
infecciosa, cambios antigénicos,
clamidiasis

Azuréfilos Inflamacidn, infeccion, parasitismo,

hemoparasitos (Hepatozoon,
Karyolusus), respuesta inflamatoria
ante parasitos

Trombocitos

Hemorragias, infecciones
bacterianas (fagocitosis de
bacterias y restos eritrocitarios)

Enfermedades mieloproliferativas,
anemias graves
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Los valores hematoldgicos de las siguientes especies de tortugas: Kinosternon scorpioides (Tortuga candado), Staurotypus salvinii (Tortuga
de manglar), Rhinoclemmys pulcherrima (Tortuga de bosque), Trachemys emolli (Tortuga de orejas amarillas), Trachemys venusta (Tortuga
verde) (Cuadro 4), no pudieron ser comparacion con rangos de referencia de otras investigaciones ya que actualmente no se encuentran
registros de valores o rangos hematoldgicos para estas especies de tortugas. Los rangos obtenidos en esta investigacion son
inéditos, los cuales se toman como una precedente y pueden ser utilizados para futuras investigaciones creando asi una base de datos y de

esta manera poder tener rangos de referencia estandar de cada especie.

Cuadro 4. Resultados hematoldgicos en cinco especies de tortugas presentes en del Parque Zoologico Nacional de El Salvador

Hematologia Kinosternon Staurotypus Rhinoclemmys Trachemys emolli Trachemys
scorpioides salvinii (Tortuga pulcherrima (Tortuga de venustalOO(Tortuga
(Tortuga de manglar) (Tortuga de orejasamarillas) verde)
candado) bosque)
Hematocrito (%) 23 -28 18 — 22 13-34 16 — 24 17-34
Hemoglobina (g/dl) 7.6 —9.3 6-7.3 4,30-11.33 53-8 5.6 —11.33
Eritrocitos (10°%/pl) 2.41-2.94 1,89-2.31 1.36 — 3.57 1.68- 2.5 1.78 —3.57
VCM (fl) 95.83 — 96.55 94.73 — 95.67 92.85-97.14 94.11-96 95 -97.14
HCM (pg) 31.66 — 32.06 31.57 - 31.81 30.71 —32.37 31.11 - 32 31.42 — 32.37
CHCM (g/dl) 33.04 —33.21 33.18 — 33.33 33-33.33 32.94 — 33.33 33-33.33
Leucocitos (x10°/ul) 10.34 - 12.76 13.86 — 14.96 9.46 — 12.76 9.24 - 13.64 8.8 —13.64
Heterofilos (%) 48 — 54 44 - 52 42 — 56 47- 57 41- 56
Linfocitos (%) 38 — 42 38 — 45 32— 48 32-43 33-50
Eosindfilos (%) 0-3 0-3 0- 4 0-14 0-4
Basdfilos (%) 0-6 0-8 0-8 0-7 0-8
Monocitos (%) 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2
Azurofilos (%) 0 0 0 0 0

Trombocitos (trombocitos/ pl)

28175 — 31850

29925 — 34913

15400 — 38675

22400 — 37800

20825-44625
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Los resultados obtenidos en las siguientes especies de reptiles (Cuadro 5), no pudieron ser comparados ya que segun la bibliografia
consultada actualmente no se encuentran registros de valores o rangos hematoldgicos para estas especies de reptiles, por lo tanto estos
valores son inéditos en El Salvador.

Cuadro 5. Resultados obtenidos en diferentes especies de reptiles del Parque Zoolbégico Nacional de El Salvador.

Unidades % | (g/dl) | x10%ul | fl pg | g/l x10%ul | % % | % % % % | tromb./ul
N. cientifico Hto | Hb Erit. VCM | HCM | CHCM | Leu. Hete. | Linf. | Eosi. | Baso. | Mon. | Azu. | Tromb.
Chelydra serpentina 31 |7 2,2 94,5 | 31,8 | 33,33 | 12,76 |48 37 |4 8 3 0 29400
Caiman crocodilus (juvenil) 31 | 10,33 | 3,25 96,9 | 32,3 33,28 |7,92 51 39 |3 3 1 3 29838
Crocodylus acutus (neonato) |23 | 7,6 2,41 95,8 | 31,7 | 33,04 | 10,34 |54 37 2 2 1 4 22138
Crocodylus acutus 30 |10 3,15 96,8 | 32,3 | 33,33 | 7,26 51 39 |2 3 1 4 36750
Loxocemus bicolor 31 | 10,3 3,25 96,9 | 32,2 (33,22 | 17,82 |43 31 4 6 1 15 32550
Spilotes pullatus 34 | 11,3 3,57 97,1 | 32,3 | 33,33 | 10,56 |45 39 3 6 2 5 35700
Senticolis triaspis 23 | 7,6 2,41 95,8 | 31,7 | 33,04 |16,06 |41 34 4 7 1 13 28175
Coluber [Masticophis] | 28 | 9,3 2,94 96,6 | 32,1 33,21 | 12,76 |41 38 4 9 2 6 34300

mentovarius
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Los valores de hematocrito y hemoglobina se encuentran dentro de los pardmetros establecidos (Cuadro 6). Segun los resultados obtenidos
los niveles de eritrocitos en algunos especimenes de tortuga de orejas rojas (Trachemys scripta) son superiores a algunos rangos
establecidos (Cuadro 6), lo cual podria ser indicativo de una deshidratacién o un incremento de eritropoyetina (Jacobson 2007); pero segln
Mader 2006 los rangos en eritrocitos en tortugas de orejas rojas (Trachemys scripta) estdn dentro de los parametros permitidos. Los niveles
de VCM y HCM varian en comparacion a cada autor (Cuadro 6) esto puede deberse a que cada autor utilizo formulas diferentes para
determinar dichas constantes; En esta investigacion se utilizaron las formulas empleadas por Jacobson 2007. Los valores de leucocitos se
encuentran dentro de los parametros citados (Cuadro 6). Respecto a los valores de heterdfilos, linfocitos, eosindfilos, baséfilos, y monocitos
cada autor (Cuadro 6) muestra sus propios rangos por lo que no se puede efectuar una comparacion precisa por lo que se reportan estos
datos como referencia para futuras investigaciones. Se reportan valores trombocitos en tortugas de orejas rojas (Trachemys scripta) los
cuales no pudieron ser comparados ya que ninguno de los autores consultados (Molina et al., 2002; Mader ,2006 Martinez, 2007; Jenkins,
2012) presento rangos de referencia.

