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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion determind los valores hematoldgicos y de bioquimica sanguinea
en 19 caimanes de la especie Caiman crocodilus del Centro de Manejo de Fauna Silvestre

Jambeli, en la provincia de Guayas, canton Naranjal, sector Balao Chico.

En la biometria hematica se la realizo de forma manual obteniéndose los siguientes valores:
globulos blancos 3200,0 mm? a 4575,0 mm?3, heterdfilos 3,0% a 9,3%, linfocitos 88,8% a
96,3%, monocitos 1,9% a 3,6%, azurdfilos 0,0% a 0,5%, basofilos 0,0% a 0,5%, glébulos
rojos 755000,2 mm? a 907500,2 mm?, hematocrito 17,6% a 20,1%, hemoglobina 7,1g/dL a
8,4mg/dL, velocidad de sedimentacion 5,0mm/h a 10,0mm/h, volumen corpuscular medio
207,5fL a 246,1fL, hemoglobina corpuscular media 72,4pg a 96,3pg, concentracion de
hemoglobina corpuscular media 34,6 % a 38,2 %.

La bioquimica sanguinea se la realiz6 en el analizador bioquimico IDEXX VetLab Station,
se obtuvieron los siguientes valores: alanina aminotransferasa 50,7 U/L a 80,3 U/L, fosfatasa
alcalina 10 U/L a 16,1 U/L, albumina 2,3 g/dL a 2,6 g/dL, amilasa 703,7 U/L a 842,0 U/L,
glucosa 31,9 mg/dL a 41,6 mg/dL, colesterol 52 mg/dL a 94,5 mg/dL, proteina total 6,8 g/dL
a 7,7 g/dL, bilirrubina total 0,1 mg/dL a 0,2 mg/dL, urea 1,6 mg/dL a 2,1 mg/dL, creatina 0,1
mg/dL a 0,4 mg/dL, calcio 10,4 mg/dL a 12,2 mg/dL, fésforo 4,5 mg/dL a 5,1 mg/dL,
globulina 4,0 g/dL a 6,0 g/dL.

Los valores obtenidos se compararon con diferentes investigaciones encontrandose dentro de
los rangos normales y pretenden convertirse en una herramienta que facilite la toma de
decisiones al evaluar el estado de salud de esta especie dentro de nuestro pais y de esta manera

dar un paso importante hacia la conservacion de la especie.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del Problema

Ecuador calificado como uno de los paises mas ricos del planeta en diversidad
biol6gica gracias a su favorecida ubicacion geografica en el neotrdpico, su variado
relieve e influencia de corrientes marinas, concurren para edificar el escenario de las
mas variadas formas de vida de flora, fauna y microorganismos, en su diversidad
genética y de ecosistemas, asi como endemismo (especies que solo existen en un lugar

determinado) (Flores, 2015).

En clinica de animales exdticos, la determinacion de parametros hematologicos y
bioquimicos son instrumentos transcendentales y muy ventajosos por brindar soporte
al diagndstico clinico mas aun al ser animales de especial fisiologia como los reptiles
en los cuales los signos clinicos no aportan informacion suficiente generando

dificultades al momento del tratamiento.

1.2. Anélisis critico del problema

Pérez (2005), expresa que los caimanes modelan entre las especies vivas mas antiguas
con elevado éxito evolutivo, logrando perdurar a la extincion de los dinosaurios, en

nuestros dias forman parte de los animales en riesgo de extincion, descendiendo

1



drasticamente su poblacién debido a las acciones del hombre como la destruccion de

su habitat, la caza fortuita, depredadores y enfermedades.

Despliegan un rol importante en la preservacion del equilibrio, el estado sanitario del
micro-habitat y en la preservacion de las fuentes de agua, poseen funciones
importantes en el ciclo de los nutrientes dentro de los humedales tropicales liberando

nutrientes al ecosistema por medio de sus heces (Fittkau, 1970).

Actualmente se ha estudiado la hematologia y bioquimicas de especies sudamericanas
de caimanes silvestres o en cautiverio. Estudios que cumplen con fines cientificos y
productivos, aplicandose a proyectos de conservacion, reproduccion, y reintroduccién

de ejemplares al ambiente (Barboza et al, 2006).

Ecuador un pais con mas especies por unidad de area en el mundo, no cuenta con
estudios de hematologia y bioquimica sanguinea en el Caiman crocodilus,
herramientas en continuo progreso en los reptiles, lo cual, suministra datos
importantes que permiten, por un lado, deducir la distinta fisiologia de estas especies
en comparacion con mamiferos o aves, y por otro, el cada vez mas certero diagnostico
de patologias. Sin embargo, los valores existentes de bioquimica en reptiles deben ser
utilizados como guias generales, considerando que los resultados pueden verse
afectados por distintos motivos, no solo patolégicos sino fisioldgicos e iatrogénicos

(Martinez et al, 2013).



1.3. Formulacién del problema

Desconocimiento de
investigaciones
cientificas en el area.

Escasos estudios
hematoldgicos y de
bioquimica
sanguinea para el
Caiman crocodilus

Elevado porcentaje de
mortalidad de animales
en cautiverio

Ineficiente
diagnostico de
enfermedades.

Ausencia de valores hematologicos y bioquimica de referencia para
diagnostico de enfermedades en caimanes.

Desconocimiento de
la utilidad de equipos
de laboratorios en
animales silvestres.

Dificil manejo de la
especie

Pocos veterinarios
de medicina de
fauna silvestre.




1.4. Justificacion

El Caiman crocodilus presenta gran importancia ecologica, ubicandose en la red
trofica como depredador de segundo y tercer nivel, ademas de su papel significativo
como indicador de la salud del lugar y del equilibrio natural (Rueda-Almonacid et

al, 2007).

La abundancia de caimanes originan un gran nimero de agujeros, sendas y
madrigueras, habitualmente esto indica que el lugar esta préspero con mucha agua
dulce, animales y plantas. Los agujeros que hacen conservan agua de emergencia,
durante una sequiay proporcionar asilo a otros animales en el ecosistema del caiméan.
Por otra parte, sus heces enriquecen las aguas donde viven e incrementan la
productividad bioldgica de las mismas al favorecer el crecimiento de algas y todo
tipo de organismos plantocnicos permitiendo a los peces alimentarse desde el
momento en que nacen. Es por esto, que su eventual ausencia, puede ser promotor

de la afectacion de la cadena tréfica en la laguna (Medem, 1983).

En el Amazonas se evidencio su importancia en la regulacion del ciclo de vida de
varios peces para el consumo humano. Los caimanes componen un eslabon superior
de los niveles tréficos en los ecosistemas, controlando asi la multiplicacion de plagas

nocivas para el hombre.

Pérez (2005), expresa que las poblaciones silvestres del caiman (Caiman crocodilus)

han disminuidas debido a la caceria y a la modificacion de su habitat y suponen un



insustituible eslabon en la cadena bidtica de los medios en los que estan ligados y la
extincion supondria una pérdida insalvable para todo el ecosistema y un gran fracaso

para quienes aun ven a la naturaleza como hogar de la humanidad.

Oliveira (2004), sefiala que existen investigaciones en caimanes de vida silvestre o
en cautiverio que hoy en dia se llevan a cabo con fines cientificos y productivos,
aplicandose a proyectos de conservacion, reproduccion o aprovechamiento de cuero

y carne con reintroduccion de ejemplares al medio ambiente.

A nivel mundial como en Ecuador los valores reportados en relacién con la
hematologia y bioquimica sanguinea en caimanes son escasos y son varias las
enfermedades y lesiones de diversos origenes que pueden aquejar a los reptiles, los
valores sanguineos se deben tomar en cuenta dentro de la evaluacion del estado de
salud de un animal con el fin de establecer las concentraciones de algunos de sus
componentes, los constituyentes bioquimicos del suero frecuentemente se usan en el
diagnostico y manejo de las enfermedades de los animales, por ello, es primordial
contar con datos de referencia y comparacion estimados en poblaciones de la misma

especie.

Harvey (2001), manifiesta que la mayoria de agentes infecciosos en reptiles
provocan reacciones inflamatorias en los tejidos afectados, que a su vez alteran
significativamente la composicidn sanguinea periférica. Por esto, la evaluacion del
hemograma y de frotes sanguineos periféricos, proveen informacion rapida y valiosa,

tanto del estatus sanitario de los reptiles, como del diagnostico de ciertos procesos
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infecciosos, estos analisis, ademas, son valiosos para la evaluacién de la respuesta
del reptil ante enfermedades y terapias implementadas y permiten medir el estatus

de hidratacion.

En el presente estudio se desarrolld un levantamiento informativo de pardmetro
fisioldgicos en el Caiman crocodilus exhibiendo de forma clara y concisa valores
hematol6gicos y de bioquimica sanguinea dado que no existen valores referenciales
en esta especie siendo tema de gran interés para los médicos veterinarios y biélogos
dedicados a la fauna silvestre, un estudio fundamental para obtener resultados
confiables y brindar una guia o patron comparativo facilitando la orientacién o una
confirmacion diagndstica, asi como una mejor evaluacion del pronostico de las
enfermedades de los reptiles, como anemia, desnutricion, deshidratacion,
inflamaciones, parasitemias, intoxicaciones, entre otros y teniendo como objetivo la

preservacion de la especie.



1.5. Objetivos

a) Objetivo General

e Dar soporte al diagnostico clinico mediante la evaluacion de los valores

hematologicos y de bioguimica sanguinea en el Caiman crocodilus.

b) Objetivos Especificos

e Determinar valores de Biometria hemética en el Caiman crocodilus:
(hematocrito, hemoglobina, contaje total de glébulos rojos y blancos, formula
diferencial de glébulos blancos, volumen corpuscular medio, hemoglobina

corpuscular media, concentracion de hemoglobina corpuscular media).

e Determinar valores de bioquimica sérica en el Caiman crocodilus: (Albdmina,
Fosfatasa Alcalina, Alanino aminotrasferasa, Amilasa, Urea, Calcio,

Colesterol, Creatinina, Glucosa, Fosforo, Bilirrubina total y Proteinas totales).



CAPITULO II

MARCO TEORICO E HIPOTESIS

2.1. Antecedentes Investigativos

Segun la publicacién realizada por Duarte (2010), en la Determinacion de Valores de
Hematologia y Quimica Sérica Clinica de Caimanes (Caiman Crocodilus) en
cautiverio obtuvo muestras sanguineas de 30 caimanes, ubicados en la Finca San
Julian, Patulul, Suchitepequez, Guatemala, gener6 valores que presento como datos
de media aritmética * intervalo de confianza (1.C.) al 95%, unicamente los valores de
conteo total de globulos blancos y conteo plaquetario difirieron entre sexos (P < 0.05).
Los valores hematolégicos son: Globulos Rojos (M/uL) 0.554 +/- 0.038,
Hemoglobina (g/dl) 8.361 +/- 0.578, Hematocrito (%) 21.99 +/- 1.62, Volumen
Corpuscular Medio (fl) 414.200 +/- 48.576, Hemoglobina Corpuscular Media (pg)
151.722 +/- 5.022, Concentracion de Hemoglobina Corpuscular Media (g/dl) 36.563
+/- 4.769, Plaquetas (K/uL) 7.454* +/- 2.173, Globulos Blancos (K/uL) 33.400* +/-
3.155, Heterofilos (%) 11.34 +/- 2.42, Linfocitos (%) 76.58 +/- 3.01, Eosinofilos (%)
6.35 +/- 1.92, Monocitos (%) 4.69 +/- 1.33, Basofilos (%) 1.04 +/- 0.62. Los valores
de Quimica sérica clinica son: Acido Urico (mg/dL) 1.798 +/- 0.344, Calcio (mg/dL)
14.476 +/- 1.279, Relacion Ca:P 2.435: 1 +/- 0.146, Cretina Quinasa (U/L) 5374.135
+/- 2455.334, Fésforo (mg/dl) 5.997 +/- 0.466, Glucosa (mg/dl) 45.598 +/- 9.903,

Proteinas totales (g/dl) 5.856 +/- 0.287, Albumina (g/dl) 2.149 +/- 0.075, Globulina



(g/dl) 3.700 +/- 0.217, Relacion A/G 0.586 +/- 0.026, Cloro (mEgq/L) 108.736 +/-

3.621, Potasio (mEqg/L) 6.886 +/- 0.360, Sodio (mEq/L) 147.924 +/- 2.700.

