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RESUMEN

“‘Analisis y determinacion de parametros hematolégicos y hepaticos ALT
(Alanino Amino Transferasa), y LDH (Lactato Deshidrogenasa) en reptiles
(ofidios), de la familia Boidae, del Vivarium de la ciudad de Quito” ha sido un
trabajo realizado a través del muestreo de 15 ofidios de esta familia en dos
tomas de sangre a diferentes fechas, con la finalidad de obtener los limites
referenciales, el procesamiento de las muestras se llevd a cabo en dos
laboratorios distintos de la ciudad de Quito, LIVEXLAB y Clinica Veterinaria
Healthy Pets, en los que se obtuvieron los resultados de hematologia y quimica
sanguinea respectivamente.

Los resultados obtenidos para hematologia: RGR: 0.64 — 1.13 x10%ul, Ht:
22.06-29.5%, Hb: 7.82 — 10.93 g/dI, Plaquetas: 50.77 — 79.15x10%ul, Pt: 59.29 -
79.97, RGB: 4.45 — 10.44 x10/ul, heterdfilos: 0.12 — 3.13 x10%/ul, linfocitos:
0.81 - 3.23 x10%ul, monocitos: 0.07- 0.25 x10%ul, eosindfilos: 0 — 0.021 x10%/ul,
basdfilos: 0.02 — 0.18x10%ul y los resultados de quimica sanguinea: 17.96 —
45.02 Ul para ALT y 21.18 — 48.3 para LDH, son datos importantes de
referencia para animales en cautiverio. Las comparaciones con diferentes

autores revelan datos interesantes para los diferentes analitos.
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ABSTRACT

"Analysis and determination of hematological and hepatic parameters ALT
(alanine aminotransferase) and LDH (lactate dehydrogenase) in reptiles
(snakes), Boidae family, the Vivarium of the city of Quito" has been a work by
sampling of 15 snakes of this family in two blood samples at different times, in
order to obtain the reference limits, the sample processing was carried out in
two different laboratories in the city of Quito, LIVEXLAB and Healthy Pets
Veterinary Clinic, in which we obtained the results of hematology and blood
chemistry respectively.

The results obtained for hematology: RGR: 0.64 - 1.13 x106/ul, Ht: 22.06-
29.5%, Hb: 7.82 - 10.93 g / dI, platelet count: 50.77 - 79.15x106/ul, Pt: 59.29 -
79.97, RGB: 4.45 - x103/ul 10.44, heterophil: 0.12 - 3.13 x103/ul, lymphocytes:
0.81 - 3.23 x103/ul, monocytes: 0.07-0.25 x103/ul, eosinophils: 0 to 0,021
x103/ul, basophils: 0.02 - 0.18x103/ul and blood chemistry results: 17.96 -
45.02 IU for ALT and 21.18 - 48.3 for LDH reference are important data for
animals in captivity. Comparisons with different authors reveal interesting data
for the different analytes.
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INTRODUCCION

La medicina especializada en animales silvestres y exoticos es relativamente
nueva y el interés en ella ha ido creciendo a través del tiempo especialmente
por el drastico cambio que sufre a diario el habitat de estas especies, esta es
una de las multiples razones para ampliar el conocimiento en esta area. Para
comprender procesos patologicos y realizar manejos médicos adecuados es
importante conocer aspectos basicos de la fisiologia y anatomia de estos

animales.

El desarrollo de esta rama se presenta como un reto para los médicos
veterinarios, un reto profesional y personal por lo que presento mi trabajo:
“Analisis y determinacion de parametros hematoldgicos y hepaticos en reptiles
(ofidios) de la familia Boidae, del Vivarium de la ciudad de Quito”, como un
inicio en la investigacion de fauna silvestre en la carrera de medicina

veterinaria, con el objetivo de incentivar su desarrollo.

La importancia de analizar los valores hematolégicos y hepaticos
principalmente en estos animales con diferentes caracteristicas fisiolégicas en
su metabolismo es el poder obtener un panorama mas claro de su estado de
salud, aun sin que se haya logrado obtener un analisis de linea celular que
seria un paso gigante en hematologia de reptiles, especialmente cuando los
animales implicados son aquellos que han sido sometidos por diversas causas
ajenas al estudio a un cautiverio permanente.



10

CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1. Antecedentes

Aunque en la actualidad las serpientes invoquen en las personas miedo y
fobia, estas fueron altamente reverenciadas en el mundo ancestral. El hecho
de que hayan tenido la capacidad de desaparecer durante el tiempo de inverno
y emerger frescas y renovadas durante la primavera en varios lugares del
mundo hace que se las vea como seres inmortales y adoradas como simbolos
de salud y renovacién. (Green J, Spilsbury R, y Taylor B. 2009, pp 52 — 56;
Harvey J. 2001, pp 21- 79)

Muchisimas especies de reptiles se encuentran en Sudamérica, el Ecuador se
encuentra considerado como el séptimo pais con mayor diversidad de reptiles
en el mundo, se reportan 415 especies descritas de su territorio continental,
maritimo e insular. Los estudios médicos sobre los reptiles en el Ecuador son
escasos en relacion a la poblacion existente y a su distribucion en el pais.
(Mader D. 2005, pp 42-57)

El estrés es la principal causa de muerte de los animales en cautiverio, y el
factor primordial de cambios hemodinamicos y un aspecto importante en el
funcionamiento del sistema inmunolégico. (Harvey J. 2001, pp 21-79) La
obtencion de valores de referencia es importante para el diagnéstico, conocer
los rangos nos ayuda a evaluar los estados de salud animal, y nos proporciona

la informacidén adecuada para realizar correcciones en manejo.

En estas especies los valores de analisis deben ser considerados como guias y
no ser aceptados de forma absoluta debido a la influencia de factores como las
caracteristicas de la poblacion (edad, sexo, temperatura, estado reproductivo,
cautiverio), del lugar de las extracciones, las técnicas y procesamientos
empleados. De ahi la importancia de realizar numerosos estudios relacionados
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para poder reducir las diferencias en dependencia de las influencias. (Molina R.
2009, pp 6-31).

1.2.- Objetivos
Objetivo General

e Determinar parametros hematolégicos y hepaticos de ALT (Alanino
Amino Transferasa), y LDH (Lactato deshidrogenasa) mediante

analisis sanguineo en reptiles (ofidios).

Objetivos Especificos

e Realizar el muestreo de sangre a 15 ofidios de la familia Boidae del
Vivarium de Quito.

e Procesar y analizar los valores obtenidos en el laboratorio clinico.

o Establecer valores referenciales de lo analitos mencionados para la
familia Boidae.

e Comparar los resultados hematolégicos y hepaticos obtenidos con

parametros ya establecidos a nivel mundial
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2. DESARROLLO DEL TEMA

2.1. Caracteristicas Biologicas

2.1.1. Clasificacion taxonémica de los Reptiles

12

Tabla 2.1. Clasificacién taxonémica de los reptiles

Reino Filum Subfilum Orden Suborden  Familia Género

Especies

Animal

Vertebrata

Cordata

Squamata

Serpentes

Boidae

Corallus

blombergi,
caninus,
hortulanus

Boa

Constrictor

constrictor,

constrictor

imperator,

constrictor
sp.

Epicrates

Cenchria
cenchria

Elaborado por: La Autora
Fuente: Helmer P, et all. 2005

2.1.2. Los Boidos

Esta familia esta formada por las serpientes gigantes: boas, anacondas vy

pitones. Las boas, que son animales viviparos y se encuentran en Norte
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América, América Central y América del Sur; y Pitones que son oviparas y se
encuentran en Africa, Asia y Australia. Ocupan un amplio rango de habitat que
va desde los cero hasta los 1500 m.s.n.m incluyendo selva tropical, bosque
seco y humedo, sabana y chaparral muy seco con temperaturas superiores a
los 24 grados centigrados. Son las constrictoras mas poderosas del mundo, y
las “mascotas” mas populares principalmente por lo docil de su caracter.

Son serpientes que se caracterizan por ser aglifas, es decir que poseen una
dentadura maxilar superior formada por pequenos dientes curvados hacia
atras, sin surco o conducto capaz de inocular veneno, y por su gran tamafo y
desarrollo muscular. La cabeza se halla bien delimitada y es de forma
triangular. Son terrestres y arboricolas y matan por constriccion. (Johnson C.
2008, pp 515 — 522). Pueden llegar a vivir entre 20-30 anos. (Green J, et all.
2009, pp 52-56). Anexo 1)

Boa constrictor constrictor (Boa Matacaballo)

Esta serpiente presenta cabeza alargada, con una gran banda negra desde el
hocico hasta la nuca. La coloracién dorsal presenta grandes manchas a
manera de anillos cerrados de tono oscuro pardo a lo largo del cuerpo y de la
cola. En el interior de cada anillo posee manchas redondeadas claras. La cola
presenta una coloracién mas rojiza o rosacea alternada con manchas negras.
Su cuerpo es muy robusto y tiene 6rganos vestigiales del cinturén pelviano a
manera de uias a cada lado de la cloaca. Pueden llegar a medir 450 cm los
machos y 550 cm las hembras. Son animales de actividad diurna y nocturna,
que se alimentan de mamiferos y aves. Son animales ovoviviparos. Su habitat
es diverso puede encontrarse en: bosque maduro, cultivos, esteros, bosque
intervenido, y en vegetacion riberina. Esta distribuida en toda la region
amazonica del pais, y se la conoce comunmente como Boa Matacaballo.
(Boada C, Freile P, Jiménez F, Nogales S y Valencia J. 2009, pp 37 — 42).
Anexo 1.1
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En la categoria de amenaza de acuerdo a la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN), se la considera como una especie
vulnerable, es decir que tiene indicios de amenaza (VU).

Boa constrictor imperator (Nupa)

Es una especie muy parecida a su pariente de la Amazonia de la que difieren
en el tamafno reducido de la cabeza y el cuerpo. También carece de la
pigmentacion rojiza en la zona caudal en la mayoria de los ejemplares. Algunos
presentan un mayor numero de franjas transversales en el dorso. Ademas
presenta manchas amarillas y negras en la cola. Pueden alcanzar un tamafo
de hasta 300 cm. Son animales de actividad nocturna y crepuscular. Se
alimentan de mamiferos y aves y tienen reproduccion ovovivipara. Su habitat
esta determinado en el bosque maduro y en vegetacion riberina. Son animales
conocidos como Boa Matacaballo en algunas zonas o Nupa. (Boada C, et all.
2009, pp 37-42) Anexo 1.2

Segun UICN esta considerado, como una especie vulnerable (VU), es decir
indica que tiene indicios de amenaza.

Se encuentra en Guayas y Manabi y viven a una temperatura mayor a los 23
grados centigrados.

Boa constrictor sp.

Boa de tamano mediano, el dorso es de color verde aceituna y con ligeras
machas de color negro en el cuerpo. La cola presenta una pigmentacion aun
mas marcada que el resto del cuerpo. La regién ventral posee una coloracién
mas ligera que el dorso. La cabeza es relativamente pequefa en relacion al

tamano del cuerpo.

Son animales de actividad nocturna y se alimentan de mamiferos y aves. Su
habitat no esta muy definido aun, por ser una especie relativamente nueva y no
se tiene un dato certero acerca de su estado de amenaza segun la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN). (Boada C, et all.
2009, pp 37-42). Anexo 1.3
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Corallus blombergi (Boa del Choco)

Posee una coloracién ceniza en el dorso acompaniado de manchas redondas
de color rojizo con el borde grisaceo; estas marcas estan a lo largo del cuerpo,
pero no tienen contacto con el vientre. La region ventral es amarillenta y la
cabeza tiene una tonalidad pardo oscuro con ojos rojizos y pupila eliptica
vertical. En el hocico presenta surcos termoreceptores en las comisuras de los
labios. Pueden llegar a medir 152 cm el macho y 132 cm la hembra, son
animales de actividad nocturna y crepuscular que se alimentan de mamiferos y
aves, la reproduccidn es ovovivipara y su habitat incluye bosque maduro,
cultivos, y areas abiertas. El nombre comun de esta especie es Boa del Choco.
Se la encuentra en la provincia de Zamora Chinchipe. (Boada C, et all. 2009,
pp 37-42). Anexo 1.4

Es una especie no evaluada (EN) segun los criterios de la UICN.
Corallus caninus (Boa Esmeralda)

Dorsalmente, presenta un color verde claro con bandas irregulares
transversales blancas, que caen perpendicularmente desde una linea medio
dorsal discontinua del mismo color. Su vientre es amarillo palido, crema o
blanco muy homogéneo; el hocico en relacion al cuerpo es ovalado con surcos
termoreceptores en las escamas labiales; los ojos tiene pupilas elipticas y
verticales. Los juveniles son de color rojo intenso, que a medida que llegan a la
etapa adulta cambian a naranja, luego amarillo y finalmente al verde que
caracteriza a la especie. Su tamano promedio es 150 cm los machos y 200 cm
las hembras. Su reproduccion es ovovivipara y su habitat incluye bosque
maduro y bosque intervenido. Su nombre comun es Boa Esmeralda. (Boada C,
et all. 2009, pp 37-42).

Es una especie que esta casi amenazada (NT) segun los criterios de la UICN
En el pais se la encuentra en Napo y Pastaza Anexo 1.5

Corallus hortulanus (Boa de los Jardines)
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Presenta coloracién dorsal parda con tenue grisaceo, que incluye también
marcas de color oscuro con borde blanco o amarrillo palido, que suelen estar
en contacto con el dorso del animal. Posee surcos termoreceptores en las
comisuras labiales y ojo con pupila eliptica. En la cabeza tiene rayas oscuras
hasta detras de los ojo; su vientre es amarillo con un punteado pardo. En la
fase juvenil pueden presentar una variacidon de colores que incluye el
anaranjado hasta el gris con pequefias manchas rojizas. Su tamafo promedio
es de 200 cm en los machos y 250 cm las hembras. Son animales de actividad
diurna que se alimentan de aves. Su reproduccién es ovovivipara, el habitat en
el que se desenvuelve es bosque maduro y bosque intervenido. Se los puede
encontrar en Sucumbios, Napo, Pastaza, y distribuidas por el resto de ciudades
de la region amazonica. Su nhombre comun es Boa de los jardines(Boada C, et
all. 2009, pp 37-42). Anexo 1.6

Es una especie considerada de preocupacion menor (LC) en esta categorias se
incluyen a los taxones abundantes y de amplia distribucion.