Cuadro 6. Rangos de referencia y de resultados en Tortuga de orejas rojas (Trachemys scripta)

Hematologia (Molina et (Mader 2006) (Martinez 2007)  (Jenkins 2012)

al.,2002)
Hematocrito (%) 12-26 16-47 12-26 25-33 16 - 23
Hemoglobina (g/dl) 5.8-8.9 8.0 5.9-8.9 8.0 5,30 - 7,60
Eritrocitos (10°/ul) 0.37-0.78 0.3-3.3 0.37-0.78 0.3-0.8 1,68 -2,41
VCM (fl) N/D 179-1000 N/D N/D 94,11 - 95,83
HCM (pg) N/D 95-308 N/D N/D 31,17 - 33,15
CHCM (g/dl) N/D 31 N/D N/D 33,00 - 33,15
Leucocitos (x10%/ul) 9.7 3.5-25.5 9.7 3.2-25.5 9,46 - 14,52
Heterdfilos (%) 34 N/D 34 36 46 - 51
Linfocitos (%) 39.5 N/D 39.5 24 35-45
Eosindfilos (%) N/D N/D N/D 11 1-3
Basdfilos (%) 15 N/D 15 25-27 3-5
Monocitos (%) 1 N/D 1 0-1 1-2
Trombocitos (trombocito/ pl) N/D N/D N/D N/D 23275 -29925

N/D= No disponible.

PZN= Parque Zooldgico Nacional de El Salvador
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Los niveles de hematocrito y hemoglobina de algunas especimenes de masacuatas (Boa constrictor) se mostraron por debajo de los rangos de
referencia (Cuadro 7), pues los valores reportados en algunas especies son inferiores al 15% lo cual indica un estado anémico (Martinez
2007). Los valores de eritrocitos de algunas especies de masacuatas (Boa constrictor) se reportaron por encime de los rangos establecidos
por Molina et al., 2002; Mader ,2006 Martinez, 2007; Jenkins, 2012; indicando un posible grado de deshidratacién o un incremento de
eritropoyetina (Jacobson 2007); mientras que solamente en Lopes, 2009; nos demuestra que todas los especimenes de masacuatas (Boa
constrictor) estan dentro de los valores normales. Los niveles de VCM y HCM varian en comparacién a cada autor (Molina et al., 2002; Mader
,2006 Martinez, 2007; Lopes Bittencourt, 2009; Jenkins, 2012) esto puede deberse a las diferentes férmulas que utilizaron para determinar
dichas constantes: en esta investigacion se utilizaron las formulas empleadas por Jacobson 2007. Los valores de CHCM de los resultados
obtenidos y los rangos citados (Cuadro 7), estan dentro de los rangos comparados. Comparando los rangos de referencia de leucocitos con
los resultados obtenidos en la poblacion de masacuatas (boa constrictor) los niveles de leucocitos estan por encima de los rangos
establecidos (Cuadro 7). Los niveles de heterdfilos, linfocitos, basdfilos y azuréfilos obtenidos en la investigacion al ser comparados con los
rangos de referencia (Cuadro 7).estan dentro de los valores establecidos. En resultados obtenidos de eosindéfilos comparados con los cinco
autores citados se muestran con niveles superiores lo cual puede ser indicativo de una parasitosis, inflamacion, o inmunosupresién (Martinez
2007). Los niveles de monocitos en algunas especies de masacuatas (boa constrictor) y de los rangos citados (Cuadro 7), esto podria indicar
una enfermedad cronica, granulomas bacterianos, trematodos, enfermedad infecciosa, cambios antigénicos o Clamidiasis (Martinez 2007). Se
reportan rangos de trombocitos en masacuata (boa constrictor) los cuales no pudieron ser comparados ya que ninguno de los autores
consultados (Molina et al., 2002; Mader ,2006 Martinez, 2007; Lopes Bittencourt, 2009; Jenkins, 2012) presento rangos de referencia para
masacuata (Boa constrictor).



Cuadro 7. Rangos de referencia y de resultados obtenidos en Masacuata (Boa constrictor)

Hematologia

(Martinez 2007)

(Lopes 2009)

(Jenkins 2013)
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Hematocrito (%) 24-40 21-40 24-40 23.6 20-40 12 - 38
Hemoglobina [(g/dl) N/D 3.3-15.3 N/D 9.82 3.3-15.3 4-12,60
Eritrocitos 0(10%/ul) 1.0-2.5 1.0-2.5 1.0-2.5 4.87 1.0-2.5 1,26 -4
VCM (fl) N/D 159-625 N/D 49.34 N/D 92,30 - 97,43
HCM (pg) N/D 85-208 N/D 19.59 N/D 30,71 - 32,14
CHCM (g/dl) N/D 21-42 N/D 32.82 N/D 33 - 33,33
Leucocitos 0(x10°/pl) 4.0-10 4.0-10 4.0-10 3.35 4-10 6,38 - 14,74
Heterofilos (%) 20-50 20-65 20-50 N/D 20-65 34 - 52,
Linfocitos (%) 10-60 10-60 10-60 N/D 10-60 21 -48
Eosindfilos (%) 0-3 0-3 0-3 N/D 0-3 4 -7
Basdfilos (%) 0-20 0-20 0-20 N/D 0-20 3 -18
Monocitos (%) 0-3 0-3 0-3 N/D 0-3 0-4
Azurdfilos (%) 0-15 15 N/D N/D 0-6 2 -7
Trombocitos (trombocito/ pl) N/D N/D N/D N/D N/D 11375 - 53200

N/D= No disponible.

PZN= Parque Zoolégico Nacional de El Salvador
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Los resultados obtenidos en los pitones reales (Python regius) al ser comparados con los rangos de referencia (Cuadro 8), se encuentran
dentro de los rangos establecidos a excepcion de los valores de VCM y HCM los cuales varian en comparacion a Mader, 2006; esto puede
deberse a que el autor utilizo formulas diferentes para determinar dichas constantes; en esta investigacion se utilizaron las formulas
empleadas por Jacobson 2007. Se reportan valores de trombocitos en piton real (Python regius) los cuales no pudieron ser comparados ya
que ninguno de los autores consultados (Molina et al., 2002; Mader ,2006 Martinez, 2007; Jenkins, 2012) presento rangos de referencia para
pitén real (Python regius).

Cuadro 8. Datos de referencia y resultados obtenidos en Pitén real (Python regius)

Hematologia (Molina etal., (Mader 2006) (Martinez 2007)  (Jenkins 2012)

2002)
Hematocrito (%) 10.5-28 16-21 25-40 16-21 27 29
Hemoglobina (g/dl) N/D 5.5-7.9 N/D 5.5-7.9 9 9.6
Eritrocitos (10°/ul) 6.0-12 3.0-13 6.0-12 3.0-13 2.83 3
VCM (fl) N/D 211-540 N/D N/D 96.4 96.7
HCM (pg) N/D 82-139 N/D N/D 32.1 32.2
CHCM (g/dl) N/D 25-40 N/D N/D 33.33 33.1
Leucocitos (x10°/pl) 4.0-10 7.9-16.4 6.0-12 7.9-16.4 11.22 10.78
Heterofilos (%) 40-82 56-67 20-50 56-67 47 46
Linfocitos (%) 10-60 17-21 10-60 7-21 41 42
Eosindfilos (%) 0-3 N/D 0-3 N/D 3 3
Basdfilos (%) 0-10 0-2 0-10 0-2 5 4
Monocitos (%) 0-3 0-1 0-3 0-1 1 0
Azurdfilos (%) 0-15 12-22 0-20 12-22 3 5
Trombocitos (trombocito/ pl) N/D N/D N/D N/D 28350 40600