Estudios realizados por Rossini et al (2010), sobre la descripcién morfoldgica de las
células sanguineas de la Baba (Caiman crocodilus crocodilus) en vida silvestre, una
especie que ha existido desde hace méas de 200 millones de afios y manteniéndose sin
variaciones durante el tiempo. El estudio de la morfologia y las dimensiones celulares
es de gran utilidad al comparar e interpretar los hemogramas desde el punto de vista
clinico patolégico. Con el objetivo de estudiar las dimensiones y morfologia de las
células sanguineas, se tomaron 100 animales del medio ambiente en la zona de
Guaritico, estado Apure, con edades comprendidas entre 2 a 5 afios, de los cuales se
obtuvieron muestras de sangre completa en tubos con EDTA, para ser procesadas en
el laboratorio. Se realizaron frotis de las muestras que fueron tefiidos con Giemsa,
para analizar las caracteristicas morfoldgicas de cada grupo celular. Se utilizaron para
la medicidn, plantillas de acetato con agujeros al azar y se tomaron fotos de los
campos para ser sometidas al programa morfométrico Sigma Scan Pro 5, el cual
discrimina el tamafio celular de la siguiente manera: eritrocitos: 12,5-19,5 um;
heterdfilos: 11,3-18,5 mm; eosindfilos: 11,5-14,9 mm; basofilos: 12,7-16,0 mm;
linfocitos: 6,5- 8,9 mm; monocitos: 9,4-14,6 mm, respectivamente. En el caso de los

trombocitos, el tamaro fue 9,3-12,0 mm.

Manzanilla et al (2011), sefiala valores hematoldgicos en ejemplares jovenes de
Caiman del Orinoco (Crocodylus intermedius) en Venezuela en donde se analizaron

los valores hematoldgicos de muestras de sangre de 81 Crocodylus intermedius, de
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ambos sexos, con edades comprendidas entre los 6 meses hasta dos afios y medio.
Setenta y dos de los individuos habian sido mantenidos desde su nacimiento en
cautiverio y nueve fueron recapturados en el medio silvestre donde habian sido
liberados entre 5 y 18 meses antes. Los promedios de longitud total (LT), longitud
corporal (LC) y peso fueron 761 mm, 399 mm y 1.567 g, respectivamente. El
promedio de hemoglobina fue de 8,57g/dL, el hematocrito 24,76% vy leucocitos
totales 6.605 por mm3. No hubo diferencia entre sexos en los pardmetros sefialados.
El nimero de leucocitos mostré una leve tendencia a disminuir con el tamafio de los
animales. El conteo diferencial de leucocitos dio como resultado una mayor
proporcion de heteréfilos (55,8%), seguido en importancia por los linfocitos (31,8%),
eosindfilos (8,3%), basofilos (3,0%), monocitos (1,6%) y trombocitos (2,2%). Se
consideran de gran importancia estos datos, dado el peligro critico en que se encuentra
esta especie y la dificil consecucion de constantes fisioldgicas patrones para el C.

intermedius.

Estudios realizados por Barboza et al (2007), manifiestan valores de referencia y
oscilaciones fisiologicas del eritrograma de caimanes autdctonos del nordeste
argentino mantenidos en cautiverio mediante un sistema ranching, se investigaron
ejemplares sub-adultos de Caiman latirostris (n=109) y Caiman yacare (n=114).
Mediante técnicas especificas para reptiles se determinaron los valores de hematocrito
(21,2+3,5%), eritrocitos (0,49+0,09 T/I), VCM (428+36 fl), hemoglobina (6,12+1,08
g/dl), HCM (125£19 pg) y CHCM (30,1£3,7%). En C. yacare fueron mas altas las
concentraciones de eritrocitos y mas bajos los indices VCM y HCM (p < 0,05). En el

conjunto de ambas especies, los eritrocitos fueron mas numerosos en los machos;
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VCM y HCM fueron mas altos en hembras. Al aumentar la edad (peso, dimensiones)
disminuyeron eritrocitos, hemoglobina, HCM y CHCM, aumentando el VCM. Todos
los valores hematolégicos fueron mas bajos en invierno, excepto VCM. Los caimanes
que consumieron una dieta balanceada suministrada en un criadero exhibieron valores

mas altos que los ejemplares alimentados en un zoolégico.

Estudios realizados por Koza et al (2011), sobre los cambios morfométricos y
sanguineos en “yacarés negros” (Caiman yacare) suplementados con carne vacunay
pescado, el objetivo fue constatar la evolucién de algunos parametros morfol6gicos y
bioquimicos en ejemplares de Caiman yacare mantenidos en cautiverio y alimentados
con diferentes dietas durante una etapa de su recria. La experiencia se realiz6 a lo
largo de 250 dias, en un criadero de Corrientes, Argentina. Se emplearon 40 animales
clinicamente sanos, de 18 meses de edad, 50% de cada sexo, los cuales se dividieron
aleatoriamente en dos lotes de 20 ejemplares cada uno. Los reptiles recibieron una
racion base (70%) de pellets balanceados (proteinas 30%, grasa 11%, fibra 4,5%,
humedad 12%), a la cual se adicion6 un 30% de carne vacuna (dieta A) o pescado
(dieta B). Los pesajes, mediciones corporales y toma de muestras sanguineas se
realizaron al inicio, a la mitad y al final de la experiencia. Las determinaciones
hematoldgicas y biogquimicas se efectuaron mediante técnicas convencionales. El
analisis de la variancia se efectud por un modelo de medidas repetidas. Con relacion
a los animales que recibieron la dieta B, los ejemplares alimentados con la dieta A
mostraron mayores valores finales del peso vivo (p=0,001), longitud total (p=0,024),
longitud hocico-cloaca (p= 0,008), perimetro toracico (p= 0,04) y longitud y ancho

de cabeza (p= 0,05). Los caimanes que consumieron pescado ostentaron mayores
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niveles séricos de proteinas totales (p= 0,007), globulinas totales (p= 0,05), gamma
globulina (p= 0,002), C-HDL (p= 0,014) y &cido urico (p= 0,05), mientras que los
alimentados con carne vacuna registraron mayores niveles de sodio (p= 0,0001) y
calcio (p=0,05). Las demas variables analizadas no se vieron modificadas por efecto

de las dietas.

Barboza et al (2011), publico un estudio de variacion de indicadores nutricionales en
“yacarés” (Caiman latirostris) alimentados con distintas dietas en un criadero de
Chaco, Argentina. El objetivo del ensayo fue investigar la velocidad de crecimiento
(peso, dimensiones) y los indicadores hematologicos (metabolismo, estado
nutricional) en caimanes alimentados con diferentes dietas, teniendo en cuenta las
estaciones del afio. Cuarenta ejemplares subadultos de Caiman latirostris
clinicamente sanos, 50% de cada sexo, fueron divididos homogéneamente en dos
lotes de 20 animales y asignados respectivamente a las dietas A (38% proteinas; 5%
grasas; 1,2% calcio; 0,8% fosforo) y B (64% proteinas; 5% grasas; 4,5% calcio; 2,7%
fosforo). Ademas, ambos lotes recibieron harina de carne (49% proteinas; 13%
grasas; 5,1% calcio y 4,4% fosforo). Se efectué un control inicial y luego cuatro
muestreos en cada estacion anual. Las estadisticas multivariadas indicaron que en
primavera-verano se registraron altos valores de glucosa, triglicéridos, urea,
creatinina, fosforo inorganico, potasio, fosfatasa alcalina, aspartato aminotransferasa
y volumen corpuscular medio, en tanto que en otofio-invierno fueron superiores los
niveles de eritrocitos, proteinas totales, magnesio, acido urico, y gammaglutamil
transferasa. Las concentraciones de leucocitos, enzimas, globulinas, acido Urico y

electrolitos descartaron la existencia de alteraciones metabdlicas u organicas.
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Vieira (2003), manifiesta un estudio de Biometria, hematologia y genética de
(Caiman latirostris) Unica especie de cocodrilos cuya distribucién geogréfica abarca
el estado de S&o Paulo. Es un animal importante en el mantenimiento de los
ecosistemas acudticos, en este trabajo, fueron determinados parametros biométricos
externos y hematologica de 22 ejemplares. En cuanto a la biometria se obtuvo 2
mediciones de la longitud del cuerpo y 8 medidas de longitud las cabezas de los
animales. En hematologia, se analizaron hematocrito (Ht), la hemoglobina total (Hb),
un recuento total de glébulos rojo (erit.) y los indices de volumen corpuscular medio
(VCM), hemoglobina corpuscular media (MCH) y concentracién de hemoglobina
corpuscular media (CHCM). Los 22 especimenes se dividieron en 3 grupos que tienen
como pardmetro la longitud de los animales: los animales G1 hasta 60 cm de longitud
(n =9), animales G2 con 60,01 a 110cm (n = 9) los animales y G3 con maés de 110
cm de longitud (n = 4). Los valores hematoldgicos medios obtenidos: G1-Ht (%) =
19, Hb (g%) = 9,75, Erit. (1000) = 0,39, VCM (%) = 49,91, HCM (pgler) = 25,23,
CHCM (%) = 51,12, en relacién a G2- Ht (%) = 16,63, Hb (g%) = 8,21, Erit. (1000)
= 0,38, VCM (%) = 44,90, HCM (pg/er) = 21,75, CHCM (%) = 49,05, y en relacion
a G3 Ht (%) = 17,33, Hb (g%) = 9,95, Erit. (1000) = 0,41, VCM (%) = 43,19, HCM
(pgler) = 24,69 y CHCM (%) = 57,71. En la electroforesis de hemoglobina se pudo
evidenciar una sola banda en acetato de celulosa, lo que sugiere la ausencia de

polimorfismo en estudios con animales.
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2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Clasificacién taxonémica

Dominio Eukarya
Reino Animalia
Filo Chordata
Subfilo Vertebrata
Clase Sauropsida
Orden Crocodilia
Familia Alligatorinae
Género Caiman
Especie C. crocodilus

Nombre cientifico Caiman crocodilus

Nombre comdn Caiméan de anteojos, cachirre, babilla, blanco, guagipal o
baba (Kohler, 2003).

2.2.2. Tamafo

Los machos llegan a medir entre 1,8 y 2,5 metros de largo, y las hembras 1,4 metros

(Alderton, 1998).
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2.2.3. Peso

Kohler (2003), sefiala que pueden pesar aproximadamente 58 kilos, dato que puede

ser mayor de acuerdo con la estructura fisica del reptil.

2.2.4. Longevidad

Pueden vivir mas de 40 - 50 afios (Rueda-Almonacid et al, 2007).

2.2.5. Temperatura

Kahn et al (2007), indica que los caimanes son animales ectotérmicos; el calor
generado por la actividad metabdlica es limitado y dependen de fuentes externas para
regular su temperatura corporal, al anochecer ingresan en el agua, ya que ésta
conserva mas la temperatura y se encuentra mas caliente que el exterior, y al amanecer
salen con los primeros rayos de sol y se quedan quietos, con la boca abierta, para tener
mas superficie en contacto directo con los rayos del sol, para controlar las
fluctuaciones diarias de temperatura corporal, muchos reptiles buscan zonas frias o
templadas. Aunque los reptiles son incapaces de producir una fiebre verdadera,
cuando se infectan con agentes bacterianos, se desplazan hacia las zonas mas célidas
en su medio ambiente para crear una “fiebre comportamental”. Los reptiles también
utilizan un gradiente térmico para facilitar la digestion, incrementar la produccion de

anticuerpos e incrementar la distribucion y eliminacion de ciertos antibidticos.
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2.2.6. Sistema tegumentario

Mader (1996), manifiesta que presenta dos capas dermis y epidermis, disponen de
escamas para protegerse de la deshidratacion las mismas que se forman por pliegues
de la epidermis y contiene queratina unidas entre si por tejido conectivo eléstico, que
en ciertas regiones puede presentar una adherencia muy fuerte a los huesos que se

encuentran debajo de ella (craneo, regién de la columna vertebral).

Las escamas pueden modificarse como crestas, espinas puntiagudas, papadas y

placas para exhibiciones sexuales. (O"Malley, 2005).

2.2.7. Sistema circulatorio

Miller (2004), manifiesta que poseen un eficaz sistema circulatorio de doble circuito
una arterial y el otro venoso, el corazon es el mejor desarrollados entre los reptiles
modernos, pues estan compuestos de dos auriculas y dos ventriculos que permite

separar la sangre oxigenada de la sangre no oxigenada durante el ciclo de bombeo.