Epicrates cenchria cenchria (Boa Arco iris)

Presenta coloracion pardo oscuro con fondo dorsal rosado o salmén con
escamas lisas e iridiscentes. Posee disefios dorso laterales bien definidos con
bordes negros y en los centros claros; también presenta manchas irregulares
completamente negras, mismas que estan dispersas en todo el dorso. La
cabeza tiene tres lineas negras que van desde el hocico a manera de una “V”
invertida; posee cola prensil y vientre claro. Su tamafio es de 150 cm el macho
y 210 la hembra. La reproduccion es ovovivipara. Su habitat incluye bosque
maduro, bosque intervenido y vegetacién riberina. Son animales de actividad
nocturna. Se la encuentra en las provincia de Morona Santiago, Napo, Pastaza,
Pichincha. (Boada C, et all. 2009, pp 37-42). Anexo 1.4

Segun UICN se la considera como una especie de preocupacion menor (LC), a
los taxa abundantes y de amplia distribucion. (Boada C, et all. 2009, pp 37-42).
Anexo 1.7
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2.2. Caracteristicas Morfolégicas

Los reptiles son un grupo de animales vertebrados amniotas que se
caracterizan por tener una capa de piel seca que posee unas pocas glandulas
que la queratinizan formando una especie de escudo, esto les provee

resistencia en el agua y los ayuda a adaptarse en tierra

Son animales ectotérmicos, es decir, animales de temperatura variable debido
a su sistema de regulacion de ritmo metabdlico, regulando su temperatura a
través de factores externos, es decir toman las fuentes del ambiente en donde
viven para poder regular su temperatura y no del alimento que consumen. Un
poco de calor a través del metabolismo es producido por estos animales pero el
aislamiento deficiente debido a la falta de piel y grasa corporal hace que no
pueda ser retenido. EI hecho de no tener que regular su temperatura
internamente produce que tengan poco consumo de energia, pero que pasen
mucho tiempo usando los recursos externos de temperatura para lograr una
Optima digestion y resistencia a las enfermedades. (Grzimek B. 1985, pp 363-
380).

Los reptiles son animales con un metabolismo mucho mas lento. Los rangos

metabdlicos estan influenciados por varios factores:

¢ Se incrementa exponencialmente con el aumento de la temperatura, los
reptiles pequefios tiene un metabolismo mas rapido que los grandes, y
puede variar mucho entre cada especie.

e El metabolismo también depende de la dieta y el comportamiento
predador.

Los predadores pasivos como las pitones y boas tienen un metabolismo mucho
mas lento. Los predadores activos tienen un metabolismo elevado y como su
alimentacion es mas frecuente, el funcionamiento intestinal esta activo todo el
tiempo. (Grzimek B. 1985, pp 363-380) (Harvey J. 2001, pp 21-79; 87-91)
(Helmer P, Whiteside D, Lewington J. 2005, pp 17-39; 75-91).
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Los rangos de temperatura optimos para las serpientes oscilan entre 18 — 34
°C y el estrés caldrico empieza a ocurrir a partir de los 35 °C y pueden morir
entre los 38 - 44°C. Cuando la temperatura decae hasta los 10 °C los animales
entran en letargo y pueden llegar a morir si esta se reduce hasta los 4°C.
(Grzimek B. 1985, pp 363-380) (Harvey J. 2001, pp 21-79; 87-91).

Ventajas de la ectotermia

Debido a su caracteristica ectotermica los reptiles no gastan energia
manteniendo su temperatura. Lo que se evidencia en los requerimientos diarios
mas bajos, lo que los vuelve animales capaces de adaptarse en una increible
variedad de nichos ambientales, como el arido desierto. También los hace
capaces de sobrevivir mejor durante la hibernaciéon y las noches muy frias
mucho mejor que los mamiferos que necesitan de su energia corporal para
mantener el calor en su cuerpos durante la noche. (Green J, et all. 2009, pp 52-
56) (Harvey J. 2001, pp 21-79; 87-91).

Desventajas de la ectotermia

La desventaja principal es que todas las actividades estan limitadas a la
temperatura ambiental, y necesitan estar cerca de tierra cuando esta frio o
durante las noches. Son incapaces de mantener niveles elevados de actividad
por periodos prolongados, porque a diferencia de los animales endotérmicos,
ellos tienen una capacidad aerdbica muy pobre y cambian rapidamente a
metabolismo anaerdbico, o que se transmite en fatiga cuando el acido lactico
aumenta. (Green J, et all. 2009, pp 52-56) (Harvey J. 2001, pp 21-79; 87-91).

2.3. Caracteristicas anatémicas y fisiolodgicas
Para el estudio de los reptiles se divide su estructura en tres regiones.
1) Regidén craneal compuesta por:

e Corazon

e Traquea
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e Esofago
e Tiroides

e Parte proximal del pulmoén

Grafico 2.1. Region anatomica craneal en Ofidios

Fuente: Helmer P, Whiteside D. 2005

2) Regiéon media donde se ubican:

e Estomago

e Higado

e Pulmén

e Bazo

e Pancreas

Grafico 2.2. Region anatomica media en Ofidios
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Fuente: Helmer P, Whiteside D. 2005

3) Region caudal estda compuesta por:

Intestino delgado

Intestino grueso

Rifones

Gonadas

Gréfico 2.3. Region anatomica caudal en Ofidios

Geal Colony Calone ind gy Clmca verl

Fuente: Helmer P, Whiteside D. 2005

2.3.1. Sistema cardiovascular

Las serpientes poseen un corazon de 3 camaras con un tabique (septo) atrial
completo y un canal interventricular. Pese a esto existe una separacion
funcional considerable entre la sangre oxigenada y la no oxigenada. El corazdn
es relativamente movil, para facilitar el paso de grandes presas por el eséfago.
Existe una vena abdominal ventral que discurre por gran parte del abdomen.
(Aguilar R, Hernandez S. 2005, pp 119-124) (Helmer P, et all. 2005, pp 17-39;
75-91).

2.3.1.1. Circulacién y principales vasos sanguineos en serpientes

El ventriculo derecho recibe la sangre no oxigenada que retorna de la

circulacion sistémica a través del seno venoso, que es una larga camara
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localizada en la superficie dorsal del atrio. La pared del seno venoso es
muscular pero no tan reforzada como lo es la pared del atrio y recibe la sangre
directamente de cuatro venas principales: vena precava derecha, vena precava
izquierda, vena postcava, y la vena hepatica izquierda. El atrio izquierdo recibe
sangre oxigenada desde los pulmones a través de las venas pulmonares
izquierda y derecha. (Mader R. 2005, pp 124 -133).

El ventriculo, que es unico, se divide en tres subcaramas: el cavum pulmonale,
cavum venosum, cavum arteriosum. El cavum pulmonale es la cavidad mas

ventral, y se extiende hasta la arteria pulmonar.

El cavum venosum y el cavum arteriosum se encuentran situados dorsal al
cavum pulmonale y reciben la sangre del atrio izquierdo y derecho

respectivamente.

Una cresta muscular separa el cavum pulmonale de la cava arteriosa y venosa.
La cava arteriosa y la cava venosa son camaras continuas conectadas por el

canal interventricular.

Las valvulas cuspides atrioventriculares surgen desde la parte craneal del canal
interventricular, y esta anatdmicamente alineada de tal manera que ocluyen el
canal interventricular durante la sistole atrial. Su funcion durante la sistole
ventricular es la prevencién de la regurgitacion de la sangre desde el ventriculo
hacia el interior de la auricula. (Mader R. 2005, pp 124 -133).

Una serie de contracciones musculares y las subsecuentes variaciones de
presion dentro del corazon se sincronizan de tal manera que hacen posible un
sistema de circulacion dual.

La sistole atrial hace que la sangre fluya hacia el interior del ventriculo solitario.
La posicion de las valvulas atrioventriculares localizadas transversalmente al
canal interventricular hace que la sangre proveniente de la circulacion sistémica
que llega del atrio derecho llenen el cavum venosum y el cavum pulmonale. Al
mismo tiempo la sangre pulmonar cursa desde el atrio izquierdo hacia el cavum
arteriosum.
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La sistole ventricular se inicia a través de la contraccion del cavum venosum.
Contracciones consecutivas del cavum venoso y pulmonale resultan en la
propulsidon de la sangre desde estas dos areas del ventriculo hacia un circuito
pulmonar de menor presion.

A medida que avanza la sistole el cavum arteriosum inicia sus contracciones.
La fuerza resultante de las contracciones mueve la sangre hacia la circulacion
sistémica por los arcos aédrticos derecho e izquierdo. La contraccion ventricular
tiende a producir una cresta muscular en estrecha aposicion con la pared
ventral del ventriculo de este modo crea una barrera en contra del reflujo de
sangre desde el cavum arteriosum hacia el cavum pulmonale.

Los eventos descritos son aplicables solamente durante la respiracion normal,
tal flujo de sangre tiende a crear un circuito de izquierda a derecha en base a
las diferencias de presion. Durante el buceo u otras instancias en las que la
resistencia pulmonar y la presidon se encuentran elevadas se produce un
circuito al revés, es decir de derecha a izquierda. En los momentos de buceo la
circulacion pulmonar tiende a ser anulada y la mayoria de la sangre pasa
directamente a la red sistémica. Bajo estas circunstancias la presion del lecho
pulmonar es mayor en la periferia, por lo tanto, la sangre entra en el circuito de
baja presién disponible, los arcos adrticos. (Mader R. 2005, pp 124 -133)
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Grafico 2.4. Circulacion general en reptiles (no cocodrilos)
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Fuente: Maders, R. 2005

2.3.1.2. Volumen sanguineo

El volumen sanguineo normal en los reptiles es del 5-8% del peso corporal. En
animales sanos se puede llegar a extraer una muestra correspondiente 10%
de este valor. (Helmer P, et all. 2005, pp 17-39; 75-91).
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2.3.2. Sistema inmunolégico

El sistema linfatico esta mucho mas desarrollado en los reptiles que el venoso.
Ademas de los nodos linfaticos, poseen una vasta y plexiforme red linfatica y
grandes depositos, esto se produce en unicamente en los ganglios linfaticos en
mamiferos. Estos son activados por corazones linfaticos, que son suaves
musculos dilatados en los canales linfaticos localizados en la parte caudal del
tronco. La conexion principal con el sistema venoso esta en la base del cuello
donde un seno sacular pre cardiaco pasa la linfa hacia el sistema venoso.
(Grzimek B. 1985, pp 363 — 380) (Helmer P, et all. 2005, pp 17-39; 75-91).

Los troncos linfaticos mas grandes en los reptiles se encuentran en la yugular,
subclavia, lumbar y zona toracica. El tronco yugular drena la cabeza y el cuello;
el tronco de la subclavia drena la parte anterior del cuerpo, la lumbar se
encarga del drenaje de la parte trasera, y el toracico se encarga del tronco y el
celoma. (Helmer P, et all. 2005, pp 17-39; 75-91)

La medula 6sea, el bazo, el timo y el sistema linfatico todos forman parte de la
inmuno regulacion. El timo no involuciona por completo solamente pierde peso

y tamano.

2.3.3. Sistema Respiratorio

En la mayoria de las serpientes, en dependencia de su especie, el pulmoén
izquierdo esta ausente o reducido, no mas del 85% del pulmdén derecho. Las
boas y pitones tiene dos pulmones, pero igual el izquierdo es mas pequefio. El
pulmén derecho por lo general va desde el corazén hasta la porcion craneal del
rindn derecho. La porcién anterior del pulmén esta vascularizada (funcién
respiratoria), mientras que la posterior no, funciona como un saco aéreo. En
muchas serpientes la porcion vascular del pulmén se extiende en sentido
anterior y dorsal sobre la traquea formando el pulmoén traqueal. (Aguilar R y
Hernandez S. 2005, pp 119-124) (Helmer P, et all. 2005, pp 17-39; 75-91).
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2.3.4. Sistema digestivo

Es bastante simple y suele consistir en un conducto lineal entre la cavidad oral
y la cloaca. En la mayoria de las serpientes existen 6 filas de dientes, 1 en
cada lado de la mandibula y 2 en cada lado del maxilar. Los dientes se
remplazan a lo largo de toda la vida. La lengua tiene funciones olfatorias, de
ahi que los animales que la han perdido como resultado de traumatismos o
infeccion pueden permanecer anoréxicos. Las serpientes tragan a la presa
entera y no la mastican El eséfago es muy distensible y en gran parte
amuscular. En general, las serpientes usan la musculatura axial y el esqueleto
para transportar la comida hasta el estdomago. No existe un cardias bien
definido. El estbmago es muscular y muy distensible. (Aguilar R y Hernandez S.
2005, pp 119-124) (Green J, et all. 2009, pp 52-56) (Helmer P, et all. 2005, pp
17-39; 75-91).