N/D= No disponible.
PZN= Parque Zooldgico Nacional de El Salvador



Pagina |48

Los valores de hematocrito y hemoglobina reportados en esta investigacion estan
dentro del rango establecido por Mader, 2006. Los niveles de eritrocitos de los pitones
indios (Python molurus) se reportaron por encima de los rangos establecidos (Cuadro
9), esto indica un posible grado de deshidratacion o un incremento de eritropoyetina
(Jacobson 2007). Se reportan rangos de VCM, HCM, CHCM en pitones indios (Python
molurus) los cuales no pudieron ser comparados ya que ninguno de los autores
consultados Molina et al., 2002; Mader ,2006 Martinez, 2007; Jenkins, 2012,
presento rangos de referencia en la especie mencionada. Los valores de los
leucocitos obtenidos en esta investigacion al ser comparados con los rangos de
referencia (Cuadro 9), se muestran por encima del rango normal esto indica algun tipo
de patologia en la salud de los pitones indios (Martinez 2007). Los niveles de
heterdfilos y linfocitos obtenidos en la investigacion al ser comparados con Mader,
2006, estan dentro de los rangos establecidos. Los niveles de eosinéfilos obtenidos al
ser comparados con el rango establecido por Mader, 2006, se muestran ligeramente
alterado esto puede ser indicativo de una parasitosis, inflamacién, o inmunosupresion
(Martinez 2007). Los niveles de los basoéfilos se muestran superiores comparado con
el rango establecido por Mader, 2006, esto puede deberse a una infeccién crénica,
parasitos en la sangre o infeccion por un virus (Martinez 2007). Los monocitos estan
por encima de los rangos establecidos, lo que puede indicar parasitosis sanguineos,
granulomas bacterianos, trematodos (spirochidos), enfermedad infecciosa, cambios
antigénicos o Clamidiasis (Molina et al., 2002). Los valores de azuroéfilos y trombocitos
no pudieron ser comparados ya que Mader, 2006; no reporto rangos de referencia
para piton indio (Python molurus).

Cuadro 9. Resultados y rango de referencia en Piton Indio (Python molurus)

Hematologia ‘ (Mader 2006)  Resultados PZN
Hematocrito (%) 25-40 32-38
Hemoglobina (g/dI) 6-12 10,60 - 12,30
Eritrocitos (10°/pl) 1.0-2.5 3,36 -4
VCM (fl) N/D 96,96 - 97,83
HCM (pg) N/D 30,76 - 32,35
CHCM (g/dl) N/D 31,57 - 33,33
Leucocitos (x10°/pl) 6-12 10,34 - 18,04
Heterdfilos (%) 20-80 26 - 38
Linfocitos (%) 10-60 34 -41
Eosindfilos (%) 0-3 3-4
Basdfilos (%) 0-3 10-18
Monocitos (%) 0-3 1-7
Azurofilos (%) N/D 6-8
Trombocitos (trombocito/ pl) N/D 31763 - 46550

N/D= No disponible.
PZN= Parque Zooldgico Nacional de El Salvador
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Los resultados obtenidos en pitdn carpeta (Morelia spilota) al ser comparados con
Mader, 2006, se encuentran dentro de los rangos establecidos (Cuadro 10). Se
reportan valores de VCM, HCM, CHCM vy trombocitos en pitdbn carpeta (Morelia
spilota) los cuales no pudieron ser comparados, ya que Mader, 2006, no reporto
rangos de referencia para el pitén carpeta (Morelia spilota).

Cuadro 10. Rango de referencia y resultado obtenido en Piton carpeta (Morelia spilota)

Hematologia ' (Mader 2006) | Resultados PZN

Hematocrito (%) 23-37 23
Hemoglobina (g/dI) 4-155 7.6
Eritrocitos (10%/ul) 1.2-25 2.41
VCM (fl) N/D 96.8
HCM (pg) N/D 31.3
CHCM (g/dI) N/D 33.04
Leucocitos (x10%/ul) 6—12 11.66
Heterdfilos (%) 20-80 47
Linfocitos (%) 10 - 60 34
Eosindfilos (%) 0-3 4
Basdfilos (%) 0-10 8
Monocitos (%) 0-3 2
Azurdfilos (%) 0-5 5
Trombocitos (trombaocito/ pl) N/A 28175

N/D= No disponible.
PZN= Parque Zool6gico Nacional de El Salvador

Los valores obtenidos en el hematocrito, hemoglobina, CHCM y leucocitos en Piton
Reticulado (Python reticulatus) al ser comparados con los rangos de referencia
(Cuadro 11), se encuentran dentro de los rangos establecidos. Los niveles de VCM y
HCM varian en comparaciéon a Mader, 2006, esto puede deberse a que en esta
investigacion se utilizaron las formulas empleadas por Jacobson 2007. Se reportan
valores de heterdfilos, linfocitos, eosindfilos, baséfilos, monocitos, azurdéfilos y
trombocitos en Pitdn Reticulado (Python reticulatus) los cuales no pudieron ser
comparados ya que Mader, 2006, no reporto rangos de referencia para el piton
Reticulado (Python reticulatus).
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Cuadro 11. Rangos de referencia y resultado obtenido en Piton Reticulado (Python

reticulatus)

Hematologia ' (Mader 2006) | Resultados PZN

Hematocrito (%) 17-35 31
Hemoglobina (g/dl) 5.2-30 10.3
Eritrocitos (10°/ul) 0.4-1.3 1.26
VCM (fl) 176-428 98.7
HCM (pg) 78-86 32.2
CHCM (g/dl) 29-45 33.22
Leucocitos (x10%/ul) 1.8-17.7 11.22
Heterdfilos (%) N/D 44
Linfocitos (%) N/D 40
Eosindfilos (%) N/D 3
Basdfilos (%) N/D 6
Monocitos (%) N/D 1
Azurdfilos (%) N/D 6
Trombocitos (trombocito/ pl) N/D 32550

N/D= No disponible.

PZN= Parque Zooldgico Nacional de El Salvador

Los niveles de hematocrito, leucocitos, heterdfilos, linfocitos, eosindfilos, basofilos y
monocitos en el pitdbn sangre (Python brongersmai) al ser comparados se encuentran
dentro de los rangos establecidos (Cuadro 12). Eritrocitos en Piton sangre (Python
brongersmai) son superiores al de los rangos establecidos por Mader, 2006, lo cual
podria ser indicativo de una deshidratacibn o un incremento de eritropoyetina
VCM, HCM, CHCM, azurdfilos y
trombocitos en piton sangre (Python brongersmai) no pudieron ser comparados ya

(Jacobson 2007). Los valores de hemoglobina,

que Mader, 2006, no presenta rangos de referencia para esta especie.