Luego de pasar por los pulmones la sangre oxigenada es transportada por las venas
pulmonares e ingresa a la auricula izquierda, desde alli pasa al ventriculo izquierdo,
que la impulsa a través de los arcos y la aorta hacia la circulacion general del cuerpo
(cabeza, tronco y miembros). Los vasos sanguineos que colectan la sangre venosa
desembocan en las venas cavas anterior y posterior que confluyen en un seno venoso

reducido que conecta a la auricula derecha, desde esta cavidad la sangre pasa al
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ventriculo derecho, y sale con rumbo a los pulmones por las arterias pulmonares (Zug

et al, 2001).

2.2.8. Sistema digestivo

Ross et al (1992), indica que el estbmago de los caimanes es el méas &cido encontrado
en cualquier vertebrado, lo que les permite digerir descalcificando los huesos y
previene la putrefaccion. Son capaces de almacenar, en forma de grasa, alrededor del
60% de la energia contenida en el alimento que consumen, por lo que pueden
sobrevivir sin comer durante periodos excepcionalmente prolongados. Un caiman

recién salido del cascaron puede sobrevivir durante mas de cuatro meses sin comer.

Posee una boca, esofago cubierto por epitelio ciliado, estomago, intestino delgado es
corto y en el tercio més cercano al estdmago desembocan los conductos provenientes
de las glandulas digestivas (higado y pancreas), a esta regio proximal (duodeno) sigue
una region distal (ileon), con funciones de absorcion. El intestino grueso posee la
funcidn de absorcion de agua y desemboca por el recto en el coprodeo, porcion ventral
de la cloaca. Las glandulas accesorias como el higado producen jugos biliares, que
son acumulados en la vesicula, y ésta evacua su contenido en el duodeno a través del

colédoco. El pancreas segrega jugos digestivos. (Ross et al, 1992).
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2.2.9. Alimentacion

Son animales carnivoros, generalistas su alimentacion es muy variada cambiando
notablemente cuando son crias y cuando son adultos, la mayoria deja de alimentarse
cuando la temperatura cae por debajo de 25°C. se considera que la temperatura 6ptima

para la alimentacion esta situada entre 25y 35°C (Asanza, 1985).

Damisela (2009), manifiesta que la alimentacion de los adultos consiste en anfibios,
reptiles, aves, pequefios mamiferos hasta del tamafio de ciervos salvajes y peces
siendo este Gltimo el grupo mas frecuente en su dieta, los recién nacidos comienzan
comiendo insectos, crustaceos, moluscos e invertebrados terrestres y otros animales
semejantes, segn van creciendo sus presas también van siendo méas grandes, es
posible que en esta especie ocurra canibalismo, los caimanes mas grandes atacan a

los pequerios.

Los caimanes se alimentan tanto dentro como fuera del agua, y es totalmente
independiente del habitat donde se realiza la captura u obtencién del alimento, pero
si depende mucho del tamario de la presa, si la presa es de menor tamafo, la engullen
en el sitio; pero si es mayor, por lo que deben destrozarla, prefieren hacerlo en el agua,

para posteriormente engullir sus trozos (Sanchez, 2001).
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2.2.10. Reproduccion

El apareamiento se produce cuando el macho monta a la hembra; situdndose sobre el
dorso de su pareja, coloca la cola y la cloaca bajo la cola de la hembra e introduce el
pene curvado en la cloaca de la hembra. Para tener éxito, una copula debe durar unos
cuantos minutos, pudiendo prolongarse de 10 a 15 minutos, e incluso mas (Chamorro

et al, 2007).

La hembra selecciona el sitio de su puesta en areas muy amplias y depende mucho de
factores fisicos tales como temperatura, humedad, proteccion, sombra, radiacion,
textura, aireacion, y de factores intraespecificos como jerarquia, estado de gravidez y

la seleccion del sitio por parte de una hembra determinada (Sanchez, 2001).

Una vez seleccionado el lugar donde va a anidar, el cual puede ser en una orilla
proxima a una laguna, la madre en el proceso de varios dias construye un nido que es
una pequefia aglomeracion de vegetacion seca con tierra, después con las patas
traseras hacen un hueco sobre el monticulo y es ahi donde deposita los huevos, sin
embargo, pueden anidar también dentro del bosque, a cientos de metros de un cuerpo
de agua, donde éstas permanecen cerca del nido, ocultas en la hojarasca (Villamarin,

2011).

Presenta cuidado parental materno; la hembra cuida a sus crias hasta varios meses

después de la eclosion, la actividad reproductiva de esta especie varia dependiendo

19



de la localidad, ocurriendo durante la estacion lluviosa, la estacion seca, o a lo largo

del afio (Asanza, 1985).

Rueda-Almonacid et al (2007), manifiesta que los huevos del caiman tienen forma
eliptica, de color blanco, y poseen una cascara calcarea, dura y rugosa, pesan de 90 a
155 gramos, el tamario de la puesta es de aproximadamente 28-40 huevos una vez al
afio y el periodo de incubacion uno 80 dias, el cual esta directamente relacionado con
la temperatura interna del nido, 30-36° C. en general temperaturas mas bajas producen

hembras y temperaturas mas altas producen machos.

Cuando es tiempo de que los huevos eclosionen, las crias emiten sonidos que
estimulan a la madre a abrir el nido, y en algunos casos romper los huevos; los recién
nacidos pesan unos 90 gramos y miden de 20 a 30 cm. la madre luego traslada
cuidadosamente a las crias dentro de su boca hasta el agua, 10s neonatos se mantienen
agrupados en aguas poco profundas, con cobertura vegetal, la que utilizan como
sombra y fuente de insectos e invertebrados, se comunican entre si por medio de

vocalizaciones de "socorro™ (Asanza, 1985).

Esta especie alcanza la madurez sexual a un tamafio relativamente pequefio

aproximadamente 120 cm de longitud total (Velasco et al, 2010).
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2.2.11. Distribucion

Posee una amplia distribucion, desde el sur de México, Honduras, Nicaragua,
Guatemala, El Salvador, Costa Rica, Panama, Colombia, Ecuador, Perd, Bolivia y en
algunos estados de Brasil. Este caiman ha sido introducido en Cuba, Puerto Rico,
Antillas Menores, Colombia (isla de San Andrés) y Estados Unidos (Florida). En
Ecuador se encuentra a ambos lados de los Andes a altitudes menores a 1000 m, en
las zonas tropical oriental y tropical occidental, y se la ha reportado para las provincias
de Pastaza, Napo, Orellana, Sucumbios, Esmeraldas, Guayas, EI Oro y Manabi

(Rueda-Almonacid et al, 2007).

2.2.12. Habitat

Asanza (1985), indica que este caiman es una especie de habitos terrestres y
dulceacuicolas. Ocupa una gran variedad de héabitats, tales como pantanos, lagunas,
esteros, cafios, rios, arroyos y gquebradas; ocasionalmente se la puede encontrar en
manglares, marismas, ciénegas salobres, cafios de aguas negras e inclusive en sitios

urbanos, se adapta facilmente a distintos tipos de ecosistemas.

2.2.13. Estatus de conservacion

Presenta una preocupacién menor y el factor reportado como causante del decline de
la especie es la explotacion comercial de huevos, crias e individuos (carne y pieles);

otro factor es la transformacion del habitat (Rueda-Almonacid et al. 2007).
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2.2.14. Enlazamiento

Una de las técnicas més eficaces para capturar caimanes vivos de diversos tamafios
es la de enlazarlos por el cuello con un lazo de cable de cierre automético debe atarse
a un palo que ademaés de estabilizar el lazo, aumenta también muchisimo su alcance,
debe armarse de manera que pueda separarse del palo, uniendo el lazo con una cinta
adhesiva gris de %2 pulgada o con sujetadores de manera que al extenderlo se pueda
manejar facilmente y luego quitarlo del palo, una vez que el lazo esté cerrado

alrededor del cuello del caiméan (Jones, 1966).

2.2.15. Restriccion de movimientos y manejo

Primero es asegurar las mandibulas cerradas antes de empezar a tocar al animal. Con
ataduras de cable de plastico, bandas elasticas de uso industrial, cinta adhesiva gris o
eléctrica para asegurar las mandibulas cerradas. Para facilitar este procedimiento se
le puede colocar una toalla o trapo himedo sobre los ojos del animal para que no
pueda anticipar lo que se esta haciendo. Cuando se trate de animales grandes también
se le deben atar dorsalmente todas las patas juntas. Finalmente, se debe sujetar al
animal atandole una cuerda y luego atando esta cuerda en forma bien segura a un

punto de anclaje (Cherkiss et al, 2004).

Después que se haya completado la recoleccion de informacion, el procedimiento
para soltar al animal es generalmente efectuado a la inversa, el paso final es asegurar

una cuerda pequefia por debajo de la mandibula inferior y a través de las bandas
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elasticas de uso industrial que las estan sujetando, y una vez que se ha soltado al
animal, cuando éste se encuentre a cierta distancia de su captor, quitar las bandas

elasticas de la mandibula, tirando con fuerza de la cuerda. (Loveridge et al, 1987).

Se les debe permitir a los caimanes que han sido manipulados después de haber sido
atrapados, que se recuperen a su propio ritmo, y no se debe permitir que se calienten

o enfrien mucho durante la manipulacion y la recuperacion. (Cherkiss et al, 2004).

2.2.16. Toma de muestra de sangre

Los caimanes tienen una vena accesible en la parte ventral de la cola. Se localiza una
de las apofisis vertebrales ventrales, a continuacion, se inserta una aguja, se dirige
hacia delante en un angulo paralelo de 45 grados con la apdfisis hasta que la punta
llegue a la vértebra. Se tira del émbolo para ejercer una leve presion negativa en la
jeringa y se saca lentamente hasta que se observe la entrada de sangre. La aguja debe

ser lo suficientemente larga para llegar hasta las vértebras (Huchzermeyer, 2003).

2.2.17. Sangre

Alvarez (2009), manifiesta que las células de la sangre circulante son elaboradas en
la médula 6sea y ganglios linfaticos denominado como hematocitopoyéticos. El color
rojo de la sangre se debe a la hemoglobina contenida en los glébulos rojos, hematies
0 eritrocitos. Los eritrocitos de la sangre arterial (circulacion mayor) o de la sangre

venosa (circulacién menor) que contienen oxihemoglobina Hb (O2)4 le dan a la misma
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un color rojo rutilante, en cambio a la sangre venosa (circulacion mayor) o la sangre
arterial (circulacién menor) contiene, sobre todo, carbamino hemoglobina (HbCO.),
dandole a esta un color rojo oscuro, que a la luz incidente aparece verdosa, a esto se

denomina dicroismo.

El pH se la sangre es ligeramente béasica de 7,20 — 7.40. La viscosidad de la sangre
esta influenciada fundamentalmente por la densidad y esta a su vez, entre otros
factores, por el nimero de gl6bulos rojos, la cantidad de proteinas y el volumen de

agua. (Alvarez, 2009).

Estad compuesta por los elementos formes: eritrocitos, leucocitos, plaquetas y la parte
liquida denominada plasma. El plasma sanguineo esta constituido por componentes
inorganicos 1 % y organicos del 17 al 22 %, estando suspendido los elementos formes
(glébulos rojos, blancos y plaquetas), el plasma es por lo tanto la parte liquida de la
sangre que privado de fibrindgeno se denomina suero. El plasma esta constituido
aproximadamente del 77 al 82 % de agua, la cual junto con el agua intersticial
constituyen la mayor parte de la llamada agua extracelular del organismo animal.

(Alvarez, 2009).
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FIGURA N° 1. COMPOSICION GENERAL DE LA SANGRE
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2.2.21.1. Funciones de la sangre

e Constituye el sistema de trasporte de los gases respiratorios, a partir de los glébulos
rojos (hemoglobina) y el plasma, desde los pulmones hacia los tejidos (O2) y desde
los tejidos hacia los pulmones (COy).

e Aporte de nutrientes no gaseosos (biomoléculas, vitaminas, minerales y agua)

desde el tracto gastrointestinal a todas y cada una de las células del organismo.
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e Papel excretor, a través de la cual viajan los productos de metabolismo celular
(creatinina, urea y acido Urico) hacia los érganos de excrecion o de eliminacion
(rifiones, higado y piel).

e Se encarga de transportar las hormonas que ejercen sus funciones en los tejidos
blancos respectivos.

e Participa en el equilibrio acido basico, al presentar varios sistemas tamponantes
o0 buferantes en los glébulos rojos y en el plasma.

e Autodefensa por la posibilidad de coagularse (mecanismo de coagulacion).

e Sistema de defensa general del organismo o inmunoldgico, por constituir el
medio de transporte de los leucocitos que unidos a los anticuerpos
(inmunoglobulinas) participan eficazmente en los procesos defensivos del

organismo contra gérmenes, cuerpos extrafios y toxinas (Alvarez, 2009).