El pancreas por lo comun se situa junto al bazo y a la vesicula biliar. Algunas
especies tienen esplecnopancreas. En Boidae y Pythonidae existe un pequefio
ciego en el colon proximal. Los uratos se pueden retener en la parte distal del
colon hasta que pasan con las heces. La cloaca recibe productos de los
sistemas digestivo, urinario y genital. Las serpientes excretan heces bastante
secas, de las que mucha agua se ha absorbido. (Aguilar R y Hernandez S.
2005, pp 119-124).
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Grafico 2.5. Sistema Digestivo

Esofago de una Python molurus bivitatus

Fuente: www.fororeptiles.org

Vesicula Biliar e Intestino Delgado de una Python bivitattus

|

Fuente: www.fororeptiles.org

Porcion final del tubo digestivo de una Phyton molurus bivitattus
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Fuente: www.fororeptiles.org

2.3.5. Sistema Genitourinario

Los rifiones son pares, lobulados y alargados y se localizan en la porcion caudo
dorsal del abdomen. El rifion derecho se situa craneal al izquierdo, bastante
alejado de la cloaca. Los uréteres desembocan en el urodeo. Las serpientes
no poseen vejiga urinaria. En los machos existe una porcion del rindn caudal
que aumenta de tamano durante la estacion reproductiva y produce el liquido
seminal. Los machos poseen un par de hemipenes invaginados en la base
ventral de la cola, tal como sucede en los saurios. Los testiculos son
intrabdominales y aumentan de tamafno durante la estacion reproductora.
Durante la cépula, el semen es transportado hasta la base de los hemipenes.
Los ovarios oviductos y testiculo derechos se encuentran mas craneales que
los izquierdos. (Aguilar Ry Hernandez S. 2005, pp 119-124)
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Grafico 2.6. Sistema Urogenital de serpiente macho
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Fuente: Helmer P, et all. 2005

2.3.6. Sistema Sensorial

2.3.6.1. Vista

La vista en las serpientes se encuentra pobremente desarrollada. Su ojo difiere
del resto de reptiles es pequeio con una cornea relativamente larga y los
parpados se encuentran fusionados y forman una membrana especular
transparente sobre la superficie de la cdérnea, no poseen membrana nictitante y
la movilidad ocular es bastante limitada. Las serpientes poseen un reducido
cuerpo ciliar, confiando simplemente en el movimiento del musculo del iris. La
forma de las pupilas varia con el modo de vida y el habitat donde se
desenvuelve el animal, pero pueden ser redondas, elipticas y hasta
horizontales. (Green J, et all. 2009, pp 52-56)
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2.3.6.2. Oido

Las serpientes no poseen estructuras externas de audicion, ni membrana
timpanica, simplemente una estrecha cavidad timpanica. El estribo esta
directamente conectado al cuadrado y el oido interno es desarrollado y sensible
a las vibraciones. Las serpientes no son sordas pero si poseen una capacidad
limitada de audicion que se encuentra en un rango de 150-600Hz. Para
escuchar toman las vibraciones a través del hueso cuadrado que actua como
un timpano, las dirigen al oido interno y desde alli al cerebro. Las serpientes no
vocalizan entre ellas pero producen silbidos o senales de peligro. (Green J, et
all. 2009, pp 52-56)

2.3.6.3. Olfato

Este es el sentido mas desarrollado en las serpientes, ademas del epitelio
olfatorio en las fosas nasales, ellas poseen un 6rgano altamente desarrollado
que es el organo de Jacobson. Estd formado por un par de cavidades
abovedadas en el pozo vomeronasal que se encuentra recubierto por un
epitelio sensible. La lengua bifurcada de las serpientes se conecta a través de
una ranura en la boca con la muesca lingual donde se cogen las particulas de
olor que se encuentran en el ambiente. Luego de ser captadas son transmitidas
al pozo vomeronasal y enviadas a través del nervio olfatorio hacia el cerebro.
(Green J, et all. 2009, pp 52-56)

2.3.6.4. Tacto y gusto

La lengua es el 6rgano del gusto, tacto y olfato. Se encuentra debajo de la
glotis y emerge aun sin la necesidad de abrir la boca. Es el érgano primario
para transmitir el olor que se encuentra en el ambiente. (Green J, et all. 2009,
pp 52-56)
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2.3.6.5. Sensor de Calor

Algunas serpientes poseen receptores infrarrojos especializados con los que
son capaces de localizar y cazar a sus presas de sangre caliente, incluso en la
oscuridad. Se encuentran localizados entre las fosas nasales y los ojos a un
lado de la cabeza en las viboras. Las boas y pitones poseen pequefias
hendiduras en las escamas labiales tanto superiores como inferiores donde se
encuentran estos receptores infrarrojos, estas estan inervadas por las ramas
oftdlmica, mandibular y maxilar del nervio trigémino, son extremadamente
sensibles y pueden detectar variaciones de temperatura tan minimas como
0.003 grados centigrados. Estas sefales térmicas combinadas con las senales
visuales dan a las serpientes una clara imagen del lugar que las rodea. (Green
J, et all. 2009, pp 52-56) (Helmer P, et all. 2005, pp 17 — 39; 75-91).

2.3.7. Sistema musculo esquelético

Si bien las serpientes no tienen miembros toracicos, algunas como las boas y
pitones poseen pelvis vestigiales, incluso con ganchos externos. La mayoria de
las vértebras pre cloacales (pueden superar los 300) poseen costillas. La
autonomia caudal no es frecuente. Las serpientes tienen articulaciones
flexibles entre los huesos de la cavidad oral y del craneo, lo que les permite
tragar presas mas grandes que su cabeza. (Aguilar R y Hernandez S. 2005, pp
119-124).

La locomocion en serpientes envuelve dos tipos de cinética: ondulacion y
deslizamiento de acuerdo con su terreno local. EI método de ondulacion
rectilinea es el utilizado por serpientes de cuerpos robustos y gran musculatura
como boas, anacondas y pitones. El movimiento consiste en avanzar en linea
recta sobre sus propias costillas causando un efecto de ondulacion, es un
movimiento menos visible que el producido por otras especies, y sirve
perfectamente para acechar presas. Las escamas ventrales se encuentran

vagamente unidas entre si y ligadas a las costillas por segmentos musculares.
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La contraccion de estos musculos ayuda a que se produzca el movimiento y el
consecuente avance del animal hacia delante. (Helmer P, et all. 2005, pp 17 —
39; 75-91).

2.3.8. Piel

La piel de las serpientes es una delgada membrana que recubre a las escamas
que se encuentran formadas por engrosamientos de epidermis, esta
distribucién produce una mayor elasticidad del érgano, que es util al momento
de la ingesta de grandes presas. Posee glandulas que la queratinizan creando
una especie de escudo. (Aguilar Ry Hernandez S. 2005, pp 119-124).

Las serpientes crecen mediante la muda de su piel, ecdisis, a diferencia de
otros reptiles la mayoria de las serpientes mudan la piel en una pieza. La
excepcion son las serpientes gigantes, en las que la piel mudada se puede
desgarrar. La membrana especular esta incluida en este proceso de muda.
Durante los dias previos a la muda las serpientes adquieren un color azulado
ya que entre la nueva y la antigua capa de epidermis se deposita liquido
linfatico. La membrana especular se torna opaca, lo que impide que el animal
tenga una vision clara, y por lo general durante este periodo pueden volverse
irritables.

La frecuencia de la muda se encuentra afectada por muchos factores como por
ejemplo, humedad, hibernacién, ovoposicion o parto, etc. En general la mayoria
de serpientes en crecimiento mudan una vez al mes y luego un animal llega a
mudar entre 2 a 4 veces al aio. (Helmer P, et all. 2005, pp 17 — 39; 75-91).

2.3.9. Reproduccién

Las serpientes no poseen caracteres secundarios externos de desarrollo
genital, por lo que generalmente no existe diferenciacion sexual entre hembras

y machos, sin embargo, en pocas especies existen variaciones de talla o color
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asociadas al sexo. Una estructura que presenta diferencias relacionadas al
sexo son los espolones cloacales de Boidos, los cuales se presentan mas
desarrollados en los machos y los utilizan durante el cortejo como una pequena
ufa moviles, con la que excitan a las hembras. (Murray E y Cubas Z. 2001, pp
40-45).

El organo copulador del macho a través del cual hace llegar el semen a la
hembra es el “hemipenis”, que se presenta dividido en dos apéndices laterales

conocidos como hemipenes.

Tabla 2.2.- Tipos de reproduccion de los individuos pertenecientes a la familia Boidae

Individuos Tipo de Reproduccion Definicion

Boas Ovoviviparos Reproduccion
mediante huevos,
eclosionados en el
cuerpo de la
hembra.
Anacondas Viviparos Desarrollo en el

vientre materno.

Pitones Oviparas Reproduccion
mediante depdsito
de huevo.

Elaborado por: La autora

Las fases de la reproduccion son:
e (Gametogénesis: vitelogénesis y espermatogénesis
o Cortejo
e Apareamiento y fecundacion
e Desarrollo embrionario: gestacién o incubacién
¢ Nacimiento: parto o eclosion

e Crecimiento y madurez sexual
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2.3.10. Condiciones de estrés

“Muerte por estrés” (Helmer P, et all. 2005, pp 17 — 39; 75-91); es una frase
muy comun entre los encargados del cuidado de animales en cautiverio y es la
principal causa de muerte en animales que han sido recientemente sometidos a

cautiverio.

El estimulo capaz de provocar estrés es conocido como estimulo estresor, y
este puede ser dividido en dos categorias:

1) Estresores fisioldgicos son aquellos que inducen dificultad para
mantener la homeostasis del animal, y entre estos se incluyen factores
como:

o Temperaturas extremas
e Limitaciones de agua o comida

e Privacion de oxigeno, etc.

2) Estresores no fisioldgicos, que no se presentan como un reto para el
funcionamiento corporal como por ejemplo: dominacion social, nuevos

ambientes, etc.

Una situacion estresante requiere siempre de la utilizacion de energia para lo
que se utiliza las reservas de energia del cuerpo movilizandolas a los sistemas

fisiologicos esenciales para la vida. (Helmer P, et all. 2005, pp 17 — 39; 75-91).

La respuesta esta gobernada por una gran cantidad de entradas neuronales y
hormonales, una vez que se percibe el estimulo estresor el cerebro dispara una
respuesta neuroendocrina que esta compuesta de una fase aguda y crénica.?

La fase aguda es regulada por el sistema nervioso simpatico y tiene accion
directa con los tejidos del cuerpo. La sefal en todo el cuerpo es estimulada por
la medula adrenal y su rapidez para segregar epinefrina. Esta combinacion
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entre la rapida activacion del sistema nervioso central y la rapida liberacion
hormonal intensifica la rapidez y eficiencia de la respuesta.

Ademas de la activacion del sistema nervioso simpatico, la percepcion de
estrés induce una activacion lenta pero mas prolongada de la via endocrina en
el eje hipotalamica-pituitaria-adrenal (HPA). Brevemente después de su
activacion el eje HPA empieza a liberar factor de liberacién de corticotropina
(CRF) desde el hipotalamo y viaja por el sistema portal hipotalamico pituitario
directamente a la pituitaria anterior donde estimula la liberacion de hormona
adrenocorticotropica (ACTH). ACTH viaja a través del sistema de circulacion
sanguinea y su accion principal es el estimular el cortex adrenal para producir
la liberacidn de glucocorticoides. El glucocorticoide predominante en reptiles es
corticosterona. (Helmer P, et all. 2005, pp 17 — 39; 75-91).

2.4. Hematologia en reptiles

La hematologia en reptiles tiene una serie de particularidades que la hacen
especial en comparacién con las aves y mucho mas claramente con la de los
mamiferos. Los anticoagulantes probados hasta la fecha en hematologia de
reptiles son la heparina, EDTAy el citrato sodico.

El EDTA produce un efecto variable en el hematocrito en funcién de la cantidad
utilizada. Puede ademas provocar roturas eritrocitarias en algunas especies.,
afectando negativamente a valores como el hematocrito, hemoglobina o
recuentos totales eritrocitarios. (Campbell T. Y Grant K. 2010, pp 107-125)
(Campbell T. 2004) (Helmer P, et all. 2005, pp 17 — 39; 75-91).

El citrato se ha demostrado que provoca cristalizacion de la hemoglobina en la
mayoria de especies, provocando eritrdlisis, y alteraciones de forma que
dificultan el analisis citdlico.

La heparina a razén de 1-3 mg/ml de sangre se considera el anticoagulante de
eleccion en muchas especies de reptiles, puede prevenir con éxito la
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coagulacién de la sangre y al mismo tiempo preservar intacta la morfologia

celular.

2.4.1. Hematopoyesis

Existen estudios muy limitados acerca de la hematopoyesis en la médula 6sea
de los reptiles. Lo que se tiene claro es que esta es la zona principal de
produccion de las células sanguineas al menos en los reptiles adultos, sin
embargo existe hematopoyesis extramedular que se produce en el higado y el
bazo, En general la morfologia de los precursores hematopoyéticos en reptiles
es similar a la de los mamiferos. Sin embargo su desarrollo y respuesta no han
sido estudiados aun como lo han sido en los mamiferos. (Campbell T. Y Grant
K. 2010, pp 107-125) (Fajardo D, Tumay |, Corredor J, Rodriguez J. 2008)
(Green J, et all. 2009, pp 52-56) (Jacobson E. 2007, pp 19-24).

2.4.1.1. Eritropoyesis

El sitio normal de formacion de las células sanguineas en reptiles es la médula
0sea, la que utiliza la progresiva maduracion temprana de células rojas madre.
“Efrati et al, 1970 en su estudio acerca del sistema hematopoyético observo
pronormoblastos en la especie Agama stellio y lo describieron igual que las
células de los mamiferos”. (Salcedo A. 2000, 8-15).

Sin embargo el sitio de proliferacion de las células sanguineas ocurre también
fuera de los espacios vasculares del estroma de la médula ésea. Esta
proliferacién puede también ocurrir en 6rganos parenquimatosos como el
higado y el bazo (eritropoyesis extramedular). Se observan estas eritropoyesis
extramedulares principalmente en presencia de infestaciones hemoparasitarias
donde ocurre una destruccion de las células rojas periféricas. (Campbell T. Y
Grant K. 2010, pp 107-125) (Fajardo D, et all. 2008) (Green J, et all. 2009, pp
52-56) (Jacobson E. 2007, pp 19-24).
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2.41.2. Linfopoyesis

El timo en los reptiles es el primer 6rgano linfatico en desarrollarse. Las células
madres observadas en islotes de saco vitelino se infiltran en el epitelio
rudimentario del timo y vagamente se las puede aislar en tejido linfatico.
Subsecuentemente aparecen como largos y pequenos linfocitos en el timo
seguidos de la respectiva diferenciacion en zona medular y cortical.