Cuadro 12. Rangos de referencia y resultado obtenido en Pitdbn sangre (Python

brongersmai)

Hematologia ' (Mader 2006) | Resultados PZN
Hematocrito (%) 21-40 33
Hemoglobina (g/dl) N/D 11
Eritrocitos (10°/ul) 1.2-25 3.46
VCM (fl) N/D 97.05
HCM (pg) N/D 32.35
CHCM (g/dI) N/D 33.33
Leucocitos (x10%/ul) 6—12 12.1
Heterdfilos (%) 20 -80 44
Linfocitos (%) 10 - 60 36
Eosindfilos (%) 0-3 2
Basofilos (%) 0-10 9
Monocitos (%) 0-3 1
Azurdfilos (%) N/D 8
Trombocitos (trombocito/ pl) N/D 43313

N/D= No disponible.

PZN= Parque Zool6gico Nacional de El Salvador
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Los resultados obtenidos en el hematocrito, hemoglobina, CHCM vy leucocitos en la
serpiente de maiz (Pantherophis guttata) al ser comparados con los rangos de Mader,
2006, (Cuadro 13) se encuentran dentro de los rangos establecidos. Los niveles de
eritrocitos en serpiente de maiz (Pantherophis guttata) son superiores al rango
establecido por Mader, 2006, lo cual podria ser indicativo de una deshidratacion o un
incremento de eritropoyetina (Jacobson 2007). Los valores de VCM y HCM varian en
comparacion a Mader, 2006, esto puede deberse a que en esta investigacion se
utilizaron las formulas empleadas por Jacobson 2007. Se reportan valores de
heterdfilos, linfocitos, eosindfilos, basofilos, monocitos, azurdéfilos y trombocitos en la
serpiente de maiz (Pantherophis guttata), los cuales no pudieron ser comparados ya
que Mader, 2006, no reporto rangos de referencia para la serpiente de maiz
(Pantherophis guttata)

Cuadro 13. Rangos de referencia y resultado obtenido en Serpiente de maiz
(Pantherophis guttata)

Hematologia (Mader 2006) Resultados PZN

Hematocrito (%) 21-52 24
Hemoglobina (g/dI) 9.7-13.5 8
Eritrocitos (10°/ul) 0.6-1.86 2.52
VCM (fl) 170-403 96
HCM (pg) 110-143 32
CHCM (g/dl) 32-40 33.33
Leucocitos (x10%/ul) 0.4-31.4 16.5
Heterdfilos (%) N/D 47
Linfocitos (%) N/D 31
Eosindfilos (%) N/D 3
Basdfilos (%) N/D 8
Monocitos (%) N/D 2
Azurdfilos (%) N/D 9
Trombocitos (trombaocito/ pl) N/D 37800

N/D= No disponible.
PZN= Parque Zooldgico Nacional de El Salvador

Los Los resultados obtenidos del falso coral (Lampropeltis triangulum), en hematocrito,
hemoglobina, CHCM vy leucocitos al ser comparados con los rangos de referencia de
Mader, 2006, se encuentran dentro de los rangos establecidos (Cuadro 14). Los
niveles de eritrocitos son superiores al de los rangos establecidos, lo cual podria ser
indicativo de una deshidratacion o un incremento de eritropoyetina (Jacobson 2007);
mientras que el otro ejemplar de falso coral (Lampropeltis triangulum) el valor
obtenido esta dentro del rango de referencia. Los niveles de VCM y HCM varian en
comparacion a cada autor citado, lo cual puede deberse a que cada autor utilizo
formulas diferentes para determinar dichas constantes; en esta investigacion se
utilizaron las formulas empleadas por Jacobson 2007. Los valores de los resultados
obtenidos de heterdfilos, linfocitos, eosindfilos, baséfilos, monocitos, azuroéfilos y
trombocitos no pudieron ser comparados, ya que Mader, 2006, no reporto rangos de
referencia para el falso coral (Lampropeltis triangulum)
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Cuadro 14. Rangos de referencia y resultados obtenido en Falso coral (Lampropeltis

triangulum)
Hematocrito (%) 8-48 23 18
Hemoglobina (g/dI) 6.9-11.9 7.6 6
Eritrocitos (10%/ul) 05-2 2.41 1.89
VCM (fl) 135-615 95.8 94.7
HCM (pg) 89 -164 317 31.6
CHCM (g/dl) 29 -45 33.04 33.33
Leucocitos (x10°/ul) 1.2- 39 11.66 12.1
Heterdfilos (%) N/D 49 44
Linfocitos (%) N/D 38 37
Eosindfilos (%) N/D 2 3
Basdfilos (%) N/D 6 4
Monocitos (%) N/D 1 1
Azurdfilos (%) N/D 4 10
Trombocitos (trombocito/ pl) N/D 28175 17325

N/D= No disponible.
PZN= Parque Zooldgico Nacional de El Salvador

Los resultados obtenidos en el hematocrito, hemoglobina, eritrocitos VCM y leucocitos
de la serpiente rey (Lampropeltis getula) al ser comparados con Mader 2006, se
encuentran dentro de los rangos establecidos (Cuadro 15). Se reportan valores de
HCM, CHCM, heterdfilos, linfocitos, eosindfilos, basoéfilos, monocitos, azuréfilos y
trombocitos, los cuales no pudieron ser comparados ya que Mader, 2006 no reporto
rangos de referencia para esta especie de serpiente rey

Cuadro 15. Rangos de referencia y resultados obtenido en Serpiente rey (Lampropeltis

getula)

Hematologia (Mader 2006) Resultados PZN
Hematocrito (%) 39 (12-45) 30
Hemoglobina (g/dl) N/D 10
Eritrocitos (10°/ul) 2.65 (0.35-14) | 3.15
VCM (fl) 318 (28-500) 96.8
HCM (pg) N/D 32.3
CHCM (g/dl) N/D 33.33
Leucocitos (x10°/pl) 12 (1- 42) 10.56
Heterdfilos (%) N/D 48
Linfocitos (%) N/D 39
Eosindfilos (%) N/D 3
Basdfilos (%) N/D 5
Monocitos (%) N/D 2
Azurofilos (%) N/D 3
Trombocitos (trombaocito/ pl) N/D 42000

N/D= No disponible.
PZN= Parque Zooldgico Nacional de El Salvador
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Los resultados hematologicos en la Cobra monocelada (Naja kaouthia) al ser
comparados con los valores de referencia dados por Salakij et al., 2002, se muestran
superiores a los valores de referencia expuesto por dicho autor a excepcion del HCM,
Linfocitos y azurdfilos que estan disminuidos en comparacion a los valores
establecidos (Cuadro 16), eso nos puede indicar varias alteraciones en la salud del
paciente muy marcada (Cuadro 2).

Cuadro 16. Rangos de referencia y resultado obtenido en Cobra monocelada (Naja

kaouthia)

Hematologia (Salakij et al. 2002) Resultados PZN
Hematocrito (%) 21.2 21
Hemoglobina (g/dl) 6.5 7
Eritrocitos (10°/ul) 0.61 2.2
VCM (fl) 362.7 95.5
HCM (pg) 110.1 31.8
CHCM (g/dI) 30.5 33.33
Leucocitos (x10%/ul) 14.31 16.06
Heterdfilos (%) 44 51
Linfocitos (%) 66.9 21
Eosindfilos (%) 1.1 5
Basdfilos (%) 0 10
Monocitos (%) 1.2 4
Azurdfilo (%) 26.1 6
Trombocitos (trombaocito/ pl) N/D 25725

N/D= No disponible.