2.2.18. Hematologia y bioquimica sanguinea clinica

La hematologia y la bioquimica constituyen una parte importante en la evaluacion del
estado de salud, nutricidn, fisiologia y condicién en general de las poblaciones
animales. A través de su evaluacion es posible determinar aspectos tales como la
disponibilidad de alimento, ingesta de proteina, ingesta de energia, estrés nutricional,
condiciones patoldgicas, efecto del climay la calidad de habitat de una poblacion en
un momento determinado, por lo que puede ser de utilidad al momento de querer

predecir cambios en el tamafio de las poblaciones (Seal et al, 1978).
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Frye (1986), manifiesta que los hallazgos hematoldgicos y bioquimicos, por si solos,
rara vez proporcionan una base para realizar un diagndstico etiolégico preciso, pero
permiten al clinico comprender la gravedad de la condicion patolégica. EI examen
fisico, la historia clinica y los hallazgos de laboratorio deben estar siempre integrados
para establecer el diagndstico mas acertado y administrar el tratamiento indicado. Si
se realizan estudios seriados es posible efectuar el seguimiento del curso de los
procesos fisiopatologicos y evaluar el tratamiento o verificar la recuperacién de la

enfermedad.

2.2.22.1. Hematologia

Se encarga del estudio de los elementos formes de la sangre y sus precursores, asi
como de los trastornos estructurales y bioguimicos de estos elementos, que puedan
conducir a una enfermedad. La evaluacion hematoldgica completa incluye
hematocrito, hemoglobina, contaje total de globulos rojos y blancos, formula
diferencial de globulos blancos, volumen corpuscular medio, hemoglobina
corpuscular media, concentracion de hemoglobina corpuscular media (Jacobson,

2007).

2.2.22.1.1. Hematocrito

Thrall (2014), indica que el hematocrito es la relacion del volumen de eritrocitos con

el de sangre total, es decir, es el valor de sangre que se compone realmente de
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eritrocitos el cual se expresa en porcentaje, se puede medir directamente por

centrifugacion con un micrométodo (15 al 55% en reptiles).

Es usado para evaluar la salud general y la hidratacion de los reptiles, la anemia en
reptiles ha tenido que ver con pérdida de la sangre, infecciones cronicas, desnutricion

y exposicion a toxinas (Stahl, 2006).

2.2.22.1.2. Hemoglobina

Desempefia importantes papeles como: vehiculo o vector del trasporte de los gases,
principal buffer de los globulos rojos, por lo que intervienen en la regulacion del
equilibrio acido-basico de la sangre, constituye la base quimica de los pigmentos
biliares, da color a los hematies y por consiguiente a la sangre. La determinacion de
hemoglobina, ya sea manual o automatizada, consiste en medir la cantidad de esta
proteina por unidad de volumen expresada en gramos por decilitro (g/dl). Este
parametro es de gran utilidad clinica, ya que define los conceptos de anemia y

policitemia (Campuzano, 2007).

Martinez (2011), indica gque la concentracion de hemoglobina de muchas especies de

reptiles varia entre los 6 y 12 g/dl, aunque con frecuencia los valores son inferiores a

10 g/dl.
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2.2.22.1.3. Velocidad de sedimentacién

La sangre se compone de dos elementos: el plasma sanguineo liquido y las células
sanguineas. Normalmente, los componentes sanguineos sélidos, es decir, las células
sanguineas, estan disueltos en el plasma sanguineo. La circulacion sanguinea los hace
flotar, la sedimentacién globular es una prueba analitica que se realiza fuera del
cuerpo (in vitro), por ejemplo, en un tubo de ensayo o0 en una jeringuilla. En esta
prueba, se consigue que los componentes sélidos de la sangre se depositen en el fondo
del tubo mientras que la parte liquida de la sangre se queda en la parte superior. Para

conseguirlo. (Segado et al, 2012).

Numerosos cambios patolégicos conllevan una aceleracion de la sedimentacion
globular. La causa para la aceleracién esta relacionada con la formacion de
determinadas proteinas. Bajo su efecto los glébulos rojos (eritrocitos) se acumulan
mas rapidamente y aceleran la sedimentacion globular. Esta acumulacion se
denomina agregacion y al conjunto de células y proteinas implicadas se las Ilama
agregados. Junto a estos factores acelerantes existen también factores ralentizantes de
la sedimentacion globular. Entre ellos se encuentran, sobre todo, medicamentos

antinflamatorios como la indometacina o los corticoides (Segado et al, 2012).

2.2.22.1.4. Globulos rojos

Tambien denominados eritrocitos o hematies, son elementos morfolégicos mas

abundantes de la sangre, a la que dan su color y opacidad, este color rojo tipico de la
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sangre se debe al pigmento rojo de la hemoglobina que transporta oxigeno. Tienen
una forma eliptica, con los extremos redondeados y el nucleo, de redondo a oval,
colocado en posicion central, el citoplasma tiene una textura uniforme. EI nimero
eritrocitos es expresados en millones de células por microlitro (células/mcL), la
cantidad de oxigeno que los tejidos corporales reciben depende de cuéntos glébulos

rojos tenga y de como funcionen (Reed et al, 2002).

Martinez (2011), indica que en general, los valores de referencia para los recuentos
eritrocitarios en reptiles oscilan desde 300.000 hasta 2.500.000 células /uL,

dependiendo de la especie y del lugar de puncién.

La deteccion de morfologia nuclear anémala, binucleacion o actividad mitotica son
indicativos de que el animal tiene una respuesta regenerativa marcada ante una
anemia, en el momento de salir de la hibernacion o cuando los animales presentan
una enfermedad inflamatoria importante o mal nutricion. Los eritrocitos pueden estar
disminuidos por deshidratacion, nutricion inadecuada, eritrolisis (autoinmune,
hemoparasitos, hemorragia), enfermedad cronica, anemia no regenerativa y en
enfermedad renal. La cantidad de eritrocitos fluctia en dependencia de varios

factores, entre ellos: sexo, edad, gestacion, alimentacion y el clima. (Martinez, 2011).

2.2.22.1.5. Indices eritrocitarios

El volumen corpuscular medio (VCM), la concentracidén de hemoglobina corpuscular

media (CCMH) y la hemoglobina corpuscular media (HCM), son indices que se
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pueden calcular, mediante el uso de las formulas estandar, una vez se han obtenido la

hemoglobina, el hematocrito y el numero total de eritrocitos. Existe una relacion

inversa entre el tamafio de los eritrocitos y el nimero total de células circulantes; asi,

a medida que se incrementa el VCM, desciende el nimero de eritrocitos circulantes.

Nos informan a cerca del volumen medio de los eritrocitos, su contenido en

hemoglobina y la diferencia de tamafio entre los eritrocitos (Martinez, 2011).

Volumen corpuscular medio informa sobre el volumen o “tamafio” medio de los
eritrocitos como normocitosis (normales), microcitosis (pequefio) y macrocitosis
(grandes), caracteristica fundamental para la clasificacion de las anemias. Su
calculo manual se obtiene de la relacion del hematocrito y del recuento
eritrocitario, se calcula a partir del hematocrito x 100/recuento de eritrocitos y el

resultado es expresado en fentolitros (fl) (Reed et al, 2002).

Concentracion de hemoglobina corpuscular media es una medida de la
concentracion de hemoglobina en un volumen determinado de glébulos rojos se
obtiene de la hemoglobina x 100/hematocrito y el resultado se expresa en gramos
por decilitro. Define los conceptos de hipocromia, normocromia e hipercromia
(concepto hipotético), necesarios para la clasificacion de las anemias (Thrall,

2004).

Hemoglobina corpuscular media es una medida de la masa de la hemoglobina

contenida en un glébulo rojo se obtiene de la hemoglobina x 10/eritrocitos y el
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resultado se expresa en picogramos. Esta disminuida en anemias hipocromicas,

y aumentada en anemias hipercromicas (Campuzano, 2007).

El Volumen Corpuscular Medio y la Concentracién de Hemoglobina Corpuscular
Media son valores que pueden indicar la causa de anemias en reptiles y ayudar a

entender la respuesta eritrocitaria ante enfermedades (Jacobson, 2007).

2.2.22.1.6. Glébulos Blancos

Alvarez (2009), manifiesta que los leucocitos son las tnicas células verdaderas de la
sangre, ya que poseen todas las estructuras propias de una célula viva (membrana,
citoplasma y ndcleo) presentan como mision contribuir a la defensa del cuerpo contra
agentes nocivos; se les ha considerado como una barrera de primer orden,

manteniendo al organismo libre de gérmenes y detritus celulares (efecto de limpieza).

Martinez (2011), indica que los valores normales en el recuento de leucocitos oscilan

entre 1000 y 5000 cel /uL en cocodrilos.

El leucograma es aquella parte del hemograma que informa acerca del nimero total
de leucocitos en sangre expresados en células por milimetros cubicos (células/mma3),
leucocitosis es el término empleado cuando el recuento de leucocitos supera el limite
superior normal para la especie. Leucopenia es el término empleado o cuando el
recuento de leucocitos se encuentra por debajo del limite inferior normal para la

especie (Martinez et al, 2001).
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Los leucocitos de los reptiles se pueden clasificar como granulocitos (heterofilos,
eosindfilos, baséfilos) y células mononucleares (linfocitos, monocitos, azuréfilos).
Los heterofilos (Ilamado como tal manera debido a sus granulos citoplasmicos
rosado-naranja) son el equivalente de neutrofilos en mamiferos, mientras que los
monocitos y linfocitos de reptiles tienen la morfologia similar y la funcién como los
de mamiferos, aves y pescados, los azuréfilos son Unicos para especies del reptil.

(Stacy et al, 2011).

2.2.22.1.7. Recuento diferencial leucocitario

e Heterdfilo

Martinez et al, (2001) indica que los heteréfilos son células débilmente acidofilas, de
forma redonda, poseen citoplasma claro con abundantes granulos de 3 — 4 mm de
largo, fusiformes, refractantes. Los nucleos es central ligeramente excéntrico no
lobulados.

FIGURA N°2.: HETEROFILO

Fuente: Martinez (2005)
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Parecen similares a los neutrofilos del mamifero, probablemente funcionan
fagocitando bacterias y material extraiio. Desempefian un papel significativo en la
inmunidad innata en respuesta a varios estimulos inflamatorios. EI nimero de
heterofilos pueden representar hasta mas del 40% del recuento diferencial. (Martinez

et al, 2001).

e Linfocitos

Son células redondeadas, con citoplasma escaso, de moderado a débilmente basofilico
y nucleo también de morfologia circular y situado centralmente. El citoplasma es
homogéneo y generalmente carece de vacuolas y granulos, tienden a “amoldarse”
alrededor de células adyacentes en la extension de sangre. Participan en la inmunidad
mediada por células (Linfocitos T), interviene en la inmunidad humoral (produccion
de anticuerpos por Linfocitos B), Su nimero puede llegar superar el 80% del recuento
diferencial en algunas especies. Muchas especies de reptiles sanas tienen un recuento

mayor de linfocitos que de heterdfilos (Strik et al, 2007).

El porcentaje linfocitario puede ser afectado por factores individuales y estacionales.
Entre los factores individuales se puede mencionar la especie, el sexo y la edad. En
cocodrilianos, las hembras tienden a presentar valores linfocitarios mayores que
machos en las mismas condiciones; mientras que en animales juveniles normalmente
se encuentran valores linfocitarios y eritrocitarios superiores a los reportados para
animales adultos, durante los periodos de hibernacion los indices linfocitarios

descienden por la inhabilidad de algunas especies de producir la respuesta inmune
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primaria, debido a su metabolismo disminuido por las bajas temperaturas (Stahl,

2006).

Pueden varian con el estado nutricional (se produce un descenso asociado a la mal
nutricion), y la estacion del afio (su nimero disminuye en invierno y es méas elevado
en el verano). Los reptiles tienen los dos tipos principales de linfocitos (B y T)

involucrados en la funcién inmunolégica (Strik et al, 2007).