Estos eventos sugieren que los linfocitos de los reptiles estan derivados de las
células madres de la sangre, las cuales aun se encuentran por determinar en
estos animales. (Campbell T. Y Grant K. 2010, pp 107-125) (Campbell T. 2004)
(Fajardo D, et all. 2008) (Green J, et all. 2009, pp 52-56) (Jacobson E. 2007, pp
19-24).

241.3. Granulopoyesis

El bazo es funcionalmente el segundo 6rgano linfatico, contiene gran numero
de células inmunocompetentes de diversos origenes. El bazo se desarrolla en
un organo linfatico mucho después de que lo hace el timo. En los estadios
tempranos de desarrollo del bazo este contiene numerosos granulocitos.
Eosindfilos estan restringidos a la parte subcapsular del érgano mientras los
basdfilos estan dispersos a lo largo del parénquima. A través del desarrollo los
eosindfilos desaparecen y el bazo se convierte en un organo primariamente
linfatico. (Campbell T. Y Grant K. 2010, pp 107-125) (Fajardo D, et all. 2008)
(Green J, et all. 2009, pp 52-56) (Jacobson E. 2007, pp 19-24).

2.4.2. Descripcion esquematica de cada tipo celular (Anexo 2)

Segun Beniar, autor sudafricano, clasifico las células sanguineas maduras de
los reptiles de la siguiente manera (Johnson C. 2008, pp 515- 522):

e Globulos rojos o eritrocitos
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e |eucocitos

e Granulocitos

— Basodfilos
— Eosindfilos
— Heterdfilos
— Azurdfilos

— Neutrdfilos

¢ No granulocitos
— Linfocitos

— Monocitos

e Plaquetas o trombocitos

2.4.2.1. Eritrocitos

Estas células son nucleadas a diferencia de otros animales. Debido a la baja
tasa metabdlica de estos animales, la vida media de estas células es mayor a
la de los mamiferos y aves. Son células de forma ovalada, discretamente
eosindfilos (rojizo, coloracion Wright) posee un nucleo prominente uniforme
puede ser lobulado y es ausente de granulos. Existe evidencia que sugiere
que las células sanguineas de los reptiles terminan de madurar en la sangre
periférica. (Campbell T. Y Grant K. 2010, pp 107-125) (Fajardo D, et all. 2008)
(Green J, et all. 2009, pp 52-56) (Jacobson E. 2007, pp 19-24) (Johnson C.
2008, pp 515- 522). Anexo 4.1

Los eritrocitos alterados se presentan hinchados pero conservan su forma
eliptica. La apariencia de estos eritrocitos puede variar desde un citoplasma
decolorado y un nucleo agrandado, amorfo de color morado hasta poseer un

citoplasma sin color con un nucleo picnético muy basofilico.
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Los eritrocitos son los encargados de llevar hemoglobina. En los pulmones esta

se une al oxigeno que es intercambiado por didxido de carbono en los tejidos.

Al momento de envejecer el eritrocito empieza a liberar hemoglobina que atrae

la accion de los macrofagos del bazo para eliminarlos. (Johnson C. 2008, pp
515- 522).

2.4.2.2. Granulocitos

Basofilos.- son células de forma redonda, pequefia y compacta. A la
tincion mediante Wright son muy basdfilos, es decir su nucleo se tifie de
color purpura a azul oscuro y en ocasiones tienen un aspecto de
mancha oscura, sin apreciarse el nucleo. El citoplasma se puede

observar de dos formas.

e Tipo I. con granulos abundantes y muy oscuros, este es el
aspecto normal.

e Tipo Il. Con granulos abundantes pero vacios y casi
transparentes. En general los granulos de estas células son muy
grandes, redondos y abundantes. En contraste con los
mamiferos, los distintas especies de reptiles pueden presentar
altos indices basofilicos. En un hemograma normal se puede
encontrar un rango de 10 — 25% de estas células y su funcion es
aun desconocida. (Campbell T. Y Grant K. 2010, pp 107-125)
(Fajardo D, et all. 2008) Anexo 4.2

Eosindfilos.- células de forma redonda, a la tincion son muy eosindfilos,
es decir su nucleo se tine azul, el mismo que es muy excéntrico,
limitando la membrana celular casi siempre. El citoplasma se encuentra
repleto de granulos grandes y esféricos, que son totalmente redondos y
con una respuesta a la tincion color rosa magenta. Son células
extremadamente sensibles, suele verse rota por el método de

preparacion y con los granulos dispersos a su alrededor, y su funcion es
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desconocida aun en reptiles. (Campbell T. Y Grant K. 2010, pp 107-125)
(Fajardo D, et all. 2008) Anexo 4.3 Tienen la funcién de fagocitosis de

inmunocomplejos.

e Heterodfilos.- son células redondas y en ocasiones se las observa
amorfas. la tincion Wright se tifien de color azul en la periferia, en el
centro tienden a transparentarse y el nucleo es un poco basdfilo, es
decir es de color purpura. Son células mononucleares y su nucleo
puede ser de dos tipos dependiendo del animal.

e Tipo I. lobulado, hasta 6 lobulos es normal. (guanas, varanos,
lagartos, pocas tortugas,.

e Tipo Il. No lobulado, central ligeramente excéntrico. da mayoria de
tortugas, serpientes, cocodrilos,. El citoplasma en ocasiones se
encuentra vacio, degranulado, casi transparente, pero cuando
presenta granulos estos son abundantes, de forma ovalada, a pesar
de que se los puede encontrar de distintas formas y diferente tincion
en una misma célula. (Campbell T. Y Grant K. 2010, pp 107-125)
(Fajardo D, et all. 2008) (Johnson C. 2008, pp 515- 522). Anexo 4.4

Estas células tienen una funcién similar a los neutréfilos de los mamiferos.’

e Azurdfilos.- son células que se encuentran principalmente en saurios y
ofidios. Son de forma redonda y uniforme, a la tincion muestran un tono
basdfilo claro, mostrandose mas claro a veces en el centro celular, son
mononucleares y el nucleo es un poco basdfilo, redondo, central, con
heterocromatina dispersa. El citoplasma es vacuolado, poco tefido. Los
granulos nunca son abundantes y tienden a ser de distinta forma vy
respuesta a la tincion en una misma célula. (Campbell T. Y Grant K.
2010, pp 107-125) (Fajardo D, et all. 2008) (Johnson C. 2008, pp 515-

522). Anexo 4.5 Los azurdfilos tienen una funcién desconocida.



40

2.4.2.3. No Granulocitos

Linfocitos.- células redondas con pseuddépodos en la periferia, se tifien
basdfilos pero es variable en funcién a la cantidad de ribosomas que
posea la célula. El nucleo es ligeramente marginal, casi inexistente y es
ausente de granulos, sin embargo posee heterocromatina abundante. El
citoplasma es vacuolado. Intervienen en la fagocitosis. (Campbell T. Y
Grant K. 2010, pp 107-125) (Johnson C. 2008, pp 515- 522). Anexo 4.6
Monocitos.- son de forma redonda y apenas poseen pseudépodos,
poseen un nucleo grande arrifionado, en ocasiones circular. La
cromatina se encuentra muy compacta, en su citoplasma existen
pequefas vacuolas y es de color claro azul grisaceo. Son células
ausentes de granulos. (Campbell T. Y Grant K. 2010, pp 107-125)
(Johnson C. 2008, pp 515- 522). Anexo 2.7

2.4.2.4. Trombocitos

Células de forma redonda, se tifien de color azul segun la coloracion de Wright

y su nucleo son marcadamente oscuros, el citoplasma esta casi ausente y

transparente, al punto de que la membrana celular es dificil de identificar,

especialmente en las células marcadamente redondas. (Campbell T. Y Grant K.
2010, pp 107-125) (Fajardo D, et all. 2008) (Garcia O, Méndez M, Pérez R,
Ortiz R, y Sierra C.) Anexo 2.8 Los trombocitos contribuyen a la hemostasias,

migrando al sitio de lesion y mediante activacion de quimiorreceptores activan

los factores de coagulacién iniciando el factor de coagulacion Ill, ademas

poseen una actividad fagocitica reducida.
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2.4.3. Principales Alteraciones Sanguineas

Tabla 2.3. Algunos cambios en el recuento diferencial de leucocitos y posibles

repercusiones fisiologicas y patologicas.

Tipo Celular Aumento Disminucién

Heterofilos Estivacion, inflamacion
Enfermedad Infecciosa, lesion tisular
Estrés

Neoplasias, Leucemia mieloide Hibernacion
Eosindfilos Hibernacién

Parasitacion interna

Respuesta Inmune Estivacion
Enfermedad autoinmune
Basofilos Parasitos sanguineos
Enfermedad infecciosa
Monocitos Enfermedad cronica
Granulomas bacterianos

Trematodos

Enfermedad infecciosa

Clamidiasis
Linfocitos (varia Estivacion Hibernacién
entre sexo) » .
Inflamacion Malnutricion
Virus, parasitos Disminucion de la
o ) capacidad inmunitaria,
Neoplasias Linforeticulares farmacos
inmunosupresores

Ambientes adversos,
letargo

Fuente: www.amasquefa.com
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2.5. Higado

El higado es un dérgano expansible y sus vasos pueden almacenar gran
cantidad de sangre. El volumen normal de sangre tanto en las venas hepaticas
como en las sinusoides es casi un 10% del volumen sanguineo total del
organismo. Por consiguiente el higado, es en efecto, un 6rgano grande,
expansible y venoso que puede actuar como un depdsito muy valioso de la
sangre cuando el volumen de sangre aumenta y aporta cantidades adicionales,
cuando este disminuye. (Guyton H. 2001, pp unidad XIII)

El higado en la mayoria de los reptiles estd formado por dos grandes Idbulos y
la vesicula biliar es extra hepatica. Comprende del 3 a 4% del peso corporal
del animal. Las areas portales estdn compuestas por la arteria hepatica, vena
hepatica conducto biliar y cuando esta presente la vena hepatica central, esta
localizada en el centro del I6bulo. En varias especies la estructura lobular es
reemplazada por conductos de hepatocitos y un grado variable de
pigmentaciéon melanomita esta presente. La vesicula biliar se encuentra caudal
al cuerpo de higado y tiene una forma completamente diferente a este. (Green
J, et all. 2009, pp 52-59) (Helmer P, et all. 2005, pp 75-91)

Grafico 2.7. Higado sano de una Python reticulatus tiger

Fuente: www.fororeptiles.org
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Las funciones del higado son similares a las de muchos mamiferos y aves.

2.5.1. Funciones Metabdlicas del Higado

El higado es un gran depdsito de células, con capacidad de reaccion quimica,
que dispone de un metabolismo intenso, puesto que los sistemas metabdlicos
comparten sustratos y energia, ademas, en este érgano se procesan y se
sintetizan numerosas sustancias transportadoras a otras regiones del
organismo que cumplen miles de funciones metabdlicas diferentes. (Garrido A,
Teijon J. 2006, pp 37-43)

Es el 6rgano central del metabolismo que realiza numerosas funciones
esenciales para la vida. A él llegan los aminoacidos, hidratos de carbono,
lipidos, vitaminas y minerales absorbidos en el intestino, que metaboliza,
almacena y distribuye al resto del organismo. También sintetiza muchas de las
proteinas circulantes, incluyendo la albumina. Por ello, el estudio de la
capacidad metabodlica del higado abarca aspectos muy diversos y con
frecuencia es necesario valorar esta capacidad con independencia de su

actividad excretora o de su integridad.

2.5.1.1. Metabolismo de los hidratos de Carbono

Dentro del metabolismo de los hidratos de carbono, el higado realiza estas

funciones:

Almacenamiento de grandes cantidades de glucogeno
Conversion de la galactosa y fructosa en glucosa
Gluconeogénesis

0N -

Formacién de compuestos quimicos a partir de los productos
intermediarios del metabolismo de hidratos de carbono.

5. Gluconeogénesis
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Los tejidos dependen del constante suministro de glucosa, y si no es
administrado a través de la dieta, los niveles de azucar en la sangre pueden ser
mantenidos por tiempo limitado a través de la degradacion de glucogeno
hepatico. Sin embargo si estas reservas se agotan empieza la nueva sintesis
de glucosa, a este proceso se lo denomina gluconeogénesis, y el higado es el
responsable de este evento. Los precursores de la gluconeogénesis son los
aminoacidos derivados de las proteinas musculares y el lactato, el que se
forma en los eritrocitos y en las proteinas musculares. El glicerol producto de la

degradacién de las grasas también puede ser utilizado como precursor.

La gluconeogénesis tiene lugar en el citoplasma, mitocondria y reticulo
endoplasmatico y consume 4 ATP por glucosa.

El primer paso de la gluconeogénesis se produce en la mitocondria y la razén
de esto se debe a que la enzima piruvato kinasa se encuentra en equilibrio en
este sitio. Una reaccion biotina dependiente catalizada por la enzima piruvato
carboxilasa da lugar a la formacién de oxaloacetato, que es también un

intermediario del ciclo tricarbixilico.

El oxaloacetato formado en la matriz mitocondrial empieza a ser reducido a
malato que puede migrar de la mitocondria a través del sistema de transporte
de membrana. En el citoplasma el oxaloacetato es reformado y luego
convertido fosfoenol piruvato a través de una reaccion GTP dependiente. Los
pasos subsecuentes hacia la fructosa 1,6 biofosfato representan reacciones
reversivas. En este paso un ATP adicional es utilizado para la sintesis de 1,3
biofosfoglicerato.