PZN= Parque Zooldgico Nacional de El Salvador
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Los resultados obtenidos en los valores de hematocrito, hemoglobinay CHCM se encuentran dentro de los parametros establecidos (Molina et
al., 2002; Mader, 2006; Martinez, 2007; Lopes Bittencourt, 2009; Jenkins 2012). Los niveles de eritrocitos en algunas especies de iguana verde
(Iguana iguana) son superiores al de los rangos establecidos (Cuadro 17), lo cual podria ser indicativo de una deshidratacion o un incremento
de eritropoyetina (Jacobson 2007). Los valores de VCM y HCM varian en comparacion a los rangos de cada autor (Cuadro 17), puede
deberse a que cada autor utilizo formulas diferentes para determinar dichas constantes. En esta investigacion se utilizaron las formulas
empleadas por Jacobson 2007. Los resultados obtenidos en los valores de leucocitos, heterdfilos, linfocitos, eosindfilos, baséfilos y monocitos
se encuentran dentro de los pardmetros de algunos autores citados (Cuadro 17). Los valores de azurofilos incrementados al ser comparado
con los rangos establecidos (Cuadro 17), esto puede estar asociado a inflamacién e infeccién, asi como a parasitismo. En lagartos parasitados
con el hemoprotozoo Karyolysus y en serpientes con Hepatozoon se ha descrito azurofilia, posiblemente relacionada con la respuesta
inflamatoria frente a los parasitos. Se reportan rangos de trombocitos, los cuales no pudieron ser comparados ya que no se reportaron rangos
de referencia en iguana verde (lguana iguana) (Cuadro 17).

Cuadro 17. Rangos de referencia y rangos encontrados en Iguana verde (iguana iguana)

Hematologia (Molina et (Mader 2006) (Martinez 2007) (Lopes (Jenkins 2012)

al.,2002 Bittencourt 2009
Hematocrito (%) 38.5-48.8 25-38 25-38 37 30-45 31-40
Hemoglobina (g/dl) 8.6-11.7 6.0-10 6-10 9.6 6-12.2 10,33 - 13,33
Eritrocitos (10°/ul) 1.3-1.7 1.0-2.0 1.0-2.0 1.5 1.5-3.5 3,25 -4,20
VCM (fl) N/A 165-305 N/D 271.2 N/D 92,22 -97,36
HCM (pg) N/A 48-78 N/D 80.4 N/D 31,73-32,37
CHCM (g/dl) N/A 20-38 N/D 28.0 N/D 33,14 - 33,32
Leucocitos (x10%/ul) 1.7-11.6 3-10 3-10 10.8 3-14 10,78 - 14,52
Heterdfilos (%) 20-29 35-52 35-52 N/D 20-65 54 - 58
Linfocitos (%) 33-61 25-55 25-55 N/D 10-60 32 -37
Eosindfilos (%) 0-3 0-3 0-3 N/D 0-1 1-3
Basdfilos (%) 5-11 0-5 0-5 N/D 0-20 2-5
Monocitos (%) 0-3 0-1 0-1 N/D 0-3 0-4
Azurdfilos (%) N/D N/D 0-2 N/D N/D 2-4
Trombocitos (trombocito/ pl) N/D N/D N/D N/D N/D 39200 - 56000

N/D= No disponible.
PZN= Parque Zooldgico Nacional de El Salvador
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Los valores de hematocrito, hemoglobina y leucocitos se encuentran dentro de los pardmetros establecidos (Cuadro 18), los niveles de
eritrocitos en lagarto americano (Alligator mississippiensis) es superior a los rangos establecidos, lo cual podria ser indicativo de una
deshidratacion o un incremento de eritropoyetina (Jacobson 2007). Los valores de VCM, HCM, CHCM, heterdfilos, linfocitos, eosindfilos,
basdfilos, monocitos azurdfilos y trombocitos no pudieron ser comparados ya que ninguno de los autores (Molina et al., 2002; Mader, 2006;
Martinez, 2007; Padilla et al., 2011) presento rangos de referencia (Cuadro 18).

Cuadro 18. Rangos de referencia y resultado obtenido en Lagarto americano (Alligator mississippiensis)

Hematologia (Molina et al., 2002) | (Mader 2006)  (Martinez 2007) | (Padilla et al., 2011)
Hematocrito (%) 18-28 12-40 18-28 20-35 32
Hemoglobina (g/dl) 3.5-11.3 3.7-11.6 3.5-11.3 N/D 10.66
Eritrocitos (106/ul) 0.6-1.48 0.23-1.29 0.6-1.48 0.61-1.48 3.36
VCM (fl) N/D 230-1174 N/D N/D 97
HCM (pg) N/D 58-370 N/D N/D 32.3
CHCM (g/dI) N/D 18-65 N/D N/D 33.1
Leucocitos (x10°/pl) 3.5-11.3 1.8-29 6.4-10.2 54.7 7.26
Heterdfilos (%) N/D N/D N/D 23.9 53
Linfocitos (%) N/D N/D N/D N/D 39
Eosindfilos (%) N/D N/D N/D 10.4 2
Basofilos (%) N/D N/D N/D 12.7 3
Monocitos (%) N/D N/D N/D 0.7 1
Azurdfilos (%) N/D N/D N/D N/D 2
Trombocitos (trombocito/ pl) N/D N/D N/D N/D 25200

N/D= No disponible.

PZN= Parque Zoologico Nacional de El Salvador
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Como resultado en la identificacion de hemoparasitos de las 110 especies de reptiles
que formaron parte de este estudio solamente cuatro de ellas se diagnosticaron
positivas a la presencia de hemoparasitos a pesar que ocho especies de los 110
reptiles en estudio presentaron ectoparasitos (garrapatas) ya que generalmente los
hemoparésitos protozoarios requieren de invertebrados como hospedadores
intermediarios, entre ellos los artropodos o anélidos los cuales cumplen la funcién de
vectores (Jacobson 2007). En esta investigacion solamente se reportd la presencia del
hemoparasito Hepatozoon ssp (Figura 6) en Loxocemus bicolor (pitdbn del nuevo
mundo), Lampropeltis triangulum (falso coral), Senticolis triaspis (serpiente ratonera) y
Pantherophis guttata (serpiente de maiz) (Cuadro 19). De estas cuatro especies de
serpientes no se tenia reporte alguno documentado previamente sobre la presencia de
Hepatozoon ssp en Senticolis triaspis y Loxocemus bicolor.

Cuadro 19. Resultado de hemoparasitos y presencia de ectoparasitos (vector) en
reptiles de la coleccion del herpetario del Parque Zooldgico Nacional de El Salvador.