El incremento de linfocitos se describe asociado a inflamacidn, infecciones
parasitarias, viricas y neoplasia como la leucemia, asi como a situaciones de
cicatrizacion de heridas. La presencia de linfocitos reactivos, con un volumen
citoplasmatico aumentado y mayor grado de basofilia citoplasmatica, sugiere una
estimulacion del sistema inmune por la presencia de antigenos sistémicos (Strik et al,

2007).

FIGURA N°3. LINFOCITO

48

Fuente: Martinez (2005)




La disminucion de linfocitos se produce de forma secundaria a la presencia de
enfermedades asociadas con la inmunosupresion, el estrés y la malnutricion crénica

(Strik et al, 2007).

e Monocitos

Son los leucocitos de mayor tamafio que se encuentran en la sangre periférica. La
morfologia celular varia desde redonda a ameboide, y su ndcleo es pleomérfico
(redondo, oval, lobulado) y normalmente indentado. Su tamafio varia entre 8 y 20 pum.
El citoplasma de esta célula se tifie de color azul-grisaceo y puede contener vacuolas
o granulos eosinofilicos semejantes a particulas de polvo, o bien azuroéfilo. Su funcion
es la de fagocitosis (detritus necrético, cuerpos extrafios, células neopléasicas,
eritrocitos anormales, hongos). Se transforma en macrofagos cuando migran a los
tejidos, presentes en reacciones inmunoldgicas (de antigenos a linfocitos y
produccion de citoquinas que activan a linfocitos T y B). Los monocitos aparecen en
pequefio niumero suelen representar entre un 0 y un 10% del diferencial leucocitario

(Frye, 1991).

Su incremento se asocia a enfermedad inflamatoria, como la estomatitis y nefritis
cronica, asi como la hepatitis granulomatosa. Con frecuencia, los monocitos en sangre
periférica muestran actividad fagocitaria. La eritro y la leucofagocitosis por parte de
estas células se pueden asociar con anemiay la presencia de enfermedades infecciosas

(Strik et al, 2007).
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FIGURA N° 4. MONOCITO
|

Fuente: Martinez (2005)

e Azurofilos

Son células de forma redonda a ameboidea, con citoplasma que toma un color azul-
gris y posee finos granulos que se tifien fuertemente basofilos, éstos se denominan
granulos azurofilos. Son Unicos para las especies del reptil su funcién es la de
fagocitar. Los nucleos son por lo general redondos u ovales, excéntricos, y tienen
cromatinas agrupadas. En el citoplasma de estas células puede aparecer vacuolizacion

y material fagocitado (Frye, 1991).

FIGURA N°5. AZUROFILO

Fuente: Martinez (2005)
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e Basofilo

Son células esféricas con granulos color violeta que encubren el citoplasma, el nicleo
se distingue por su gran tamafio y el color parpura de la tincion. EI tamafio de estas
células varia entre las 7 y las 20 um. en reptiles. Contienen numerosos granulos
metacromaticos basofilicos pequefios, redondos, morado oscuro que con frecuencia
obscurecen el ndcleo redondo. El porcentaje de basofilos varia enormemente entre
especies de reptiles. En cuanto a la funcién estan implicados en reacciones alérgicas

e inflamatorias (Innis et al, 2007).

Las variaciones normales en los basofilos pueden deberse a la diferencia entre
especies, estaciones (verano, hibernacién), region y edad de los animales
muestreados. Dichos cambios cobran importancia al recordar la participacién de este
tipo de leucocito, en las reacciones inflamatorias y de sensibilizacion, al liberar la

heparina e histamina contenidas en sus granulos (Troiano et al, 1994).

FIGURA N° 6. BASOFILO

Fuente: Martinez (2005)
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2.2.22.2. Biogquimica sanguinea

La bioquimica en reptiles, no ha sido suficientemente desarrollada, en cuanto a
conocimientos se refiere, como lo ha hecho en el campo de los mamiferos domésticos,
aun asi, puede ser util para determinaciones como el estatus fisioldgico (Mader,

2005).

Los factores que pueden causar variacion en la bioquimica sanguinea son la técnica
de extraccidn de la muestra (sitio de venopuncion, anticoagulante utilizado, toma de
plasma para evitar la alteracion causada a los electrolitos por la formacion del
coagulo), manejo de la muestra (tiempo entre extraccion y analisis de la muestra,
refrigeracion de la misma, adecuada desueracion de la sangre), factores propios de la
poblacion muestreada (especie, estatus nutricional y fisiolégico, condiciones de
manejo, géneros, edades y/o tamafios, estatus sanitario, actividad reproductiva, etc.)
y factores propios de la regién donde se ubican (temperatura y variaciones
estacionales, humedad ambiental, acceso a fuentes de agua, fotoperiodo, etc.)

(Barboza et al, 2006).

2.2.22.2.1. Alanina aminotransferasa

Se encuentra en el citoplasma celular y puede ser liberada en la sangre durante los
cambios en la permeabilidad de membrana celular o necrosis, en reptiles el rifion tiene

una alta actividad de esta enzima. De este modo, las elevaciones de su actividad en

39



reptiles, pueden no ser tan fiables en la deteccion de la enfermedad hepatobiliar.

(Wagner et al, 1999).

2.2.22.2.2. Fosfatasa alcalina

Se encuentra en muchos tejidos del cuerpo, los niveles mas altos se encuentran en la
corteza renal, mucosa del intestino delgado, y los osteoblastos. En muchos casos, la
enzima esté presente en las células epiteliales que recubren los conductos excretores.
Es indice de enfermedad Gsea o hepética cuando se relaciona con otros estudios
clinicos en enfermedad dsea la enzima se eleva en proporcion al nuevo tenido éseo
resultante de la actividad osteoclastica en el deposito de calcio en los huesos en
enfermedad hepatica se eleva cuando la excrecion se encuentra debilitada como
resultado de obstruccion del tracto biliar. Se expresa en U/L (Unidades por litro). Las
actividades séricas o plasmaticas de esta enzima son mas altas en animales jovenes,

en crecimiento, respecto a los animales adultos (Martinez et al,2005).

Se encuentra elevada en Colestasis intrahepatica, (higado infiltrado por carcinoma,
leucemia, sarcoidosis, amiloidosis, fibrosis), Colestasis extra-hepatica (calculos
biliares, neoplasma), tumores. Se puede considerar que su aumento puede deberse a
una actividad osteoblastica aumentada, una enfermedad hepatobiliar (Campbell,

1999).
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La hipovitaminosis D3 puede causar aumento de la actividad de esta enzima en el
plasma, de modo que se incrementa en la enfermedad dsea metabdlica de los reptiles.

(Campbell, 2008).

2.2.22.2.3. Albumina

La albumina constituye la fraccion mas grande de la proteina total en suero en el
animal sano. Se sintetiza exclusivamente en el higado, tiene un peso molecular bajo,
y desempefia un papel importante en el transporte de compuestos enddgenos y
exdgenos en forma unida. La albdmina también hace una importante contribucion a
la osmorregulacion, se mide en g/dl (gramos por decilitro). Las razones principales
para la realizacion de la prueba es investigar funcion hepatica y renal, el grado de

hidratacion, o la perdida de proteina en enteropatias (IDEXX, 2014).

Se encuentra amentada en la deshidratacion y disminuida en anorexia, estomatitis,
parasitismo intestinal, enteropatias, enfermedad hepatica, desnutricion, sindromes de
malabsorcién, enfermedad renal, sindrome nefrético, pérdida gastrointestinal,

quemaduras extensas, inflamacion aguda y cronica, neoplasias (Frye, 1991).

2.2.22.2.4. Amilasa

Es producida principalmente por las células acinosas del pancreas y se vierte en el

duodeno con el jugo pancreatico con el fin de hidrolizar las grasas en el tubo digestivo

41



se expresa en unidades por litro. Sirve como un indicador de la pancreatitis aguda.

(Adkins et al, 2003).

Elevada en pancreatitis, ingestion aguda de etanol, enfermedad de glandulas salivales,
obstruccion de ductos pancreéticos, enfermedad renal severa, calculos en ducto biliar,
espasmo del ducto biliar. Disminuida en destruccion masiva del péancreas e

insuficiencia hepética severa. (Adkins et al, 2003).

2.2.22.2.5. Glucosa

Principal tipo de azlcar que contiene la sangre la forma de adquirirla es mediante los
alimentos y es la principal fuente de energia se sintetiza en el higado es la principal
fuente de energia de las células, se expresan en mg/dl (miligramos por decilitro),
permite evaluar el funcionamiento hepético. Una elevacion de temperatura conduce

a un incremento en el nivel de glucosa sanguinea en caimanes (Frye, 1991).

La hiperglucemia en reptiles es, con frecuencia, el resultado de una administracion
iatrogénica y excesiva de glucocorticoides. La hiperglucemia no es un indicador
especifico de enfermedad pancreatica o de diabetes mellitus; sino que se relaciona
mas con problemas metabolicos, enfermedades sistémicas y variables fisioldgicas.
También se describe hiperglucemia en la insuficiencia renal, lipidosis hepatica, estrés

y anorexia prolongada (Knotek et al, 2011).
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La hipoglucemia en reptiles se puede producir por la privacién de alimento, la
malnutricion, las dietas altas en proteinas, las hepatopatias graves, las septicemias y

las endocrinopatias (Knotek et al, 2011).

2.2.22.2.6. Colesterol

El colesterol sérico se produce en alta concentracion en la forma esterificada y a una
concentracion mucho mas baja en la forma libre. Se descompone en el higado en
acidos biliares y se elimina a través de la via biliar. En general, la actividad de la
enzima lecitina: colesterol aciltransferasa, que realiza la esterificacion del colesterol
en el plasma, en los lagartos es cuantitativamente comparable a la de los mamiferos
(de los que se podria extrapolar una similar interpretacion) se la expresa en mg/dL
(miligramos por decilitro), indispensable para la produccion de esteroides hormonas
sexuales femeninas, forman parte de las suprarrenales principal componente en la
bilis, evalta funcionamiento hepatico, lipidosis hepatica y enfermedad renal, debido

a un sindrome nefrotico (Selleri et al, 2006).

2.2.22.2.7. Proteina total

La concentracion de proteina total en suero comprende todas las proteinas que se
encuentran en la fase acuosa de la sangre. En el animal sano, albimina constituye el
principal componente individual. Las proteinas restantes son las globulinas alfa, beta
y gamma. La concentracion de globulina se determina restando la albumina de la

proteina total. Las mediciones de proteinas totales pueden proporcionar informacion
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atil cuando se utiliza en combinacion con otras pruebas para investigar funcion
hepatica y renal, el grado de hidratacion®, se expresa en g/dl (gramos por decilitro) es

sintetizadas principalmente por el higado (Jacobson, 2007).

Los aumentos y disminuciones se deben a las concentraciones de albiminas y
globulinas. EI valor de las proteinas totales esta aumentado (hiperproteinemia) se
asocia a deshidratacion o a una elevacion de la fraccion globulinica, debida a
enfermedad inflamatoria crénica. Bajo condiciones de anestesia, y debido a la
deshidratacion y redistribucion de fluidos pueden observarse variaciones en las

proteinas plasméticas (Knotkova et al, 2006).

La disminucion (hipoproteinemia) en reptiles se asocia a problemas de malnutricion
cronica, malabsorcion, mala digestion (asociada a parasitismo intestinal), enteropatias
con perdida de proteinas, perdida de sangre, enfermedad hepatica o renal cronica y

edema generalizado (Frye, 1991).

2.2.22.2.8. Pigmentos biliares

La biliverdina es el principal producto de degradacion del catabolismo de la
hemoglobina en reptiles. La biliverdina parece ser menos toxica para los tejidos,
comparada con la bilirrubina. Cuando se acumula biliverdina en el plasma de los
reptiles, éste se vuelve verde y normalmente es un hallazgo patoldgico que sugiere la

presencia de una enfermedad hepatobiliar (Divers et al, 2009).
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2.2.22.2.9. Urea

Es el producto final del metabolismo de la proteina sintetizada por el higado y se
elimina del cuerpo por filtracién glomerular en los rifiones, se expresa en mg/dl
(miligramos por decilitro) sirve para evaluar el funcionamiento hepético y renal. La
concentracion normal de urea en sangre oscila entre 0,2 y 54 mg/dl, esta
determinacion posee una elevada variacion estacional (valor maximo durante la
hibernacidon). Debido a que el nitrogeno ureico se elimina por filtracion glomerular, a
diferencia del &cido Urico, que se elimina por secrecién tubular, su valoracién en
sangre podria ser una prueba Util para determinar la azotemia prerrenal. Su
incremento se asocia a procesos de deshidratacion, catabolismo de proteinas, dieta
hiperproteica, fallo renal o enfermedad renal. Cuando esta muy elevada durante un
fallo renal es indicador de fase terminal, por lo que se debe valorar la eutanasia

(Selleri et al, 2006).