Dos fosfatasas especificas de la gluconeogénesis separan los residuos de
fosfato de la fructosa 1,6 biofosfato. La reaccion catalizada por esta enzima es
un punto importante de regulacion de este ciclo. La ultima enzima en este
proceso de 1,6 biofosfatasa ocurre en el higado y se da lugar en el parte suave

del reticulo endoplasmatico. Transportadores especificos permiten a la glucosa
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6-fosfato entrar en el reticulo endoplasmatico y permiten también a la glucosa
formada regresar al citoplasma y desde ahi es llevado nuevamente hacia la
sangre. ( Koolman J y Roehm K. 2005, pp 154 -155)

2.5.1.2. Metabolismo de las grasas

Casi todas las células del organismo metabolizan las grasas, pero algunos
aspectos de este metabolismo tienen lugar, sobre todo, en el higado. Las
funciones concretas del higado en el metabolismo de las grasas son las
siguientes:

1. Oxidacion de los acidos grasos para proveer energia destinada a otras
funciones corporales.

2. Sintesis de grandes cantidades de colesterol, fosfolipidos y casi todas
las lipoproteinas.

3. Sintesis de grasas a partir de las proteinas y de los hidratos de carbono
Ciclo de Krebs

El caracter ciclico se debe a que, después de una serie de reacciones, se
regenera el compuesto de partida, el oxalacetato. En cada vuelta de este ciclo,
una molécula de acetilo de dos atomos de carbono se condensa con una
molécula de acido oxalacético de 4 atomos de carbono, para formar acido
citrico. Este ultimo se oxida mediante una secuencia de reacciones de tal modo
que se terminan liberando dos moléculas de CO2 y se regenera una molécula
de oxalacetato. Este compuesto puede combinarse con otra molécula de
acetilo, iniciando otra vuelta del ciclo. En cada vuelta se incorpora una molécula
de acetilo y se eliminan 2 de CO2. Cuando el ciclo esta funcionando con fines
energéticos, una molécula de acido oxalacético seria suficiente para lograr la
oxidacion de un numero indefinido de moléculas de acetilo. En estas
condiciones, por cada vuelta se liberan 4 pares de hidrogeno los cuales son
transportados al oxigeno molecular para obtener energia en forma de ATP.
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La primera reaccion del ciclo es la condensacion de una molécula de acetil-CoA
con otra de acido oxalacético por la accidén catalitica de la citrato sintasa. La
reaccion es irreversible por la gran cantidad de energia liberada. Hay 4
reacciones catalizadas por deshidrogenasas que reducen 3 moléculas de NAD
y una de FAD; isocitrato deshidrogenasa, complejo a-cetoglutarato

deshidrogenasa, succinato deshidrogenasa y malato deshidrogenasa.

El complejo a-cetoglutarato deshidrogenasa que cataliza la transformacion de
a-cetoglutarato en succinil CoA y esta a su vez se cataliza produciendo un
enlace fosfato de alta energia en forma de GTP. Los atomos de carbono que se
liberan en forma de CO2 por cada vuelta del ciclo no son los mismos que los
captados como acetilos. (Garrido A, Teijén J. 2006, pp 37-43)

Grafico 2.8. Ciclo de Krebs
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2.5.1.3. Metabolismo de las Proteinas

El organismo no puede dispensar al higado del metabolismo de las proteinas
mas alla de unos dias, sin consecuencias mortales. Las funciones principales

del higado en el metabolismo de las proteinas son:

e Desaminacion de los aminoacidos
e Formacion de urea para eliminar el amoniaco de los liquidos corporales.

e Ciclo de la Urea

La urea (H2N-CO-NH2) es la diamida del acido carbonico, y se produce
exclusivamente en el higado por medio de una serie ciclica de reacciones
Todos los organismos vivientes excretan el exceso de nitrégeno que resulta de
la degradacién metabdlica de los aminoacidos. El principal desecho del amonio
en aves Yy reptiles es el acido urico, por lo que se los clasifica con el nombre de
uricotélicos es decir, que excreta acido urico. La urea se sintetiza en el higado
por medio de las enzimas del ciclo de la urea, posteriormente pasa al torrente

sanguineo Y los rifiones la retienen para su excrecion por la orina.

El ciclo de la urea involucra 5 reacciones enzimaticas, dos de las cuales son
mitocondriales y 3 citosdlicas. Los dos nitrégenos amino proceden del NH4 (el
segundo es incluido previamente en el aspartato) y el grupo ceto proviene del
hidrogeno carbonato (HCO3) o del CO2 que esta en equilibrio con este.

e El primer paso de la reaccion se forma en las mitocondrias
carbamoilfosfato a partir del HCO3 y del NH4con un consumo de 2 ATP.
El compuesto formado tiene un potencial quimico alto debido a su
residuo de carbamoilo (-O-CO-NH2). En las mitocondrias hepaticas la
enzima de carbamoilfosfato sintasa constituye alrededor del 20% de las

proteinas de la matriz.
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En el paso siguiente el residuo de carbamoilo es trasferido a la ornitina,
que a su vez se convierte en la no proteindgena citrulina. Este
compuesto alcanza el citoplasma por medio de un transportador.

El segundo grupo amino de la molécula de urea posterior es donado por
el aspartato, que se condensa con la citrulina para formar
argininosuccinato. Esta reaccion endergonica exige nueva energia por lo
que el ATP es hidrolizado a AMP vy difosfato (PP). Para desplazar el
equilibrio de la reaccion hacia el lado del producto el difosfato es
hidrolizado y separado del equilibrio.

La separacion de fumarato a partir del argininosuccinato produce el
aminoacido proteindbgeno arginina, que en el metabolismo animal es
sintetizado a través de esta via.

En el ultimo paso, a partir del grupo guanidina de la arginina se libera
por hidrdlisis la isourea, que se transforma inmediatamente en urea.
Ademas se regenera la ornitina, que regresa a la mitocondria por su
transportador especifico y vuelve a quedar ahi disponible para el ciclo.
(Koolman y Roehm. 2004) (Koolman J y Roehm K. 2005, pp 154-155)

Grafico 9. Ciclo de la Urea
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2.5.1.4. Funciones Metabdlicas diversas del Higado

Almacenamiento de las vitaminas
Almacenamiento de hierro en forma de ferritina
Interviene en la coagulacion

0N =

Eliminacién o depuracion de sustancias

2.5.2. Enzimas Hepaticas

Las enzimas hepaticas en reptiles son similares a las existentes en aves y
mamiferos. La LDH y AST poseen una actividad mayor en los tejidos hepaticos
al igual que ALT, es por ello que se los utlliza para la evaluacion de
enfermedades hepaticas, al incrementarse estas enzimas. (Garrido Ay Teijon J.
2006, pp 37-43)

El andlisis de los acidos biliares es considerado una herramienta util en la
valoracién de la funcion hepatica en aves y mamiferos, pero su aplicacion en la
medicina de reptiles aun no ha sido completamente determinada. La biliverdina
es el pigmento biliar mas producido por los reptiles, porque ellos carecen de la
enzima biliverdin reductasa necesaria para la produccién de bilirrubina. Sin
embargo aun no existe ninguna prueba comercial para el analisis de este
metabolito. (Mader R. 2005 pp 490 -520).

2.5.2.1. Lactato deshidrogenasa (LDH)

Es una enzima citoplasmatica que cataliza la interconversion del piruvato a
lactato. Se libera al suero cuando existe lesion o necrosis histica. Esta presente
en numerosos tejidos.

Aunque el metabolismo aerdbico utiliza eficientemente la energia, la capacidad
aerobica de los reptiles es mucho menor que en animales endotérmicos como
los mamiferos y las aves. Los reptiles cambian su metabolismo a anaerobio
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para poder realizar actividades vigorosas como sumergirse, cazar a sus presas
0 escapar de sus predadores. Esta actividad es independiente de la
temperatura pero absorbe mucha energia de reserva. Durante el ejercicio
anaerdbico el glucogeno almacenado en el musculo es rapidamente
transformado en lactato, el mismo que no se elimina rapidamente. Como
consecuencia solo pueden tener cortos periodos de accion vigorosa por la
excesiva fatiga que esto les ocasiona. El aumento del lactato causa un
descenso en el pH sanguineo y se disminuye la afinidad del oxigeno por la
hemoglobina y como consecuencia retrasos en el transporte de oxigeno.
Aumentando aun mas la necesidad de metabolismo anaerdbico. (Helmer P, et
all. 2005, pp 17-91) &%

2.5.2.2. Alanina Aminotransferasa (ALT)

Es una enzima citosdlica, se encarga de catalizar la transferencia del grupo

amino de un aminoacido al a — cetoglutarato.

La determinacion de las aminotransferasas es la prueba mas util para detectar
lesion hepatocelular. Una pequefia lesion hepatica produce un importante
incremento de la actividad sérica. La vida media de ALT en circulacion es
cuatro veces la de AST (aminotransferasa). (Jacobson E. 2007, pp 19-24)

2.6. Principales enfermedades hepaticas

Lipidosis hepatica.- se considera un hallazgo muy comun en los animales de
cautiverio. El empleo de una dieta demasiado rica en nutrientes, la falta de
ejercicio y la no hibernacion, entre otras, son las causas de que se dé un
proceso de metamorfosis grasa en los hepatocitos. El acumulo de lipidos
intrahepético provoca un decoloramiento visible del parénquima hepatico, el
cual se observa mucho mas palido. La coloracién puede variar desde ligera a
totalmente amarilla. La causa de muerte ante este caso suele estar relacionada
a la obesidad y malfuncion hepatica. (Brotons J. 2001, pp 6-19; 64-75).
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Los hallazgos reportados incluyen reduccidén del apetito, actividad, fertilidad,
pérdida gradual de peso, anorexia, y problemas en la defecacién
principalmente asociados a la variacion de color. Sin embrago los hallazgos
empiezan a ser visibles cuando el dafo esta avanzado y se empieza a producir
la descompensacion fisioldgica en el 6rgano y la vida del animal se encuentra

en peligro.

Tabla 2.4. Valores referenciales ISIS (International Species Information System) para
Hematologia

Analito Bec Bei Cb | Ce¢  Ecc | chp Ymda XL o XL  Unida

des  inferior = Superior  des

Hematocrit BRN0= 11.0- 4283333

! 20 | 10045 | 853 (60570| G0 | 8535 | % 9 S35 %
el 20 |26153| NR (6111480431 NR | gd | 4825 | 13775 | gL
el 016 | 046 | 037 | 054 | 034- | 037 | x10 |032333 | 2556333 | oo
W 50 | 210 | 218 | 505 | 174 | 248 | 6l | 333 | 333
SR R | NR | MR | NR | NR | AR g}j NR NR | x103/ul
PIOIN 0880 | 0880 | 85 | 0480- | 100- | B85 | x10 |337333| 2226666 | oo
IO 060 | 2260 | 2130 | 1060 | 3520 | 2130 | 3l | 333 | 667
RPN 0.010- | 0210- | 0812 | 0176 | 0030- | 0812 | x10 |037333| . |x0:/u

1230 | 1230 | 2430 | 536 | 100 | 2430 | 3ul | 333 : |
OO 0.156- | 0.58- | 544- | 0.136- | 000- | 544 | x10 | 190166 | 1741166 | o
1850 | 1850 | 1340 | 827 | 3240 | 1340 | 3u | 667 | 667

O 0005 | 0005 | 0.416- | 0.059- | 0.030- | 0.416- | x10 |0,05516
WOELEl 05 | 05 | 0792 | 2115 | 3059 | 0792 | 3l | ee7 | 1742 |x10°M
PN 0.032- | 0032- | 0470- | 0.060- | 0.043- | 0470- | x10 0,660666
Sl (015 | 1215 | 0255 | 080 | 0224 | 0255 | 3 | 00845 | gy | 10PN

WO 0032 | 0032 | 0340- | 0.034- | 0019- | 0340- | x10 | 008183
Sl 5768 | 1215 | 0850 | 0438 | 0266 | 0850 | 3ul | 333 | 1016 |10
Proteinas - IV IV NR NR NR NR | gL | NR NR gl
Totales

Elaboracion: La Autora
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B.c.c Boa constrictor constrictor; B.c.i Boa constrictor imperator; C.b Corallus blombergi; C.c
Corallus caninus; E.c.c Epicrates cenchria cenchria; C.h Corallus hortulanus

Tabla 2.5. Valores referenciales para hematologia

Analito Familia Boidae Unidades

Hematocrito 19-26 %

Hemoglobina NR g/L
RGR NR x10 °/ul
Plaquetas 40-52 x10 “/ul
RGB NR x10 */ul
Heterofilos 45-65 x10 °/ul
Linfocitos 29-41 x10 °/ul
Monocitos 5.0-12 x10 */ul
Eosinéfilos 0-5 x10 °/ul
Basoéfilos 0-5 x10 °/ul

Proteinas Totales NR g/L

Fuente: Salcedo D, 2000.

Tabla 2.6. Valores referenciales para Quimica Sanguinea

Analito Valores de Quimica Sanguinea Promedio
Especies Boa constrictor E.c.c Corallus caninus  Inferior Superior

ALT 0-20 UI

1-31.0 Ul 1-11.0 UI

LDH 30-300 Ul 102-661UI 76-1680 Ul 69,33 880,33

Fuente: Maders 2005.
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CAPITULO Il

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar del estudio

El presente estudio se realizé en el Vivarium de la ciudad de Quito que se
encuentra ubicado en el parque de la Carolina al norte de la ciudad

3.2. Materiales
3.2.1. Materiales Bioldgicos

Se utilizaron 15 reptiles ofidios aparentemente sanos, de diferentes especies
de la familia Boidae. Se escogieron machos y hembras con un peso entre 800
— 2400 gramos. (Tabla 2.3)

3.2.2. Materiales de campo

e Tubos mini collet 3ml (sin anticoagulante tapa roja)
e Guantes de latex

e Jeringuillas 3ml (23G x 17)

e Jeringuillas 1ml (30G x %")

e Clorhexidina

e Algododn

e Medios de sujecion (bolsas de tela y ganchos de aluminio)
3.2.3. Materiales de Laboratorio

e Centrifuga

e Heparina (1-3mg/ml sangre)
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¢ Microlab 300 (Equipo de quimica sanguinea)
e Pipetas automaticas
e Gradillas

e Tubos de ensayo

3.3. Meétodos

Durante el trabajo de investigacion se procuro aplicar los mejores criterios para
la seleccion de los individuos, sistemas de muestreo y se tomo a consideracion

aquellos factores externos o de manipulacion animal al momento del muestreo.

Se incluye un grupo determinado de individuos experimentales, de una
poblacion en dependencia del numero de animales de la familia Boidae que
existente en la coleccion de animal del Vivarium de la ciudad de Quito.