Nombre cientifico de Nombre comuin de Presencia Presencia
serpientes serpientes Ectoparéasito | OHemoparasito
Python molurus Pit6n indio Si Negativo
Morelia spilota Piton carpeta Si Negativo
Loxocemus bicolor Pitbn nuevo mundo Si Hepatozoon ssp.
Lampropeltis triangulum Falso coral Si Hepatozoon ssp.
(hembra)

Lampropeltis triangulum Falso coral Si Negativo
(macho)

Senticolis triaspis Serpiente ratonera Si Hepatozoon ssp.
Pantherophis guttata Serpiente de maiz Si Hepatozoon ssp.
Coluber [Masticophis] Zumbadora de cola Si Negativo
mentovarius roja

Figura 6 Hepatozoon ssp presente en eritrocitos de Loxocemus bicolor (pitén del
nuevo mundo), Lampropeltis triangulum (falso coral), Senticolis triaspis (serpiente
ratonera) y Pantherophis guttata (serpiente de maiz).
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5. Conclusiones

Se document6 perfiles hematolégicos completos en cinco especies de
gquelonios (tortugas) en los que actualmente no se encuentran rangos
documentados, estas especies fueron: Rhinoclemmys pulcherrima, Trachemys
emolli, Trachemys venusta, Staurotypus salvinii y Kinosternon scorpioide.

Del total de 110 reptiles muestreados Unicamente cuatro especies de
serpientes Loxocemus bicolor (masacuata de hule), Lampropeltis triangulum
(falso coral), Senticolis triaspis (serpiente ratonera) y Pantherophis guttata
(serpiente de maiz) se diagnosticaron positivos a la presencia del hemoparasito
Hepatozoon ssp. De estas cuatro especies de serpientes no se tenia reporte
alguno documentado previamente sobre la presencia de Hepatozoon ssp. en
Senticolis triaspis y Loxocemus bicolor.

La investigacion sirvid para enriquecer los conocimientos en el area de
medicina de ectotermos, ya que no se contaba con un estudio cientifico previo
en la determinaciéon hematoldgica y presencia de hemoparasitos en reptiles a
nivel de El Salvador.

Los resultados hematolégicos de esta investigacion constituyen una base de
datos para la hematologia de reptiles en cautiverio en El Salvador.
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6. Recomendaciones

+ Realizar exdamenes hematoldgicos periddicamente para evaluar el estado de
salud de los reptiles presentes en el Parque Zoolégico Nacional de El
Salvador.

« Elaborar un programa de prevencion y control de ectoparasitos de reptiles.

» Evaluar la dieta alimenticia e implementar el uso de suplementos nutricionales
en reptiles con hematocritos bajos.

» Capacitar al personal de Médico Veterinario en la toma de muestra y analisis
hematolégico en reptiles del Parque Zool6gico Nacional de El Salvador.

 En caso de decomiso de reptiles y su recepcion en el Parque Zooldgico
Nacional de El Salvador, se debe implementar un plan de cuarentena y
bioseguridad para resguardar la salud de los individuos presentes en el
herpetario y la salud del personal que labora con dichas especies.
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. Anexos

Azurdfilo

(principalmente en
saurios y ofidios)

* Tamano: 1a3

« Forma: redondo y uniforme

« Tincién (DQ): tono basdfilo claro,
mas claro a veces en el centro
celular. Nucleo poco basdfilo

« Nucleo: redondo, central, hetero-
cromatina dispersa

« Citoplasma: con algunas vacuo-
las, algiin contenido que sugiere
granulos (lisosomas?). Poco tefido

« N/C:1/3a1/4

« Granulos: nunca abundantes.
Tienden a ser de distintas formas
y respuesta a la tincién en una
misma célula

L =

Baséfilo . ‘

« Tamano:1a2 .
« Forma: redon-

do y compacto
« Tincion (DQ):
muy basdfilo. En ocasiones
aspecto de mancha oscura, sin
apreciarse siquiera el nicleo
« Nucleo: centrado y basdfilo, nor-
malmente tapado por los granulos
« Citoplasma:

- Tipo 1: con granulos abundan-
tes y muy oscuros (aspecto
normal)

- Tipo 2: con granulos abundan-
tes pero vacios y casi transpa-
rentes (algunas tortugas)

« N/C:1/3
« Granulos: muy abundantes.
Redondos y grandes

Linfocito

+ Tamano: 0,5a2

« Forma: redon-
do. Con pseu-
doépodos en la
periferia

« Tincién (DQ): basdfilo, pero

variable en funciéon de la canti-

dad de ribosomas. Citoplasma

mas claro
« Nucleo: ligeramente marginal,
heterocromatina abundante

« Citoplasma: vacuolado, fagocito-

sis, no uniforme. En ocasiones
marginal, casi inexistente

« N/C:1/2a2/1

« Granulos: ausentes

« Tamafio: 123 3“"

Trombocito

e Tamano: 0,33 [+ .‘

(ndcleo de eri- |
trocito)
* Forma:
- redondo compacto

- nucleo con velo (tipo “parasito”)

« Tincién (DQ): muy basdfilo

« Nucleo: marcadamente basdfilo,

oscuro

« Citoplasma: casi ausente.
En tipo 2, casi transparente

« N/C:1/0a1/2

« Granulos: ausentes

« Pluripotencial

]
Heterdfilo R

« Tincion (DQ): periferia eosindfila,
el centro tiende a la transparen-
cia, nucleo poco baséfilo

« Nacleo:

- Tipo 1: lobulado (iguanas, vara-
nos, lagartos, pocas tortugas).
Hasta sels I6bulos es normal

- Tipo 2: no lobulado (la mayoria de

« Citoplasma: con granulos varia-
bles. En ocasiones vaclo, degra-

« Granulos: abundantes. Tienden
a ser ovalados, aunque se ven
de distintas formas y respuesta
a la tincién en una misma célula.

Granulos opacos y refringentes
en una misma célula
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Eosindfilo

+ Tamano: 1a3

+ Forma: redondo ”"’\,}

« Tincion (DQ): ‘ P,
muy eosindfilo,
ntcleo poco baséfilo

« Ncleo: muy excéntrico, limitan-
do con membrana celular casi
siempre

« Citoplasma: repleto de granulos.
Célula fragil, suele verse rota por
el método de preparacion y con
los granulos dispersos a su alre-
dedor

+« N/C:1/3a1/5

« Granulos: muy abundantes.
Totalmente redondos y con una
respuesta a la tincion color rosa-
magenta

Eritrocito

e Tamano: 1
(referencia com-
parativa con el
resto de células)

« Forma: oval

 Tincion (DQ): discretamente eosi-
nofilo

« Nucleo: prominente. Basofilo uni-
forme. Ocasionalmente mitosis

« Citoplasma: uniforme

* N/C: 1/3

« Granulos: ausentes

Monocito

e Tamano: 1 a4

« Forma: redon-
do. Apenas hay
pseudopodos

« Tincién (DQ): ligeramente baso-
filo

« Nucleo: grande, arrinonado,
habichuela, en ocasiones circular.
Cromatina muy compacta

« Citoplasma: pequefias vacuolas,
color claro

* N/C: 1/1,5

« Granulos: ausentes

Figura 7. Morfologia de células hematoldgicas en reptiles (Martinez 2005).
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Figura 8. Diferentes tipos de hemoparasitos presentes en reptiles (Telford 2009)