2.2.22.2.10. Creatinina

La creatinina es un producto de degradacion de la creatina en el metabolismo
muscular y se elimina del cuerpo por filtracion glomerular y secrecion tubular en los
rifones. La concentracion normal de creatinina en los reptiles es, por lo general, muy
baja, inferior a 1 mg/dl (miligramos/decilitro), por lo que actualmente no se considera
una prueba adecuada en el diagndstico de enfermedad renal en reptiles y/o un indice

de filtrado glomerular (Selleri et al, 2006).
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Los niveles sanguineos de creatinina en los reptiles se pueden incrementar con una

deshidratacién muy grave y en la enfermedad renal terminal (Martinez et al, 2005).

2.2.22.2.11. Calcio

El metabolismo del calcio en los reptiles y sus niveles de calcio ionizado en el plasma,
estan mediados por la parathormona, la calcitonina, y la vitamina D3. El calcio es un
elemento esencial que esta implicado en muchos sistemas del cuerpo estos incluyen
el esqueleto, activacion de enzimas, metabolismo muscular, coagulacion de la sangre,
y la osmorregulacion. En la sangre, existe calcio en las formas ionizadas y unidas a
proteinas. Es un indicador de ciertas neoplasias, enfermedad dsea, enfermedad

paratiroidea, y eclampsia (Stahl, 2003).

Los niveles de calcio séricos normales para reptiles, varian entre las especies y
dependiendo del estado fisiologico, oscilando entre 8 y 11 mg/dl, el hueso contiene
aproximadamente el 99% de las reservas de calcio del organismo, tienen una relacion

Ca/P de 2:1 (Campbell, 2008).

2.2.22.2.12. Fosforo

El fosforo es un elemento que juega un papel importante como intermedio metabdlico
y es un constituyente de los acidos nucleicos, fosfolipidos, y nucleétidos. Los fosfatos
son también componentes importantes de los sistemas de tamponamiento dentro de

los fluidos corporales. Fosforo y calcio se absorben en el intestino delgado la
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absorcion esté influenciada por la presencia de otros minerales, nutrientes, vitaminas
y pH intestinal. El ingreso del fosforo se produce en la dieta, se elimina via renal, se
expresa miligramos por decilitro. Los reptiles jovenes, en crecimiento pueden tener
niveles mas altos de fosforo sanguineo que los adultos, sirve como un indicador de la
gravedad de la enfermedad renal. La situacién de hipofosfatemia puede producirse
por anorexia, inanicion, neoplasia o deficiencia nutricional de fosforo (Nevéarez et al,

2002).

En los reptiles, una relacién Ca:P menor de 1:1, sugiere enfermedad renal. (Knotkova

et al, 2006).
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2.3. Operacionalizacion de variables

2.3.1. Variable Dependiente:

TABLA N° 1. VARIABLE DEPENDIENTE

CATEGORIA CONCEPTUALIZACION INDICE | INDICADOR
Hematocrito Es la relacion del volumen de eritrocitos | Sangre | Porcentaje
con el de la sangre total. (%)
Hemoglobina Componente principal de los eritrocitos, | Sangre | Gramos /
es una proteina que sirve de vehiculo para decilitro
el transporte de oxigeno y dioxido de (g/dL)
carbono.
Velocidad de Mide la velocidad con la se sedimentan los | Sangre | Milimetros /
sedimentacion eritrocitos en un periodo de una hora, hora (mm/h)
formando hemoaglutinacién y creando
agregados.
Contaje de Los eritrocitos tienen una forma eliptica, | Sangre | Milimetros
glébulos rojos con lo extremos redondeados y el ndcleo ctibicos (mm?3)
de redondo a oval, colocado en posicion
central.
Contaje de Informa acerca del numero total de | Sangre | Milimetros

glébulos blancos

leucocitos en sangre los cuales forman

parte del sistema inmunoldgico como

ctibicos (mm?3)
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elementos de defensa frente a

microorganismos y agentes extrafios.

Heterofilos

Células de forma redonda, citoplasma
claro con abundantes granulos de 3 — 4
mm de largo, fusiformes, refractantes, los
nucleos es central ligeramente excéntrico

no lobulados.

Sangre

Porcentaje
(%)

Linfocitos

Células redondeadas, con citoplasma
escaso, de moderado a débilmente
basofilico y nicleo también de morfologia
circular y situado centralmente. El
citoplasma es homogeéneo y generalmente

carece de vacuolas y granulos.

Sangre

Porcentaje
(%)

Monocitos

Son los leucocitos de mayor tamafio que
se encuentran en la sangre periférica, la
morfologia celular varia desde redonda a
ameboide, y su nucleo es pleomorfico
(redondo, oval, lobulado) y normalmente
indentado. Su tamafio varia entre 8 y 20

pm.

Sangre

Porcentaje
(%)

Azurofilos

Son células de forma redonda a
ameboidea, con citoplasma que toma un
color azul-gris y posee finos granulos que
se tifien fuertemente basofilos, éstos se
denominan granulos azurdfilos. Son

Unicos para las especies del reptil.

Sangre

Porcentaje
(%)
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Basofilo Son células esféricas con granulos color | Sangre | Porcentaje

violeta que encubren el citoplasma, el (%)

nucleo se distingue por su gran tamafo y

el color purpura de la tincion. El tamafio

de estas células varia entre las 7 y las 20

um. en reptiles. Contienen numerosos

granulos  metacromaticos  basofilicos

pequefios, redondos, morado oscuro que

con frecuencia obscurecen el nucleo

redondo
Volumen Informa sobre el volumen o tamafio medio | Sangre | Fentolitros
corpuscular de los eritrocitos como normocitosis, (fL)
medio microcitosis y macrocitosis.
Hemoglobina Es una medida de la masa de la| Sangre | Picogramos
corpuscular hemoglobina contenida en un gldbulo (p9)
media rojo.
Concentracién En una medida de la concentracion de | Sangre Porcentaje
de hemoglobina | hemoglobina en un volumen determinado (%)
corpuscular de globulos rojos
media
Alanina Es una enzima que encuentra en el | Suero Unidades /
aminotransferasa | citoplasma celular y puede ser liberada en litro (U/L)

la sangre durante los cambios en la

permeabilidad de membrana celular o
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necrosis, en reptiles el rifidn tiene una alta

actividad de esta enzima.

Fosfatasa

alcalina

Se encuentra en muchos tejidos del
cuerpo, los niveles mas altos se encuentran
en la corteza renal, mucosa del intestino
delgado, y los osteoblastos. En muchos
casos, la enzima estd presente en las
células epiteliales que recubren los

conductos excretores.

Suero

Unidades /
litro (U/L)

Albumina

Constituye la fraccién mas grande de la
proteina total en suero en el animal sano.
Se sintetiza exclusivamente en el higado,
tiene un peso molecular bajo, y desempefia
un papel importante en el transporte de
compuestos endogenos y exdgenos en

forma unida

Suero

Gramos /
decilitro (g/dl)

Amilasa

Es producida principalmente por las
células acinosas del pancreas y se vierte en
el duodeno con el jugo pancreético con el
fin de hidrolizar las grasas en el tubo
digestivo sirve como un indicador de la

pancreatitis aguda

Suero

Unidades /
litro (U/L)

Glucosa

Principal tipo de azucar que contiene la
sangre la forma de adquirirla es mediante
los alimentos y es la principal fuente de
energia se sintetiza en el higado es la

principal fuente de energia de las células,

Suero

Miligramos /
decilitro
(mg/dl)
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permite  evaluar el funcionamiento

hepatico.

Colesterol El colesterol sérico se produce en alta | Suero Miligramos /
concentracion en la forma esterificada y a decilitro
una concentracion mucho mas baja en la (mg/dl)
forma libre. Se descompone en el higado
en acidos biliares y se elimina a través de
la via biliar.

Proteinas totales | La concentracion de proteina total en | Suero Gramos /
suero comprende todas las proteinas que decilitro (g/dl)
se encuentran en la fase acuosa de la
sangre. En el animal sano, albdmina
constituye el principal componente
individual. Las proteinas restantes son las
globulinas alfa, beta y gamma

Bilirrubina total | es un pigmento biliar de color amarillo | Suero Miligramos /
anaranjado que resulta de la degradacion decilitro
de la hemoglobina de los glébulos rojos (mg/dl)
reciclados.

Urea Es el producto final del metabolismo de la | Suero Miligramos /
proteina sintetizada por el higado y se decilitro
elimina del cuerpo por filtracion (mg/dl)

glomerular en los rifiones, sirve para
evaluar el funcionamiento hepatico y

renal.
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Creatina La creatinina es un producto de | Suero Miligramos /
degradacion de la creatina en el decilitro
metabolismo muscular y se elimina del (mg/dl)
cuerpo por filtracion glomerular y
secrecion tubular en los rifiones.

Calcio El metabolismo del calcio en los reptiles y | Suero Miligramos /
sus niveles de calcio ionizado en el decilitro
plasma, estdn mediados por la (mg/dl)
parathormona, la calcitonina, y la vitamina
D3.

Fosforo El fosforo es un elemento que juega un | Suero Miligramos /
papel importante como intermedio decilitro
metabdlico y es un constituyente de los (mg/dl)
acidos  nucleicos, fosfolipidos, vy
nucleotidos. Los fosfatos son también
componentes importantes de los sistemas
de tamponamiento dentro de los fluidos
corporales.

Globulina Es una proteina que se encuentra en el | Suero Gramos /

suero sanguineo e interviene en la
coagulacion tiene su proceso de

sintetizacién en el higado.

decilitro (g/dl)

Fuente: Autor
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2.3.2. Variable Independiente

TABLA N°2. VARIABLE INDEPENDIENTE

CATEGORIA CONCEPTUALIZACION INDICE | INDICADOR

Hematologia Biometria hematica mide la cantidad de | Sangre | Mililitros (ml)
todos los diferentes tipos de células en la
sangre y también proporciona informacion
sobre otros parametros relacionados con

cada tipo de célula sanguinea.

Quimica La quimica sérica es la cuantificacion y | Sangre | Mililitros (ml)
sanguinea evaluacion de los componentes quimicos

disueltos en la sangre.

Fuente: Autor
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque, modalidad y tipo de investigacion

3.1.1. Enfoque

Esta investigacién se basd en un enfoque cuantitativo empleando una estadistica

descriptiva.

3.1.2. Modalidad

Durante esta investigacion se utiliz6 una modalidad mixta ya que la parte

experimental se realizd en el laboratorio y se sustentd por la investigacion

bibliografica y documental.

3.1.3. Tipo de Investigacion

Esta investigacion fue es descriptiva, para la determinacion de los valores de

hematologia y quimica sanguinea.
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3.2. Ubicacion del ensayo

Provincia: Guayas

Cantdn: Naranjal

Sector: Balao Chico

Hacienda: Centro de Manejo de Fauna Silvestre Jambeli

Coordenadas geogréficas: 2° 40’ 22.08” S en latitud y en longitud 79° 36’ 54" W.

Altitud: 0-10 msnm.

FIGURA N° 7. UBICACION DEL PROYECTO.

San Andres
de Tumaco

Fuente: Google Maps (2014)

56



3.3. Caracterizacion del lugar

Clima: Tropical

Altura: 0-10 m.s.n.m.

Temperatura: 20a35°C

Coordenadas: 2°40'22.08" S 79° 36’ 54" W
Latitud: 2°40'22.08” S

Longitud: 79° 36' 54" W

3.4. Factores de Estudio

e Caiman crocodilus

e Hematologia y Bioquimica sanguinea.