Tabla 3.1. Individuos segtin peso, sexo y tamaiio

Animal # Especie Sexo Peso Tamaiio
1453 Epicrates cenchria cenchria Macho 2237 gr 1.98 m
1852 Corallus hortulanus Macho 940 1,92
2036 Boa Constrictor imperator Hembra 1650 gr 1.32m
2053 Boa constrictor imperator Macho 1100 gr 1.38 m
2460 Boa constrictor sp. Hembra 1607 gr 1.61m
2526 Corallus Blombergi Hembra 1051 gr 1.77m
2579 Epicrates cenchria cenchria Macho 2360 gr 1.82m
2604 Corallus hortulanus Macho 1015 gr 1,711 m
2735 Corallus hortulanus Hembra 978 gr 1.36 m
2739 Boa constrictor constrictor Macho 1394 gr 1.44 m
2756 Epicrates cenchria cenchria Macho 1500 gr 1.41m
2942 Epicrates cenchria cenchria Macho 2400 gr 1.79m
2975 Corallus caninus Hembra 993 gr 1.4 m
3150 Boa constrictor constrictor Macho 1392 gr 1.30m
3165 Boa constrictor imperator Hembra 800 gr 1.26 m

Elaborado por: La autora



55

3.3.1. Seleccioén de animales

El Vivarium de la ciudad de Quito tiene una poblacion total de 220 ofidios de
diferentes familias y especies y un total de 45 animales pertenecientes a la
familia Boidae. Estan divididos en dos salas, exhibicién en cuya estancia se
coloca a aquellos animales que se encuentran completamente bien adaptados,
sanos y con su peso ideal; y laboratorio donde se coloca al resto de animales.
Existe un cuarto de cuarentena por el que pasan todos los animales que
ingresan en el Vivarium antes de ser colocados en cualquiera de las dos salas.

La sala de exhibicion consta de terrarios espaciosos mantenidos a 23-28
grados centigrados y 60-65% humedad que pueden ser visitados 6 dias a la
semana por el publico en general, se los alimenta cada 12-15 dias con presas
vivas por su calidad de cazadores activos. De esta seccion del Vivarium se ha
seleccionado 3 animales; Corallus blombergi, Corallus caninus, Boa constrictor
constrictor. Los 12 animales restantes se han seleccionado de la sala de
laboratorio que se mantiene a 30 grados centigrados y 60% de humedad, se
los alimenta cada 12 -15 dias con presas vivas por su naturaleza de cazadores
activos. Todos los animales son meticulosamente aseados y chequeados

diariamente.

Se escogieron 15 animales de diferentes especies de la familia de los Boidos

como se muestra en la tabla 8. Los criterios de seleccion estuvieron basados:

o Estado de salud.- se chequeo cada una de las fichas de vida de los
animales con el fin de revisar principalmente los antecedentes médicos y

cualquier observacion que pudiese existir de ellos.

e Predisposicion al estrés.- el estrés es un factor determinante en los
cambio fisioldgicos que existen en los animales principalmente en
aquellos que viven en cautiverio por lo que se tomo este factor como uno

de los principales determinantes al momento de la seleccion animal. La
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mayoria de los individuos fueron seleccionados del area de laboratorio,
la diferencia en la cantidad de animales seleccionados entre las areas
de exhibicion y laboratorio se encuentra estrechamente relacionada al
factor estrés al que estan sometidos por el constante contacto a las
visitas y los ruidos.

Tabla 3.2. Numero de animales por especie

Especie # de Animales
Boa constrictor constrictor 2
Boa constrictor imperator
Boa constrictor sp.
Corallus blombergi
Corallus caninus

Corallus hortulanus

A W A A o ow

Epicrates cenchria cenchria

Elaborado por: La autora

Tabla 3.3. Distribucion de mantenimiento de animales en el Vivarium de Quito

Animal Especie Laboratorio Exhibicion
1453 Epicrates cenchria cenchria X
1852 Corallus hortulanus X
2036 Boa constrictor imperator X
2053 Boa constrictor imperator X
2460 Boa constrictor sp. X
2526 Corallus blombergi X
2579 Epicrates cenchria cenchria X
2604 Corallus hortulanus X
2735 Corallus hortulanus X
2739 Boa constrictor constrictor X
2756 Epicrates cenchria cenchria X
2942 Epicrates cenchria cenchria X
2975 Corallus caninus X
3150 Boa constrictor constrictor X
3165 Boa constrictor imperator X

Elaborado por: La autora
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Tabla 3.4. Fecha de ingreso de los animales al Vivarium de Quito

Animal Especie Fecha de ingreso

1453 Epicrates cenchria 1994-10-21
cenchria

1852 Corallus hortulanus 1996-06-28

2036 Boa constrictor imperator 1997-12-19

2053 Boa constrictor imperator 1997-12-19

2460 Boa constrictor sp. 2001-04-14

2526 Corallus blombergi 2002-04-19

2579 Epicrates cenchria 2003-02-22
cenchria

2604 Corallus hortulanus 2003-07-26

2735 Corallus hortulanus 2005-03-21

2739 Boa constrictor 2005-04-06

constrictor

2756 Epicrates cenchria 2005-05-21
cenchria

2942 Epicrates cenchria 2008
cenchria

2975 Corallus caninus 2008

3150 Boa constrictor 2009-02-28

constrictor
3165 Boa constrictor imperator 2009-04-09

Elaborado por: La autora
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3.3.2. Examen fisico

Para el examen fisico del animal se procede a atrapar al animal mediante la
utilizacion de gancho de aluminio y bolsas de tela de diferentes tamarios, luego
de estar sujetado, se procede a entubarlo para facilitar el manejo.

Grafico 3.1. Manejo del animal - Entubacion

Se empezé evaluando el tono muscular; si continda enrollada tienen un buen
tono, pero si se desenrosca facilmente siendo incapaz de aguantar su propio
peso el tono muscular es malo. El examen se realizd de craneal a caudal y se
incluyd la inspeccion de la cavidad oral, los orificios nasales y la membrana
especular.

Grafico 3.2. Examen fisico
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A continuacion se palpa todo el cuerpo en sentido caudal y se finaliza con una

inspeccidn de la cloaca. Se debe examinar toda la piel y la superficie interior de

las escamas en busca de acaros problemas de muda, infecciones o

traumatismos.

La posicion de cualquier anomalia debe indicarse como la distancia desde el

morro e interpretarse como el porcentaje de la distancia entre el morro y la

cloaca lo que permite una valoracion también del érgano que puede estar
implicado (Tabla 11). (Aguilar Ry Hernandez S. 2005, pp 119-124) '® Anexo 4

Tabla 3.5. Posicion de los érganos en Boas y Pitones

ORGANO

Corazon
Pulmon
Saco aéreo
Higado
Estomago
Intestino delgado
Polo craneal del rifion derecho
Polo caudal del rifidn izquierdo
Colon

POSICION EXPRESADA COMO % DE LA
LONGUITUD MORRO - CLOACA
22-33
33-45
45-65
38-56
46-67
68-81
69-77
74-82
81-100

Fuente: Aguilar, R.2005
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Tabla 3.6. Datos obtenidos del examen fisico

Animal Especie Mucosas Tono Propiocepcion Movilidad
# Muscular

1453 Epicrates cenchria Rosadas Normal Normal Normal
cenchria

1852 Corallus hortulanus Rosadas Normal Normal Normal

2036 Boa Constrictor Rosadas Normal Normal Normal
imperator

2053 Boa constrictor Rosadas Normal Normal Normal
imperator

2460 Boa constrictor sp. Rosadas Normal Normal Normal

2526 Corallus Blombergi Rosadas Normal Normal Normal

2579 Epicrates cenchria Rosadas Normal Normal Normal
cenchria

2604 Corallus hortulanus | Ligeramente Normal Normal Normal

hiperémicas

2735 Corallus hortulanus Rosadas Normal Normal Normal

2739 Boa constrictor Rosadas Normal Normal Normal
constrictor

2756 Epicrates cenchria Rosadas Normal Normal Normal
cenchria

2942 Epicrates cenchria Rosadas Normal Normal Normal
cenchria

2975 Corallus caninus Rosadas Normal Normal Normal

3150 Boa constrictor Rosadas Normal Normal Normal
constrictor

3165 Boa constrictor Rosadas Normal Normal Normal
imperator

Elaborado por: La autora
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Tabla 3.7. Revision de cavidades corporales

Animal # Orificios Nasales Cloaca Ojos (M.
Especular)
1453 Normal Normal Normal
1852 Normal Normal Normal
2036 Normal Normal Normal
2053 Normal Normal Normal
2460 Normal Normal Normal
2526 Normal Normal Normal
2579 Normal Normal Normal
2604 Normal Normal Normal
2735 Normal Normal Normal
2739 Normal Normal Normal
2756 Normal Normal Normal
2942 Normal Normal Normal
2975 Normal Normal Normal
3150 Normal Normal Normal
3165 Normal Normal Normal

Elaborado por: La autora

3.3.3. Toma de muestra

Extraccion Sanguinea

La toma de muestras se realiz6 en dos secciones, cada una de ellas en
animales que se encontraban en ayuno de 12 a 15 dias dependiendo del
manejo recomendado por el técnico de manejo del Vivarium. Y la siguiente
toma varioé entre 15 dias y un mes en ser realizada. La eleccién del punto de
venopuncion varia segun la especie, el sexo y el tamano del animal. La
cantidad maxima de sangre extraida nunca debe ser mayor al 0,8 — 1% del

peso corporal. Antes de proceder a la extraccion se debe lavar y desinfectar la
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zona con solucién jabonosa yodada y posteriormente con alcohol. (Brotons J.
2001, pp 6-19; 64-75)

¢ Vena coccigea ventral

Habitualmente se debe colocar al paciente en decubito dorsal, sujetandolo
firmemente. El punto idoneo para la insercion de la aguja ( calibre 30G x 2" o
23G x 17)) se localiza a un tercio de la distancia entre la apertura cloacal y el
extremo de la cola, evitando con ello pinchar los sacos genitales y los
hemipenes en los machos. La aguja se introduce entre dos escamas en la linea
media con un angulo de entrada de unos 45 grados. (Broténs J. 2001, pp 6-19;
64-75)

e Cardiocentesis

Aunque no esta exento de riesgo, con un poco de practica puede considerarse
como el mejor método para la obtencion de sangre en ofidios. El corazén de
las serpientes se localiza 15-25% de su longitud narina apertura cloacal. El
choque de la punta puede localizarse por visualizacion directa o mediante el
empleo de un Doppler de flujo. La aguja (calibre 30G x 72") se introduce en el
borde caudal de la primera o segunda escama ventral, caudalmente al punto
donde se observa el latido cardiaco, dirigiéndola craneo dorsalmente con un
angulo de entrada de unos 45 grados. Después de la extraccién, debe
aplicarse presion digital sobre la zona para favorecer la hemostasia. (Brotons J.
2001, pp 6-19; 64-75)

3.3.4. Manipulacién de las muestras de sanguineas

Se tomo6 2 muestras por cada animal, cada una de ellas se envio a laboratorios
diferentes, uno se encargd de la parte hematoldgica propiamente dicha y el
segundo de la quimica sanguinea. Ambas muestras fueron tomadas al mismo
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tiempo y entregadas simultaneamente. (Brotons J. 2001, pp 6-19; 64-75)
(Campbell T y Grant K.2010, pp 107-125) (Mader D. 2005, pp 490-520)

Una vez obtenida la muestra se retira la aguja antes de traspasar la sangre al
tubo, para evitar dafar las estructuras celulares y provocar hemolisis.

Las muestras deben ser correctamente etiquetadas y transportadas al
laboratorio para su procesamiento, el cual no debe excederse de 4 horas pos

toma para ser fiable.

3.3.5. Procesamiento de las muestras

Las muestras se transportaron a los siguientes laboratorios ubicados en la
ciudad de Quito:

e Clinica Veterinaria Healthy Pets. Av. Rio Coca 11-23 e Isla Pinzdn
esquina.

e Laboratorio de Diagnostico LIVEXLAB. Av. Brasil 1645 y Av. Edmundo
Carvajal

La clinica Veterinaria Healthy Pets se encargé del procesamiento de las
muestras de quimica sanguinea. ALT y LDH. Y el laboratorio LIVEXLAB se
encargo del procesamiento de muestras hematoldgicas.

Procesamiento muestra de LDH

El principio de la prueba diagndstica es la determinacion de la actividad de
lactato deshidrogenasa por la medida del incremento de absorbancia a 340nm.
El equipo utilizado es un analizador fotometro semi-automatizado “Microlab

300"

Para el procesamiento de la muestra se utilizan 2 reactivos:
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Reactivo 1:
¢ N-Metil-D-Glucamino (435mmol/L)
e L-Litio lactato (68 mmol/L)
e pH (37 grados centigrados) 9.4

Reactivo 2:
e NAD (51mmol/L)

El primer paso para el procesamiento es separar el suero, para lo que se
centrifuga la muestra durante 5 minutos a 16.500 rpm, y se utiliza el suero libre

de hemodlisis, el mismo que se conservo a temperatura ambiente.

En un tubo de ensayo se colocan 200 pL de R1 y 7 pyL de muestra y se deja
encubar durante 4 minutos y 43 segundos.

Luego del tiempo de incubacion se coloca 50 pL de R2 y se deja reposar por 77
segundos antes de llevar la muestra al lector.

Procesamiento muestra de ALT

El principio de la prueba es la determinacion cinética de la actividad de la
alanina aminotransferasa (ALT). El equipo utilizado es el analizador fotobmetro

semiautomatizado “Microlab 300"

Para el procesamiento de la muestra se utilizan 2 reactivos:

Reactivo 1:
e Tris buffer, pH 7.5 a 30 grados centigrados (125 mmol/L)
e L-alanine (680 mmol/L)
e LDH (>2000 U/L)
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Reactivo 2:
e o —cetoglutarato (97 mmol/L)
e NADH (1,1 mmol/L)

El primer paso para el procesamiento de la muestra es separar el suero, para lo
cual se centrifuga durante 5 minutos a 16,500 rpm. El suero debe ser libre de
hemdlisis y debe estar a temperatura ambiente.