Parasite

Trypanosomes
(L. 5 C Cr)

Letshmania (L)

Harmogregaring
(aquatic reptiles)

Hepatozoon (5)
Kanyloysus
{Old World Lizards)

Plasmedinm (L, 5, C)

Haemoprotews
(Haemocystidinm; L, C)

Saurocytozoon (L)

Schellackia (L)

Babesin (L, 5, C)

A,egyph'm:e”ﬂ
{Tunetella)
Smuroplasma (L)

Serpentoplasma (5)

Stage in

Peripheral Blood

Trypanomastigote or
trypanosome stage

Amastigote or

leishmanial stage

Gametoeytes

Gametocytes

Gametocytes

Schizonts,
gametocytes,
trophozoites

Gametocytes

Gametocytes

Cametocytes

Trophozaites {0.5 to

I um)

Schizants {2 to 4 um)

Trophozoites,
schizonts
Firoplasma-like

Firoplasma-like

Intermediate Host

Blood Location

Dipteran biting
flies or leeches

Sand flies

Ticks, mites, flies,
bugs, leeches,
mosquitoes

Ticks, mites, flies,
bugs, leeches,
mosquitoes

Ticks, mites, flies,
bugs, leeches,
mosquitoes

Dipteran biting
insects

Dipteran biting
flies

Biting insects
(mosquitoes)

Dipteran biting
insects

Ticks

Biting insects or

arthropods
Biting insects

Biting insects

Extracellular

Intracytoplasmic
in thrombocyte,
lymphocyte, monocyte
Intracytoplasmic in RBC

[ntracyteplasmic in
REC and extracellular

Intracytoplasmuc n
RBC and extracellular

[ntracytoplasmic in
RBC, WBC,
thrombaocytes

[ntracytoplasmic in RBC

Intracytoplasmic in WBC

Intracytoplasmuc in RBC,
WBC (lymphocytes)

Intracytoplasmic in RBC
Intracytoplasmic in RBC

Intracytoplasmic in RBC

[ntracytoplasmic in RBC
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Description
Blade-like shape,
single flagellum,
undulating membrane
Round to oval (2 to 4 pm),
blue cytoplasm,
oval red nucleus
Sausage-shaped
nonpigmentad,
gametocytes
Sausage-shaped,
nonpigmented,
gametocytes
Sausage-shaped,
nonpigmented,
gametocytes
Trophozoite: small,
signet ring-shaped
Schizogony: packets
of merozoites
Gametocyte: refractile
pigment granules
Gametocytes that
encircle cell micleus
with pigment granules
Large, round,
nonpigmented
gametocytes that
grossly distort host cell
Round to oval inclusions
that otten deform
host cell nucleus
Small round to piriform

Srnall round to piriform

Multiple, small, punctate,
nonpigmenited, signet
ring-like vacuoles
(Tto 2 um)

Morphologically similar
to Sauroplasma

Figura 9. Cuadro de hemoparasitos, etapa en sangre periférica, hospedaros
intermediario, localizacion dentro de la sangre y su descripcion [L= lagartos, S=
serpientes, C = tortugas, Cr= cocodrilos, RCB = glébulos rojos o eritrocitos y WBC =
glébulos blancos o leucocitos] (Mader 2006)
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Glosario

Abanico gular

Es una bolsa de piel inflable presente en la region cervical en algunas especies de
aves, mamiferos, reptiles y anfibios, utilizada para amplificar sonidos, almacenar
alimentos o el cortejo

Aglifodontes
Dentadura se reptiles que poseen dientes macizos

Anemia
Se define como una concentracion baja de hemoglobina en la sangre

Anodontes
Reptiles que no poseen dientes implantados en los maxilares

Antialgica
Que evita o combate el dolor. || m. Medicamento o agente que combate el dolor.

Anticoagulante
Proceso de solidificacion de la sangre que tiene lugar cuando esta extravasa los vasos
0 arterias, o en el interior de las mismas si existe una alteracién vascular

Autoinmunidad
Es la falta de un organismo para reconocer sus componentes propios como "si", lo que
permite una respuesta inmune contra sus propias células y tejidos.

Azurofilo
Son células redondeadas de nlcleo grande y ligeramente excéntrico. A menudo
presentan inclusion citoplasmatica presentes solo en reptiles

Bifida
Hendido en dos partes, bifurcado

Cariolisis
Es la disolucién completa de la cromatina lo que implica una disolucion nuclear debido
a la actividad de la ADNasa.

Chalaza
Ligamento en espiral que sostiene la yema de huevo en medio de la clara.

Citoplasma
Contenido celular de aspecto gelatinoso rodeado por la membrana plasmatica y
compuesto por agua, sustancias disueltas y diferentes organulos.
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Coagulacién
Proceso por el cual un liquido se condensa y se vuelve semisélido, adquiriendo un
aspecto parecido al del gel

Conveccion

Forma de transferencia del calor en un fluido mediante el movimiento interno de masas
del propio fluido que tienen distinta densidad; la transferencia de calor se produce
porgue las masas estan a distinta temperatura

Coprodeo
Es la camara de la cloaca donde desemboca el intestino grueso.

Corpuscular
Que tiene corpusculos o esta relacionado con ellos

Corpusculo
Cuerpo muy pequefio, generalmente referido a la célula, molécula, particula o
elemento de un organismo

Coraza
Cubierta dura con que protegen las partes blandas del cuerpo algunas clases de
animales

Cromatina
Material cromosémico que contiene material genético y proteinas y que se encuentra
en el nicleo de la célula

Dermatitis
Inflamacion de la piel

Disecdisis

Es la retencién o anormalidad en la muda de la piel) es producida por un ambiente
inadecuado (seco), desnutricién, enfermedad sistémica y desordenes endocrinos
(tiroides)

Ecdisis
Cambio de la epidermis en ciertos insectos, anfibios y reptiles la ecdisis esta
provocada por una hormona llamada ecdisoma

Ectotermo
Se aplica al animal cuya temperatura corporal no depende de sus propios mecanismos
fisiolégicos, sino del calor del ambiente en el que vive

EDTA

Acido etilen diamino tetra acético, es una sustancia utilizada como agente quelante
que puede crear complejos con un metal que tenga una estructura de coordinacion
octaédrica

Eritrofagocitosis
Fagocitosis de un eritrocito enfermo o infestado por un macroéfago
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Estivacion
Letargo o reduccién dréstica de la actividad durante la época de mas calor del verano

Estomatitis

Es una inflamacion del revestimiento mucoso de cualquiera de las estructuras de la
boca, que pueden implicar las mejillas, encias, lengua, labios, garganta, y el techo o el
piso de la boca

Extruir
Exprimir hacia fuera desde una superficie o un alineamiento

Fosorial
Es aquel organismo adaptado a la excavacion y vida subterranea

Fusiforme
Organismos en forma de huso (antiguo instrumento utilizado para hilar), es decir, con
forma alargada, elipsoide, y con las extremidades mas estrechas que el centro.

Granulisina

Péptido antimicrobiano natural que se encuentra ligado a la familia de las saposinas,
esta presente en forma exclusiva en los linfocitos T citotoxicos, en los asesinos
naturales y en algunas células tumorales.