3.5. Procesamiento de la informacién

Una vez recolectados las muestras de sangres de los especimenes se las procesaron
en el laboratorio del Hospital Docente Veterinario de la Universidad Técnica de
Ambato en donde se empleo el Analizador Bioquimico IDEXX Vet Test y IDEXX
VetLab Station, en cuento a las biometrias heméticas fueron realizadas de forma

manual en el laboratorio Elvilab.
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3.6. Analisis Estadistico

En este trabajo investigativo se emple6 tablas de frecuencias, es un arreglo tabular
que resumen los datos originales en frecuencias con que ocurre cada caracteristica, se
agrup6 cada uno de los valores obtenidos en hematologia y bioquimica sanguinea en
intervalos que tengan la misma amplitud y a cada clase se le asigna su frecuencia

correspondiente.

TABLA N° 3. TABLA DE FRECUENCIAS

Tabla de frecuencias

marca de clase — .I nter_valos d? c_Iase : fi Fi fr froo
limite inferior | limite superior
1
2
3
4
suma 19 1,0 100

Marca de clase

Es el punto medio de cada intervalo y es el valor que representa a todo el intervalo
para el calculo de algunos pardmetros. El valor se lo obtuvo de la raiz cuadrada de 19

(nimero de animales muestreados).
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e Rango

Permite obtener una idea de la dispersion de los datos, se lo obtuvo de la diferencia

entre el valor mayor y el menor de los datos.

e Amplitud de clase

Se lo obtuvo de la division del rango y la marca de clase

e Intervalos de la clase

Cada clase esta delimitada por el limite inferior de la clase y el limite superior de la

clase. El limite superior se lo obtuvo de la suma del limite inferior mas la amplitud

de clase.

e Frecuencia absoluta (fi)

Es el nimero de veces que se repite el valor de cada variable. La suma de frecuencias

absolutas es siempre al total de datos observados.
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e Frecuencia acumulada (Fi)

Indica el nimero de valores que son menores o iguales que el valor dado. Es la suma
de la frecuencia absoluta primera con la segunda, este valor con la tercera, y asi

sucesivamente.

e Frecuencia relativa (fr)

Indica la porcidn con que se repite un valor, resulta de la division entre la frecuencia

absoluta y el numero total de datos (fr = fi / n), su sumatoria es igual a 1.

e Frecuencia relativa porcentual (fr%o)

Se obtuvo multiplicando la frecuencia relativa por 100, la suma es siempre 100%.

(fr% = fr * 100).

3.7. Equipos y materiales

3.7.1. Equipos

e Monitor IDEXX VetLab Station
e Analizador Bioquimico IDEXX Vet Test

e Centrifuga
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e Microcentrifuga
e Agitador

e Fotocolorimetro

3.7.2. Materiales de Campo

e 19 Tubos de ensayo con EDTA de 5 ml tapa lila
e 19 Tubos de tapa roja de 10 ml

e 19 Micro tubos de tapa roja

e 19 jeringas estériles desechables de 10 ml
e 19 jeringas estériles desechables de 3 ml
e Agujas de 21Gx1 1/2 color verde

e Guantes de examinacion

e Sogas

e 2 metros de tela

e Cinta adhesiva

e Navaja

e Cooler

e Refrigerante

e Planchas de espuma flex

e Gradillas de espuma flex

e Tijera

e Balanza
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e 19 Caimanes (Caiman crocodilus)

3.7.3. Materiales de laboratorio

Tubos capilar

e Plastilina

e Tabla para la lectura del microhematocrito
e Canula

e Tubo de Wintrobe

e Pipeta de Thomas

e Micropipeteador

e Jeringa de 10 ml

e Tubos de ensayo

e Porta objetos

e Céamara de Newbauer

e Microscopio

e Puntas de pipetas desechables
e Copas para muestras

e Papel

e 19 paneles generales de salud
e Drafkin

e Solucion salina a 0.9%

e Oxalato de Amonio al 10%.
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e Aceite de inmersion
e Colorante Panoptico Rapido Concentrado al 1:10

e Agua destilada

3.7.4. Materiales de Escritorio

e Cuaderno
o Esferos

e Hojas

e Marcador

e Céamara digital
e Computadora Portatil

e Impresora

3.8. Manejo de la investigacion

La investigacion se realizo en el Centro de Manejo de Fauna Silvestre Jambeli con la
Autorizacion Cientifica otorgada por el Ministerio del Ambiente No 010-2015-IC-
FLO/FAU-DPG/MAE. Este centro de manejo esta ubicado en la Provincia de Guayas,
en el Canton Naranjal, en el sector de Balao Chico cuyas coordenadas geogréaficas

son: latitud 2° 40’ 22.08" S, y longitud 79° 36’ 54" W y altitud media de 30 msnm.
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3.8.1. Contencién

Con la ayuda de una cuerda se enlazo el cuello del animal y se mantuvo una
tencion, una persona coloca una franela o tela himeda sobre los ojos del caimén
para evitar que vea lo que sucede a su alrededor, otra persona se monta en el
torax sobre el caiméan a la altura de los miembros anteriores ejecutando presion
sobre la cabeza y con cuidado sujeta con sus manos la boca del animal, otra
persona con una cinta o una soga aseguré el hocico del caiman a continuacion

se traslado al animal a una mesa para facilitar el manejo (figura 9).

3.8.2. Recoleccion de la muestra

Diez milimetros de sangre fueron obtenidos por venopuncion de la vena
coccigea ventral empleandose jeringas estériles desechables de 10 milimetros

de capacidad con agujas de calibre 21 por 1 1/2 pulgadas (figura 10).

Cinco milimetros se depositaron en tubos lilas con Acido Etilendiamino
Tetracético mezclandolos por inversion suavemente y situandolos en una
gradilla de espuma flex dentro de un cooler con geles congelados, los otros cinco
milimetros se depositaron en tubos rojos vacutainer dejandolos coagular por un
espacio de 20 a 30 minutos después se colocaron en centrifuga a 5000
revoluciones por minuto durante 5 minutos para la obtencién del suero
sanguineo que se depositd en micro tubos de tapa roja siendo cada una de las

muestras rotuladas (figura 11y 12).
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3.8.3.

3.8.4.

Preservacion y transporte de las muestras

El trasporte de las muestras se efectud en refrigeracion entre 2 a 8 centigrados
mediante un cooler con bolsas de gelatina congeladas sobre las mismas se ubicé
papel periddico y una plancha de poliestileno, las muestras fueron colocadas de
manera vertical en la gradilla de poliestileno, se las asegurd para que no se
estropeen en el viaje y ademas se evitd la exposicion de las muestras al aire y a

la luz directa con el fin de proteger a los componentes sensibles a la luz.

Andlisis hematolégico

3.9.9.1. Hematocrito

En el laboratorio se utilizo el micrométodo.

La sangre total fue recogida por el extremo no coloreado del tubo capilar,
colocado en posicion ligeramente oblicua hacia abajo, se llend las 2/3 partes
del tubo, se puso en posicidn horizontal y se limpid el extremo del capilar
que fue puesto en contacto con la sangre.

Fue sellado el extremo coloreado del capilar con plastilina y centrifugados a
10.000 r.p.m. durante cinco minutos.

La centrifugacion de la sangre total con anticoagulante separd el plasma de

los elementos celulares.
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e Se coloco el capilar en una tabla para la lectura del microhematocrito,
haciendo coincidir la linea de arriba de la tabla con el extremo superior de la
columna del plasma, luego se midié el nivel del extremo superior de la
columna de eritrocitos, descartando la capa leucocitaria y plaquetaria.

e El resultado fue expresado en porcentajes (figura 13) (Elvilab, 2015).

3.9.9.2. Velocidad de sedimentacion

Fue aspirado 1,5 ml de sangre entera, con una jeringuilla provista de una

canula (12 cm. de longitud).

La canula se introdujo hasta el fondo del tubo de Wintrobe y aspiro
paulatinamente la sangre, mientras se extrajo la canula, se igualo la sangre en

la marca “0” de la escala del tubo.

El tubo fue colocado en posicion absolutamente vertical durante 1 hora a

temperatura ambiente.

Al colocar sangre total con anticoagulante en un tubo de Wintrobe graduado,
en posicion vertical se produjo el descenso de los eritrocitos (en el plasma en

el que estan suspendidos).

Se ley6 cuantos mm ha bajado en una hora y se reporta mma3/h (figura 14)

(Elvilab, 2015).
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3.9.9.3 Hemoglobina

En un tubo se coloc6 5.0 ml de reactivo Drafkin, con una pipeta de Thomas,
fueron tomados 20 ul de sangre y depositadas sin que tope la solucion ni
paredes del tubo.

Fueron mezclados por inversion, y se dejo reposar 3 minutos, evitando su
exposicion a la luz intensa.

Para la lectura se empled el fotocolorimetro con filtro verde a 540 nm.,
encerrado con solucion Drafkin, obteniendo la hemoglobina en g/dl. de

sangre (Elvilab, 2015).

3.9.9.4. Recuento de glébulos rojos o eritrocitos.

Para el contaje de globulos rojos se utilizo solucién salina a 0.9%

El micropipeteador fue adaptado a la pipeta de Thomas para globulos rojos.
Después la sangre fue recogida hasta la marca de 0.5 y se limpi6 la punta de
la pipeta.

El diluyente fue aspirado hasta la marca 101.

Se mezclé la dilucion agitando la pipeta en el agitador.

Las tres primeras gotas fueron descartadas y se cargd la cAmara de Newbauer,
la misma que se dejo en reposo durante 3 minutos hasta que sedimenten los

glébulos.
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e Se cont6 con el lente de 40x los eritrocitos localizados en el cuadrante central
y las cuatro cuadriculas pequefias de las esquinas, es decir se leyeron 5
cuadriculas.

e Para el célculo se sumo las células contadas en los 5 cuadrantes y fueron
multiplicadas por 10.000, el resultado fue el nimero de glébulos rojos por

milimetro cubico de sangre (figura 15 y 16).

R = namero de glébulos rojos en los 80 cuadrados pequefios; la disolucion 1:200; el

numero de células en 1 mm3 de sangre es:

Rx200x1

GR/mm3 =
0.02

= Rx200 x50 =R x 10000 (Elvilab, 2015).

3.9.9.5. Recuento de glébulos blancos o leucocitos

e Se utilizé liquido de Oxalato de Amonio al 10%, el micropipeteador fue
adaptado a la pipeta de Thomas para glébulos blancos.

e Después se aspird la sangre total hasta la sefial 0.5, asegurandose que la
columna de sangre fuera continua y no tenga burbujas de aire, cuando paso
la marca 0.5, el exceso fue eliminado sujetando la pipeta horizontalmente y
tocando la punta un pedazo de papel higiénico, se limpié la punta y el
extremo de la pipeta.

e De inmediato fue aspirado el liquido de dilucion hasta la sefial 11.

e Seretiro el tubo aspirado y fue obturado los extremos.
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En un agitando fue mezclada la pipeta durante dos 0 mas minutos, se eliminé
tres gotas para descartar el liquido de dilucién del tallo capilar de la pipeta,
controlado por el dedo indice el cierre del extremo de la pipeta, se mantuvo
casi vertical, y se llevé su punta sobre el borde de la cAmara de Newbauer de
manera que se formé6 con este, un angulo inclinado de 45° se dejo que el
liquido penetre lentamente en la cuadricula de la cdmara hasta que la
plataforma de recuento estuvo completamente cubierta. El liquido fue atraido
al interior por capilaridad.

Se dejo reposar 20 minutos, para que las células se sedimenten.

Luego de haber sedimentado, se observé la cdmara con un objetivo de pocos
aumentos (10x) para percatarse que la distribucion globular sea homogénea,
luego se contd los glébulos en los cuatro cuadrantes grandes. (Figura 17).

Calculo:

GB/mm?® = suma de los 4 cuadrados x 50 (Elvilab, 2015).

3.9.9.6. Férmula leucocitaria

3.9.9.6.1. Frotis

En el porta objeto limpio y desengrasado se coloc6 una gota de sangre de 2

0 3 mm de didmetro, a 1 0 2 cm de su borde.
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e El portaobjetos extensor fue colocado paralelamente, formando un angulo de
45°, se aproximé el extensor hasta tocar la gota de sangre, la cual se extendio
a lo largo del borde por capilaridad.

e Se deslizo el extensor, suave, cuidadosamente y uniformemente, aplicando
presion leve y constante, logrando una pelicula delgada de sangre.

e Fue codificada la placa y puesta a secar al ambiente (Figura 18) (Elvilab,

2015).