En un tubo de ensayo se colocan 200 yL de R1y 50 pL de R2 y se deja incubar
durante 25 segundos y se agrega la muestra en una cantidad de 25 uL dejando
incubar 50 segundos mas antes de proceder a medir el cambio de absorbencia

por minuto durante 150 segundos.

Protocolo para realizar hemograma de reptiles

El hemograma de las especies exoticas el laboratorio lo realiza de manera

manual.

e Hematocrito.- es medido a través de la técnica de micro hematocrito

¢ Proteinas totales.- medido a través de refractometria

e Determinacion del numero estimado de eritrocitos y leucocitos.- se utiliza
la técnica de conteo en camara de Neubauer.

e Leucograma (diferencial).- se realiza a través de la lectura de un frotis

terminal, tefiido con Wright.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se han obtenido en esta investigacion nos revelan datos

interesantes.

4.1. Resultados de Hematologia

4.1.1. Resultados y discusion del eritrograma (Anexo 6)

Medidas Estadisticas

Xpromedio (X)

Tabla 4.1. Resultados estadisticos del Eritrograma

Recuento GR |Hematocrito Hemoglobina Plaquetas Proteinas T
x10%ul % g/dl x10%/ul g/L

Rango Promedio (Xp)

Mediana (M)

Moda (Mo)

Desviaciéon Estandar

(s?

Error Estandar (SZ)

Coeficiente de

Variacion (Cv)

Limite Superior (Ls)

Limite Inferior (Li)

Elaborado: La Autora
Fuente: Investigacion directa
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Recuento total de glébulos rojos

En los resultados obtenidos en la investigacion para limite superior y limite
inferior 1.13 x10%ul y 0.64 x10°/ul respectivamente presentan una variacién no
muy significativa en comparacion con los datos referidos segun ISIS (0.32 —
2.55 x10%ul). El coeficiente de variacion es de 0.32 lo que nos indica que la
dispersion de los datos es baja, es decir los datos son relativamente
homogéneos para las diferentes especies.

Hematocrito

Los resultados obtenidos son de un 29.5% y 22.06% para limite superior e
inferior respectivamente que al ser comparados con los datos referenciales de
Salcedo.2000 19%-26% presentan una variacion relativamente significativa,
comparandola entre sus extremos. Mientras que los datos referidos por ISIS
dejan un amplio rango entre limite inferior y superior. Sin embargo el analisis
estadistico nos muestra que los datos son homogéneos al presentar un
coeficiente de variacion de 0.23

Hemoglobina

En el caso de hemoglobina tenemos 10.93 g/dl - 7.82 g/dl, a diferencia de lo
expuesto por ISIS 4 — 13 g/dl, con respecto a los limites superior e inferior
respectivamente, los datos son homogéneos al presentar un coeficiente de
variacion igual a 0.21 y la diferencia entre datos no es elevada.

Plaquetas

Los valores propuestos por Salcedo 2000, 40-52 x10%ul varian en cuanto al
limite superior que es 79.15 x10%ul y con el limite inferior que es de 50.77
x10%/ul, no existen datos referidos segun ISIS. Los datos tienen un coeficiente
de variacion de 0.29 que revela una homogeneidad media baja.



68

Proteinas Totales

Los resultados obtenidos para proteinas totales nos revelan limites de 79.97
g/dl como superior y 59.29 inferior. El coeficiente de variacion es de 0.22 lo que
nos muestra la homogeneidad de la muestra. Lamentablemente en la
actualidad aun no se han logrado recopilar los datos referenciales suficientes
para este analito.

4.1.2. Resultados y discusion del Leucograma (Anexo 7)

Tabla 4.2. Resultados estadisticos obtenidos de Leucograma
Medidas Recuento  Heterdfilos | Linfocitos Monocitos Eosindfilos  Basofilos
Estadisticas GBx103/ul x103/ul x103/ul x103/ul x103/ul x103/ul

Xpromedio

Rango Promedio

Mediana
Moda

Desviacion

Estandar

Error Estandar

Coeficiente de

Variacion

Limite Superior

Limite Inferior

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: La autora

Recuento de Glébulos Blancos

En cuanto a globulos blancos los datos obtenidos en la investigacion van desde
4.45 a 10.44 x 10°/ul, comparados con los reportados por ISIS que pueden
tener como limite inferior 3.37 x 10%ul y superior de 22.26 x 10°/ul que nos
muestra una gran diferencia en los resultados, sin embargo se debe recalcar
que el andlisis realizado en la investigacion se remite a la familia Boidae en

general y no simplemente a individuos por especies. El coeficiente de variacion
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igual a 0.68 en el recuento de glébulos blancos lo que revela que la muestra
no ha sido homogénea.

Heterofilos

La determinacion en el muestreo realizado nos da como resultado en esta linea
celular de 0.12-3.13 x10%ul, mientras que ISIS reporta limites desde 0.3 hasta
7.37 x10°/ul, dejando un rango mas amplio entre los limites que presentan.

Linfocitos

La linea celular linfocitica seguin ISIS puede reportar valores entre 1.90 x10°/ul
hasta 17.41 x10%/ul mientras que la investigacién nos revela limites de 0.81-
3.23 x10%ul dejando el intervalo de referencia bastante reducido en
comparacion al referencial. La dispersion de la muestra es elevada, y su
coeficiente de variacion es igual a 1.01.

Monocitos

Los valores obtenidos 0.25-0.07 x10%ul no muestran una diferencia significativa
en el limite inferior con los resultados referenciales de I1SIS 0.05 x10%/ul, sin
embargo el limite superior se encuentra disminuido en comparacion a la misma
fuente de referencia 1.17x10%ul. Sin embargo los datos si se encuentran

dispersos mostrando un coeficiente de variacion de 0.8.
Eosinéfilos

La investigacion permite referir valores de 0-0.021 x10%ul mostrando una
relativa variacion comparados con los datos referenciales ISIS que presentan
un rango entre 0.08 y 0.6 x10%/ul. Los datos se encuentran bastante dispersos
mostrando un coeficiente de variacion de 2, pero el error estandar es bajo
0.005.
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Basofilos

Entre 0.081 x10%/ul y 1.01 x10°/ul son los limites que reporta ISIS para esta
linea celular que en comparacion con los datos de la investigacién 0.02 x10°/ul
como limite inferior y 0.18 x10%/ul como superior muestra una diferencia
bastante marcada en referencia al ultimo dato. Los datos de la muestra se
muestran bastante dispersos con un coeficiente de variacién igual a 1,46 pero
su error estandar es bajo 0.03.

4.2. Resultados y discusiéon de Quimica Sanguinea ALT y LDH

Tabla 4.3. Resultados estadisticos de Quimica Sanguinea (Anexo 8)

31.49 34.74
61.5 61.65

28 37.5
19.12 19.65
4.93 5.07
0.6 0.56
45.02 48.3
17.96 21.18

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: La autora

ALT (Alanino Aminotransferasa)

Los datos referenciales en esta enzima nos dan rangos que van desde 0.66 Ul
hasta 20 Ul en algunas de las especies que se han estudiado, los datos
obtenidos en la investigacion son de 17.96 — 45.02 Ul, como analisis general de

la familia. Los datos se encuentran dispersos mostrando un coeficiente de
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variacion de 0.6, sin embargo el error estandar 4.93 se encuentra elevado en

esta muestra.

LDH (Lactato deshidrogenasa)

Los datos obtenidos en la investigacion 21.18 Ul como limite inferior y 48.3 Ul
limite superior, son datos muy diferentes a los reportados en Maders D,2005 el
valor inferior es ligeramente comparable analizando el gran rango de resultados
que se podria obtener, la muestra se encuentra dispersa con un coeficiente de
variaciéon 0.56 y un erros estandar elevado 5.07. Los datos en quimica
sanguinea de reptiles aun siguen siendo una gran intriga de estudio.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

1. Es muy importante el obtener parametros propios de animales en
cautiverio, ya que son la principal fuente de informacion y en el caso de
reptiles de Ecuador llega a constituirse como informacion pionera y como
incentivo para el desarrollo y profundizacién de investigaciones referentes
ya que somos un pais que alberga un porcentaje importante de estos
animales.

2. Los parametros obtenidos en la investigacion han sido analizados como
familia Boidae y no por especie, lo que ha resultado en una gran variacion
entre los rangos propuestos y aquellos diferenciales existentes, debido a
gue no se puso en consideracion las variaciones que cada especie puede
presentar en relacién a otra.

3. Los parametros analizados en la investigacién nos revelan intervalos
cortos entre cada analito, a diferencia de parametros internacionales en
los que los rangos son mucho mas dispersos para ser utilizados
mundialmente, sin embargo los datos obtenidos son un referente
importante para nuestros animales en cautiverio por su existencia unica en
el pais.

4. Al analizar la variacion significativa que se observa en los datos obtenidos
en este trabajo de investigacion, se debe considerar variantes de
alimentacién, manejo diario de los animales, tiempo en el que se
encuentran en cautiverio, y lugar de cautiverio en comparacion a su
habitat original, ya que todos estos factores son capaces de afectar la
hemodinamica de los individuos.

5. La falta de datos referenciales suficientes ha sido un inconveniente grave
durante el avance del trabajo de investigacion, sin embargo el detalle de
las variantes existentes durante su desarrollo ha permitido realizar las

comparaciones necesarias.
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RECOMENDACIONES

1.

El adecuado proceder al momento de toma, manejo y procesamiento de
muestras es trascendental para la obtencion de datos veraces, y su
importancia mas alla de los datos radica en mantener el bienestar animal
en todo momento.

Las investigaciones en los diferentes campos de la medicina veterinaria
han ido avanzado a pasos agigantados, sin embargo es necesario centrar
especial atencion al desarrollo de la medicina veterinaria de animales
silvestres y exdticos, principalmente por nuestra calidad de pais
biodiverso.

Este trabajo es la pauta para nuevas investigaciones tanto en hematologia
como bioquimica, y para realizar estudios de lineas celulares ya que la
funcioén y accién de muchas de estas células aun no esta descrita. La
obtencion de estos datos se transformara en la base de apoyo en el

diagndstico clinico de los médicos que se dedican a fauna silvestre.
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Anexos 1: Especies de Boidos

Anexo 1.1 Boa constrictor constrictor (Boa Matacaballo)

Fuente: Alcoser Miguel. Vivarium de la ciudad de Quito. 2011

Anexo 1.2 : Boa constrictor imperator (Nupa Boa)

Fuente: Alcoser Miguel. Vivarium de la ciudad de Quito. 2011
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Anexo 1.3: Boa constrictor sp.

Fuente: Alcoser Miguel. Vivarium de la ciudad de Quito. 2011

Anexo 1.4: Corallus blombergi, Boa del Choco

Fuente: Alcoser Miguel. Vivarium de la ciudad de Quito. 2011
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Anexo 1.5: Corallus caninus, (Boa Esmeralda)

Fuente: Alcoser Miguel. Vivarium de la ciudad de Quito. 2011

Anexo 1.6: Corallus hortulanus (Boa de los jardines)

Fuente: Alcoser Miguel. Vivarium de la ciudad de Quito. 2011
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Anexo 1.7: Epicrates cenchria cenchria (Boa Arcoiris)

Fuente: Alcoser Miguel. Vivarium de la ciudad de Quito. 2011
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Anexo 2: Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN)

El programa de la UICN estable el marco para la planificacion, ejecucion,
seguimiento y evaluacion de la labor de conservacion llevada a cabo por las
comisiones, secretarias y miembros de la misma organizacion. Todos los
programas son discutidos y aprobados por las organizaciones miembros cada 4
afnos en el Congreso Mundial de la Naturaleza de la UICN.

La labor de la UICN incluye la realizacion de exhaustivas investigaciones sobre
el estado de la biodiversidad y la infinidad de especies animales y vegetales: la
aplicacion de medidas encaminadas a proteger determinadas especies; la
gestion y restauracién de areas naturales, parques naturales y otras areas
protegidas y, por ultimo la promocion del uso sostenible de recursos naturales.

Categorias

Las categorias y criterios de la lista roja de la UICN, tienen la intencién de ser
un sistema de facil comprension para clasificar las especies. El fin general del
sistema es generar una estructura objetiva y explicita para la clasificacién de la
gama mas amplia de especies segun su riesgo de extincion

Nomenclatura Significado

EX Extinto

EW Extinto en estado silvestre
CR En peligro critico

EN En peligro

VU Vulnerable

NT Casi amenazado

LC Preocupacion menor

DD Datos insuficientes

NE No evaluado

Fuente: Carrillo, E. et al. 2001
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Extinto (EX).- un taxén se considera como extinto cuando no queda
ninguna duda razonable de que el ultimo individuo existente ha muerto.

Extinto en estado silvestre (EW).- Se considera bajo esta categoria a los
individuos que sobreviven solo en cultivo, en cautividad o como
poblacion o poblaciones naturalizadas completamente fuera de su
distribucion original.

En peligro critico (CR).- Se considera que estan enfrentando a un riesgo
extremadamente alto de extincion en estado silvestre. Segun los criterios
de poblacién, subpoblacion, individuos capaces de reproducirse
(maduros) y las generaciones existentes.

En peligro (EN).- Segun los criterios de poblacion, subpoblacion,
individuos capaces de reproducirse (maduros) y las generaciones

existentes, presentan un riesgo de extincion en estado silvestre.

Vulnerable (VU).- Cuando las evidencias indican que cumple con los
criterios de poblacién, subpoblacion, individuos capaces de reproducirse
(maduros) y las generaciones existentes. Se lo considera vulnerable a
desaparecer en estado silvestre.

Casi amenazado (NT).- Un taxdn esta casi amenazado cuando ha sido
amenazado segun los criterios y no satisface actualmente, los mismos

para mostrar peligro de extincion.

Preocupacion menor (LC).- Cuando un taxén ha sido evaluado y no
cumple con los criterios de las categorias analizadas. Se incluyen en

esta categoria taxones abundantes y de alta distribucion.