Hematopoyesis

es el proceso de formacién, desarrollo y maduracion de los elementos formes de la
sangre (eritrocitos, leucocitos y plaquetas) a partir de un precursor celular coman e
indiferenciado conocido como célula madre hematopoyética pluripotencial, unidad
formadora de clones, hemocitoblasto o stem cell

Hemipene
Es uno de los dos drganos reproductores de los reptiles escamosos macho
(serpientes, lagartos, y amphisbaenia)

Hemoglobina
Molécula que se encuentra en el interior de los glébulos rojos de la sangre y sirve para
transportar el oxigeno hasta los tejidos.

Hemoparésito
Parasitos microscopicos que viven y se reproducen a nivel de vasos sanguineos, por
fuera o dentro de gldbulos rojos o blancos

Hemosiderina
Pigmento de color amarillo - dorado o pardo y aspecto granuloso o cristalino que
deriva de la hemoglobina cuando hay mas hierro del necesario en el cuerpo

Hemozoina

Pigmento negro, formado de hematina y de proteina, derivado de la hemoglobina, que
se encuentra en el citoplasma de los parédsitos del paludismo (Plasmodium)
intraeritrocitarios. También se halla en los hematies y en distintos tejidos tras la
destruccion del parasito.
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Heparina

La heparina es un anticoagulante natural producida por los baséfilos y mastocitos. La
heparina actia como un anticoagulante, evitando la formacién de coagulos y la
extension de los codgulos existentes en la sangre.

Herpetario

Es un espacio destinado a la conservacién de anfibios y reptiles en cautiverio con fines
de exposicién, educacién o investigacion y es una forma segura de conocer animales
venenosos, sin correr algun peligro, ya que todas las serpientes se encuentran en
terrarios donde los alimentan, cuidan, se reproducen y este de acuerdo a su habitat.

Heterofilo
Neutrdfilo de ciertas especies animales que se tifie con una tincién 4cida.

Heterotermo
Temperatura del cuerpo es variable, es decir se adapta a el medio en el que se
encuentre , normalmente animales de sangra fria

Hexamita
Es un protozoo flagelado que se encuentra en el tracto gastrointestinal

Hibernacion
Estado de letargo que experimentan algunos animales en invierno, acompafiado de un
descenso de su temperatura corporal y del ritmo de sus funciones metabdlicas

Hiperqueratosis
Es un trastorno caracterizado por el engrosamiento de la capa externa de la piel, que
esta compuesta de queratina, una fuerte proteina protectora.

latrogénico
Dicho de un sintoma, enfermedad o efecto adverso, producido involuntariamente por la
aplicacion de un tratamiento médico o por la residencia en un entorno hospitalario.

Incidental.
Que sobreviene en algin asunto y esta relacionado con él // De poca importancia,
secundario, ocasional, circunstancial.

Inmunoglobulina
También denominadas anticuerpos son sustancias de naturaleza glicoproteica que
constituyen el brazo efector de los mecanismos adaptativos humorales

Inmunosupresion

Se define como la inhibicibn de uno o mas componentes del sistema inmunitario
adaptativo o innato (la inflamacion), que puede producirse como resultado de una
enfermedad subyacente o de forma intencional mediante el uso de medicamentos
(Ilamados inmunosupresores) u otros tratamientos, como radiacion o cirugia (ablacion
del bazo), con el propdsito de prevenir o tratar el rechazo de un trasplante o una
enfermedad autoinmune
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Laparoscopia
Es una técnica que permite la vision de la cavidad pélvica-abdominal con la ayuda de
una lente dptica.

Letargia
Estado patologico caracterizado por la relajacion muscular, la anulacién de la
sensibilidad y el dominio de un suefio profundo

Leucofagocitosis
Fagocitosis de un leucocito enfermo o infestado por un macroéfago

Macrofago
Son glébulos blancos dentro de los tejidos, producidos por la divisibn de monocitos

Metaplasia
Se denomina asi a la transformacién o reemplazo de un tejido adulto en otro de la
misma clase

Necrosis
Es la muerte de tejido corporal y ocurre cuando no esta llegando suficiente sangre al
tejido, ya sea por lesion, radiacidén o sustancias quimicas

Nefritis
Enfermedad que afecta a los rifiones. Esta enfermedad consiste en la inflamacién de

los rifiones

Opistoglifo
Deposicion dental con un par de dientes posteriores alargados, fijos y surcados por un
canal lateral externo, capaz de escurrir veneno

Organo Vomeronasal

Es un érgano auxiliar del sentido del olfato en algunos vertebrados, todos los cuales
son tetrapodos, excepto en caso de las serpientes. Se localiza en el hueso vomer,
entre la nariz y la boca. Las neuronas sensoras dentro del érgano detectan distintos
compuestos quimicos, habitualmente grandes moléculas. Las serpientes lo usan para
oler presas, sacando la lengua y atrayendo particulas a la abertura del érgano en el
paladar.

Palpebral
De los péarpados o relativo a ellos

Pleomérfico
Que tiene la capacidad de adquirir distintas formas

Poiquilotermo
Animales cuya temperatura corporal fluctia en conjunto con la ambiental

Policromatofila
Es la forma como las células sanguineas se ven bajo un microscopio cuando se tifien
con tintes especiales
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Proteroglifo
Dientes pequefios Y fijos situados en la parte delantera de la boca, con un canal mas o
menos cerrado.

Proctodeo
Es la zona que se prolapsa y contiene los 6rganos copuladores, es la mas caudal,
luego termina en ventosa

Receptor vomeronasal

En morfologia de vertebrados, se llama receptor vomeronasal a toda neurona que
recibe los compuestos quimicos ("olores") y se estimula acorde a ellos, presente en el
organo vomeronasal, también llamado 6rgano de Jacobson.

Reticulocito
Son glébulos rojos que no han alcanzado su total madurez.

Solenoglifa

Denticion con un par de colmillos fuertes, curvados hacia atras, situados en la parte
anterior del maxilar superior. Tienen un maxilar pequefio, verticalmente eréctil, que le
permite cerrar la bica y replegar los colmillos

Subclinico
Una afeccién o enfermedad que no se expresa con signos y sintomas que signifiquen
sintomatologia clinica detectable.

Substrato
Terreno que gueda bajo una capa superpuesta

Urodeo

Es donde termina el aparato genital (en la hembra por la vagina y en el macho por los
conductos deferentes), y el aparato urinario, que se termina con la desembocadura de
los uréteres.

Vacuola

Pequefia cavidad de las varias existencias en el citoplasma de una celular limitada por
una membrana, que estan de aire, liquido o diversidad sustancias y desempefian
deferentes funciones

Vacuolazacion
Proceso de formacion de vacuolas que tiene lugar en los procesos de degeneracion
celular

Vivario
Instalacion adecuada para mantener vivos y en las mejores condiciones a ciertos
animales, y que trata de imitar su ambiente natural

Zoonosis
Es cualquier enfermedad que puede transmitirse de animales a seres humanos.