Datos insuficientes (DD).- Se considera en esta categoria a los
individuos de los que no existe suficiente informacion para realizar una
evaluacion directa o indirecta de su riesgo de extincion. Un taxon en esta
categoria puede estar bien estudiado, y su biologia ser bien conocida,
pero carecer de los datos apropiados sobre su abundancia y/o
distribucion.
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e No evaluado (NE).- Un taxén se considera no evaluado cuando aun no
ha sido clasificado en relacién a los criterio de poblacién, subpoblacion,
individuos capaces de reproducirse (maduros) y las generaciones

existentes. (www.uicn.org )
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Anexo 3: Anatomia de los Boidos

Anexo 3.1 Vista dorsal

Fuente: Helmer P, Whiteside D.2005
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Anexo 4: Células Sanguineas

Anexo 4.1 Eritrocitos

Fuente: Harvey J.2001

Anexo 4.2 Basodfilos

Fuente: Harvey J.2001



89

Anexo 4.3. Eosinofilos

.-
| .
h"

Fuente: Harvey J.2001

Anexo 4.4. Heterdfilos

Fuente: Harvey J.2001
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Anexo 4.5. Azurdfilos

Fuente: Harvey J.2001

Fuente: Harvey J.2001

Anexo 4.6.Linfocitos

A
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Anexo 4.7 Monocitos

W,

Fuente: Harvey J.2001

Anexo 4.8. Trombocitos

Fuente: Harvey J.2001
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Anexo 4.9 Heterdfilos y eritrocitos

Harvey J.2001
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Anexo 5: Fichas de Examen Fisico

FICHA DE EXAMEN FISICO

ANIMAL #: 1453 ESPECIE: Epicrates cenchria
cenchria
REVISION REVISION ESPECIFICA
GENERAL
SEXO: M X H MUCOSAS: R
PESO: 2237 gr TONO N
MUSCULAR:
TAMANO: 1,98 m PROPIOCEPCION: N
DISTANCIA 21 cm MOVILIDAD: N
C-C:
REVISION DE
CAVIDADES
ORIFICIOS NASALES: N
CLOACA: N
0OJOsS: N

OBSERVACIONES: S/N

D. C-C: distancia cloaca cola, N: normal, H: hiperemicas, I: ictéricas, P:
palidas
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FICHA DE EXAMEN FISICO

ANIMAL #: 1453 ESPECIE: Epicrates cenchria
cenchria
REVISION REVISION ESPECIFICA
GENERAL
SEXO: M x H MUCOSAS: R
PESO: 2237 gr TONO MUSCULAR: N
TAMANO: 1,98 m PROPIOCEPCION: N
DISTANCIA 21 cm MOVILIDAD: N
C-C:
REVISION DE
CAVIDADES
ORIFICIOS NASALES: N
CLOACA: N
0JOS: N
OBSERVACIONES: SIN

D. C-C: distancia cloaca cola, N: normal, H: hiperemicas, I: ictéricas, P:
palidas
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FICHA DE EXAMEN FISICO

ANIMAL #: 2053 ESPECIE: Boa Constrictor
imperator
REVISION REVISION ESPECIFICA
GENERAL
SEXO: M x H MUCOSAS: R
PESO: 1100 gr TONO MUSCULAR: N
TAMANO: 1.38 m PROPIOCEPCION: N
DISTANCIA C-C: 15.6 cm MOVILIDAD: N
REVISION DE
CAVIDADES
ORIFICIOS NASALES: N
CLOACA: N
0JOsS: N
OBSERVACIONES: SIN

D. C-C: distancia cloaca cola, N: normal, H: hiperemicas, I: ictéricas, P: palidas
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FICHA DE EXAMEN FISICO

ANIMAL #: 2460 ESPECIE: Boa
constrictor
Sp
REVISION REVISION ESPECIFICA
GENERAL
SEXO: M H MUCOSAS: R
PESO: 1756 gr TONO MUSCULAR: N
TAMANO: 126,3 cm PROPIOCEPCION: N
DISTANCIA C-C: 13 cm MOVILIDAD: N
REVISION DE
CAVIDADES
ORIFICIOS NASALES: N
CLOACA: N
0OJOsS: N
OBSERVACIONES: SIN

D. C-C: distancia cloaca cola, N: normal, H: hiperemicas, I: ictéricas, P:

palidas
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FICHA DE EXAMEN FISICO

ANIMAL #: 2526 ESPECIE: Corallus
blombergi
REVISION REVISION ESPECIFICA
GENERAL
SEXO: M x H MUCOSAS: R
PESO: 1051 gr TONO MUSCULAR: N
TAMANO: 1,77 m PROPIOCEPCION: N
DISTANCIA C-C: 22,1 cm MOVILIDAD: N
REVISION DE
CAVIDADES
ORIFICIOS NASALES: N
CLOACA: N
OJOS: N
OBSERVACIONES: S/N

D. C-C: distancia cloaca cola, N: normal, H: hiperemicas, I: ictéricas, P:

palidas
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FICHA DE EXAMEN FISICO

ANIMAL #: 2759 ESPECIE: Epicrates cenchria
cenchria
REVISION REVISION ESPECIFICA
GENERAL
SEXO: M x H MUCOSAS: R
PESO: 2360 gr TONO MUSCULAR: N
TAMANO: 1.82m PROPIOCEPCION: N
DISTANCIA C-C: 31,3cm MOVILIDAD: N
REVISION DE
CAVIDADES
ORIFICIOS NASALES: N
CLOACA: N
0JOsS: N
OBSERVACIONES: SIN

D. C-C: distancia cloaca cola, N: normal, H: hiperemicas, I: ictéricas, P: palidas
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FICHA DE EXAMEN FISICO

ANIMAL #: 2604 ESPECIE: Corallus
hortulanus
REVISION REVISION ESPECIFICA
GENERAL
SEXO: M x H MUCOSAS: R
PESO: 1093 gr TONO MUSCULAR: N
TAMANO: 171,5cm PROPIOCEPCION: N
DISTANCIA 24,5 cm MOVILIDAD: N
C-C:
REVISION DE
CAVIDADES
ORIFICIOS NASALES: N
CLOACA: N
0JOS: N
OBSERVACI S/
ONES: N

D. C-C: distancia cloaca cola, N: normal, H: hiperemicas, I: ictéricas,
P: palidas
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FICHA DE EXAMEN FISICO

ANIMAL #: 2735 ESPECIE: Corallus
hortulanus
REVISION REVISION ESPECIFICA
GENERAL
SEXO: M H MUCOSAS: R
X
PESO: 994 gr TONO MUSCULAR: N
TAMANO: 1.72m PROPIOCEPCION: N
DISTANCIA C-C: 31 cm MOVILIDAD: N
REVISION DE
CAVIDADES
ORIFICIOS NASALES: N
CLOACA: N
OJOS: N
OBSERVACIONES: S/N

D. C-C: distancia cloaca cola, N: normal, H: hiperemicas, I: ictéricas, P:

palidas
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FICHA DE EXAMEN FISICO

ANIMAL #: 2739 ESPECIE: Boa constrictor
constrictor
REVISION REVISION ESPECIFICA
GENERAL
SEXO: M x H MUCOSAS: R
PESO: 1394 gr TONO MUSCULAR: N
TAMANO: 1.44 m PROPIOCEPCION: N
DISTANCIA C-C: 13,34 cm MOVILIDAD: N
REVISION DE
CAVIDADES
ORIFICIOS NASALES: N
CLOACA: N
0JOS: N
OBSERVACIONES: SIN

D. C-C: distancia cloaca cola, N: normal, H: hiperemicas, I: ictéricas, P: palidas
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FICHA DE EXAMEN FISICO

ANIMAL #: 2756 ESPECIE: Epicrates cenchria
cenchria
REVISION REVISION ESPECIFICA
GENERAL
SEXO: M x H MUCOSAS: R
PESO: 1500 gr TONO MUSCULAR: N
TAMANO: 1,41 m PROPIOCEPCION: N
DISTANCIA C-C: 23,2 cm MOVILIDAD: N
REVISION DE
CAVIDADES
ORIFICIOS NASALES: N
CLOACA: N
0JOS: N
OBSERVACIONES: SIN

D. C-C: distancia cloaca cola, N: normal, H: hiperemicas, I: ictéricas, P: palidas
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FICHA DE EXAMEN FISICO

ANIMAL #: 2975 ESPECIE: Corallus
caninus
REVISION GENERAL REVISION ESPECIFICA
SEXO: M H MUCOSAS: R
X
PESO: 993 gr TONO MUSCULAR: N
TAMANO: 1.30m PROPIOCEPCION: N
DISTANCIAC- 16.8cm MOVILIDAD: N
C:
REVISION DE CAVIDADES
ORIFICIOS NASALES: N
CLOACA: N
0OJOS: N
OBSERVACION
ES:

D. C-C: distancia cloaca cola, N: normal, H: hiperemicas, I: ictéricas, P:
palidas
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FICHA DE EXAMEN FISICO

ANIMAL #: 3150 ESPECIE: Boa constrictor
constrictor
REVISION REVISION ESPECIFICA
GENERAL
SEXO: M x H MUCOSAS: R
PESO: 1392 gr TONO MUSCULAR: N
TAMANO: 1,30 m PROPIOCEPCION: N
DISTANCIA C-C: 11 cm MOVILIDAD: N
REVISION DE
CAVIDADES
ORIFICIOS NASALES: N
CLOACA: N
0JOS: N
OBSERVACIONES: SIN

D. C-C: distancia cloaca cola, N: normal, H: hiperemicas, I: ictéricas, P: palidas
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FICHA DE EXAMEN FISICO

ANIMAL #: 3165 ESPECIE: Boa constrictor
imperator
REVISION REVISION ESPECIFICA
GENERAL
SEXO: M x H MUCOSAS: R
PESO: 879 gr TONO MUSCULAR: N
TAMANO: 126,5 cm PROPIOCEPCION: N
DISTANCIA C-C: 11 cm MOVILIDAD: N
REVISION DE
CAVIDADES
ORIFICIOS NASALES: N
CLOACA: N
0JOS: N
OBSERVACIONES: SIN

D. C-C: distancia cloaca cola, N: normal, H: hiperemicas, I: ictéricas, P: palidas
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Eritrograma

Anexo 6
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Resumen de valores estadisticos de Hematologia
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Recuento  Hematocrito Hemoglobina

GR % g/dl Plaquetas  Proteinas T
Xpromedio 0,89 25,8 9,38 64,96 69,63
Rango Promedio 1,1 17 7,06 64,5 47
Mediana 0,88 28 9 69 71,5
Moda 0,7 19 10,5 71,5
Desviacion Estandar 0,29 5,94 2,06 19,21 15,86
Error Estandar 0,07 1,93 0,53 4,96 4,09
Coeficiente de Variacion 0,32 0,23 0,21 0,29 0,22
Limite Superior 1,13 29,54 10,93 79,15 79,97
Limite Inferior 0,64 22,06 7,82 50,77 59,29
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Resultados de Leucograma

Anexo 7
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Medidas Estadisticas
Xpromedio
Rango Promedio
Mediana
Moda
Desviacion Estandar
Error Estandar
Coeficiente de Variacion

Limite Superior
Limite Inferior

Recuento
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GB Heterofilos Linfocitos Monocitos | Eosinofilos Basofilos
7,45 1,62 2,02 0,16 0,01 0,1
13,6 6,85 55 04 0,05 0,35
75 1,4 0,6 0,1 0 0
0,5 0,01 0 0
5,08 1,64 2,05 0,14 0,02 0,15
1,31 0,42 0,52 0,03 0,005 0,03
0,68 1,01 1,01 0,88 2 1,46
10,44 3,13 3,23 0,25 0,021 0,18
4,45 0,12 0,81 0,07 0 0,02
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Anexo 8: Quimica Sanguinea

ALT (Ul)
Especie Ejemplar# 1erRecuento  2do Recuento Promedio
Epicrates cenchria cenchria 1453 13 15,8 14,4
Corallus hortulanus 1852 16 19 17,5
Boa Constrictor imperator 2036 42 37 39,5
Boa constrictor imperator 2053 12 11 11,5
Boa constrictor sp. 2460 77 68 72,5
Corallus Blombergi 2526 24 32 28
Epicrates cenchria cenchria 2579 16 15 15,5
Corallus hortulanus 2604 39 38 38,5
Corallus hortulanus 2735 13 1 12
Boa constrictor constrictor 2739 67 56 61,5
Epicrates cenchria cenchria 2756 28 32 30
Epicrates cenchria cenchria 2942 41 33 37
Corallus caninus 2975 9 13 11
Boa constrictor constrictor 3150 56 62 59
Boa constrictor imperator 3165 31 18 245
Xpromedio 31,49333333
Rango Promedio 61,5
Mediana 28
Moda
Desviacion Estandar 19,12922604
Error Estandar 4,939251217
Coeficiente de Variacion 0,607405569
Limite Superior 45,02333333
Limite Inferior 17,96333333
LDH (UI)
Especie Ejemplar# 1er Recuento 2do Recuento  Promedio
Epicrates cenchria cenchria 1453 10,1 10,6 10,35
Corallus hortulanus 1852 0,6 1,9 1,25
Boa Constrictor imperator 2036 55,5 59,4 57,45
Boa constrictor imperator 2053 64,6 61 62,8
Boa constrictor sp. 2460 39,3 37,8 38,55
Corallus Blombergi 2526 17,4 21 19,2
Epicrates cenchria cenchria 2579 62,1 60,5 61,3
Corallus hortulanus 2604 33,9 28,7 31,3
Corallus hortulanus 2735 0,6 1,7 1,15
Boa constrictor constrictor 2739 28,6 28,4 28,5
Epicrates cenchria cenchria 2756 42 36 39
Epicrates cenchria cenchria 2942 39 36 37,5
Corallus caninus 2975 42 41,8 41,9
Boa constrictor constrictor 3150 34,3 31 32,65
Boa constrictor imperator 3165 56 60,5 58,25
Xpromedio 34,74333333
Rango Promedio 61,65
Mediana 37,5
Moda
Desviacion Estandar 19,65397217
Error Estandar 5,074743002
Coeficiente de Variacion 0,565690459
Limite Superior 48,30633333
Limite Inferior 21,18033333