3.9.9.6.2. Coloracion

e Se empled el colorante Pandptico Rapido Concentrado al 1:10.

e Las placas fueron colocadas con la extension sanguinea en la bandeja de
tincion.

e En 3 cubos similares se colocaron los colorantes diluidos 1 (solucion
fijadora), 2 (solucién colorante acido) y 3 (solucion colorante basico).

e Las placas fueron sumergidas una a una en el primer cubo con solucion
fijadora, 5 inmersiones de 1 segundo.

e Después se sumergio las placas en el segundo cubo con solucion colorante
acido 5 inmersiones de 1 segundo.

e Por ultimo, se sumergio en el tercer cubo con solucion colorante bésico 5
inmersiones de 1 segundo.

e Se procedi6é a lavar el frotis con agua destilada, se dejo secar y fueron

observadas en el microscopio (figura 19)
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Resultados

Eritrocitos: color rosa palido.

Plaquetas: color violeta claro.

Eterdfilos: nucleo violeta oscuro, citoplasma violeta claro con granulos
violeta oscuro.

Basofilos: ndcleo violeta oscuro, granulos violetas oscuro.

Eosindfilos: ndcleo violeta oscuro, citoplasma violeta con granulos rojizos-
violeta.

Linfocitos: nicleo violeta oscuro, citoplasma un poco mas claro.

Monocitos: nucleo violeta oscuro, citoplasma un poco més claro. (Quimica

Clinica Aplicada S.A., 2011)

3.9.9.6.3. Recuento diferencial de gldbulos blancos.

Una gota de aceite de inmersion fue colocada sobre el frotis y se inicio el
examen detallado y el recuento diferencial con el objetivo de inmersion de
100 x.

Se contaron 100 células blancas, para esto fue util un contador diferencial
que se emple6 conforme las células eran encontradas observando la

morfologia celular (figura 20-24) (Elvilab, 2015).
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3.9.9.7. indices Eritrocitarios

Se obtuvieron mediante las formulas para los indices respectivos que se

muestran a continuacion:

e Volumen corpuscular medio (VCM), expresado en fentolitros (fl).

VCM = hematocrito x 10

N° glébulos rojos

e Hemoglobina corpuscular media (HCM), expresada en picogramos

(pg).
HCM = hemoglobina x 10

N° glébulos rojos

e Concentracion de hemoglobina corpuscular media (CHCM),

expresada en gramos por decilitro (%).

CHCM = hemoglobina x 100

Hematocrito
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3.9.10. Analisis de la Bioguimica Sanguinea

Se empled el Analizador IDEXX VetTest y el IDEXX VetLab Station, habiendo
obtenido los siguientes elementos e informacion listos antes de comenzar un analisis

(figura 25y 26).

Las muestras fueron centrifugadas durante 5 minutos a 5000 revoluciones por minuto

(figura 28), con una pipeta de transferencia, se trasladé 150 microlitros de suero a

una copa de muestra (figura 27).

e ldentificacion del paciente:

El analizador VetTest requirio una identificacion del paciente (ID) para poder

continuar, se digito el nombre y apellido del cliente, nombre del paciente, especie,

doctor, motivo de la prueba y se continuo con las instrucciones en pantalla.

e Placas de quimica seca

Las placas individuales se mantuvieron en sus paquetes de papel de aluminio hasta

justo antes de insertarlos en el analizador, retirada la lamina de aluminio deben ser

usados dentro de 15 minutos.
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Cuando el analizador VetTest pidid las placas se retird individualmente su empaque
de aluminio y se sujetd por los bordes exteriores de plastico impidiendo que los dedos

entren en contacto con la membrana de placa. (figura 29)

Las placas fueron insertadas una a la vez, en la bandeja de carga del equipo con el
cddigo de barras hacia arriba y la muesca a la izquierda se empuj6 suavemente la
bandeja de carga hacia delante tanto como se pueda (figura 30), y luego se tir6 de
ella, insertadas las 12 placas (el maximo), el analizador VetTest comienzo
automaticamente el analisis iniciando con lectura de los codigos de barras y el

nombre de la quimica aplicable aparece en pantalla (figura 31).

Los sensores dpticos tomaron lecturas de fondo si se origina fallos de lectura de
codigos de barras pueden ser causados por un codigo de barras desfigurado o una de
placa insertada incorrectamente, si se produce una de estas situaciones, el analizador
VetTest expulsa la placa en el cajon de placas utilizadas las cuales pueden ser re-

insertados y se sigue las instrucciones en pantalla.

e Preparacion de la pipeta para una muestra

1. Cuando el analizador VetTest estuvo listo, pidid que se prepare la pipeta.

2. La misma que fue retirada de su soporte que se encontrd en el analizador
VetTest.

3. Donde se colocd una nueva punta de pipeta de plastico desechable sobre el

extremo metalico de la pipeta asegurandose de empujarlo con firmeza.
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10.

Se vuelve a colocar la pipeta en su soporte y miro las indicaciones de la pantalla
(figura 32).

El analizador VetTest analizo la pipeta e informé de no colocar la punta en la
muestra hasta que se le pida hacerlo. La pantalla indico cuando el analizador
estuvo listo.

La punta de la pipeta fue puesta en una muestra recién centrifugada.
Originandose un pitido (Beep) donde se pulso y soltd el botén en la parte
superior de la pipeta, un solo pitido sefial6 el inicio de la aspiracion y la pipeta
aprovech6 automaticamente la cantidad correcta de muestra para las pruebas.
Se mantuvo la punta en la muestra a la espera de la siguiente sefial de pitido.
Cuando el analizador VetTest sueno dos veces, se levanté la punta fuera de la
muestra y se espero a la siguiente sefial.

Después de que el analizador de VetTest emitio tres sonidos, una pequefia
cantidad de aire se introdujo en el extremo de la punta de la pipeta, se limpid
cuidadosamente la punta de pipeta (especialmente al final de la punta) con un
movimiento giratorio utilizando un pafio desechable libre de pelusa.
Inmediatamente se insert0 la pipeta de nuevo en su soporte en el analizador y

un pitido final sefialé el comienzo del proceso de analisis.

e Analisis de las muestras de pantalla

El analisis progres6 de forma automatica y tomo alrededor de 5 a 6 minutos,

dependiendo de las composiciones quimicas. La pantalla mostré las quimicas

seleccionadas y el tiempo restante. La densidad de reflexion de cada portaobjetos,

75



que es una funcién de la concentracion del analito, se midié hasta 18 veces durante
el proceso analitico. Estas mediciones se mostraron para cada quimica como una
curva de tiempo que se desarrollé en la pantalla durante el analisis. La muestra paso
cada capa de placa de quimica que consto de una capa de extension en el que la
muestra se distribuyé uniformemente, capa filtrante donde se filtro las sustancias que
interfieren con los resultados, capa de reactivo en la que se encontro el reactivo que
reacciona con la muestra, capa indicadora aqui la muestra que reacciono con el
reactivo se acumulo para el andlisis espectral y la capa de soporte procedi6 con la

interfaz Optica.

FIGURA N° 8. TECNOLOGIA DE LA QUIMICA SANGUINEA SECA

; Se aplica encima de |a capa de extensidn

Capa de extension
La muestra se distrbuye de manera uniforme

Capa de filtracion
Filtra las sustancias que interfieren en los resultados

Capa reactiva
El reactivo reacciona con la muestra

Capa indicadora
La muestra que ha reaccionado se acumula para el
analisis espectral

Capa de soporte
Interfaz optica

Fuente: IDEXX (2014).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DICUSION

4.1. RESULTADOS

Se evaluaron 18 caimanes hembras y 1 macho de la especie Caiman crocodilus

provenientes del Centro de Manejo de Fauna Silvestre Jambeli, todos los animales se

encontraban bajo las mismas condiciones de alojamiento, alimentacion y manejo. A

continuacién, se detallan los valores analizados en la hematologia y bioquimica

sanguinea de cada uno de los animales.

77



TABLA N° 4. VALORES HEMATOLOGICOS DEL Caiman crocodilus.

muestra (%0) (mg/dL) (mnvh) (mm°) (mm®) | (@0)| (0| (96)] (%6)]| (¥0)| (L) | (p9) | (%6)
1 20 7.6 12 640000 4500 9 | 83| 7 1 o |3125]1188| 38
2 19 6,7 11 800000 4600 4 19| o 0 o |2375] 838] 353
3 17 5,8 18 540000 3600 3 193] 3 1 o |314,8[107,4] 341
4 20 7 10 900000 3200 5 [oa] 1 0 o |2222] 778| 35
5 19 6,4 15 820000 4100 6 | 93] 1 0 o |231,7] 780| 33,7
6 18 7.2 13 510000 5700 11 | 88| 1 0 o |352,9]141,2] 40
7 20 7.9 8 720000 4950 12| 8| 3 0 o |277,8]109,7] 39,5
8 20 7.6 8 680000 4400 6 |92] 2 0 0o |2941]111,8] 38
9 21 7.6 10 880000 3400 11| 8| 4 0 o |2386] 864| 36,2
10 22 8,1 5 860000 3900 3|95 1 1 o |2558] 942| 36,8
11 25 9,5 7 1020000 6600 11| 87| 2 0 0 |2451]931| 38
12 20 7 8 840000 3400 5 93] 1 1 o |238,1] 833| 35
13 19 7.9 10 810000 3750 4 |os| 2 0 o |2346]975] 416
14 20 7.1 10 920000 3250 7 18] 3 0 1 |217,4| 772| 355
15 22 7.9 13 1060000 3650 6 | 90| 4 0 o |2075] 745] 35,9
16 18 6 25 590000 3900 14| 83| o 2 1 |305,1]101,7] 33,3
17 15 4,2 10 580000 3950 16 | 82| 2 0 o |258,6] 724| 28
18 17 4.6 15 470000 5900 2| 75| 3 0 o |361,7] 979]| 271
19 15 5,6 20 450000 8700 28 | 66 | 3 1 2 |333,3]124,4] 37,3
V max 25,0 9,5 25,0 1060000,0 8700,0 28,01 96,0] 7,0 2,0 2,0 | 361,7 | 141,2 41,6
V min 15,0 4,2 5,0 450000,0 3200,0 3,0 | 66,01 0,0 0,0 0,0 | 207,5]| 72,4 27,1

Significado: %: porcentaje, mg/dL: miligramos/ decilitro, mm/h: milimetros/hora, mm3: milimetros cubicos, fL:

picogramos.
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Se empled en este estudio tablas de frecuencias con el fin de determinar el nimero de veces
que ocurre cada caracteristica ya que los resultados presentan una amplia dispersion, tenemos
que frecuencia absoluta es fi, frecuencia acumulada es Fi, frecuencia relativa es fr, frecuencia

relativa porcentual es fr%.

TABLA N°5. TABLA DE FRECUENCIAS HEMATOCRITO %

Hematocrito (%0)
Marca de clase —— .Inter.valos,de.clase . fi | Fi| fr | fr%
limite inferior | limite superior

1 15,0 17,5 4 4102|211

2 17,6 20,1 11115(0,6 | 57,9

3 20,2 22,7 3 (118|0,2|158

4 22,8 25,3 1/19/01] 53
Suma 19 1,0 | 100

Interpretacion: los valores de hematocrito analizados a partir de una tabla de frecuencia
determinaron que el 57,9% de datos recae en el intervalo de clase 17,6% a 20,1% los cuales
presentaron similitud a los reportados por Duarte (2010) para el Caiman crocodilus que fue
21,99 +/- 1,62%, como también para los valores reportados en la especie Alligator
mississippiensis 18 — 28 % (Molina et al, 2002), 12 — 40% (Mader, 2006), 18 — 28%

(Martinez, 2007), 14 — 41% (ISIS 2002).
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TABLA N°6. TABLA DE FRECUENCIAS HEMOGLOBINA g/dL

Hemoglobina (g/dL)
Marca de clase —— I nteryalos d e.clase . fi | Fi| fr | fr%
limite inferior | limite superior

1 4,2 55 2 |21]01|105

2 5,6 7,0 5703|263

3 7,1 8,4 11118 0,6 | 57,9

4 8,5 9,8 1119|0153

Suma 19 1,0 | 100

Interpretacion: los valores de hemoglobina analizados a partir de una tabla de frecuencia
determinaron que el 57,9% de datos recae en el intervalo de clase 7,1 g/dL a 8,4 g/dL los
cuales se asemejan a los reportados por Duarte, (2010) para el Caiman crocodilus 8,361 +/-
0,578 g/dL, como también para los valores descritos en Alligator mississippiensis 3,5 - 11,3
g/dL (Molina et al, 2002), 3,7 — 11,6 g/dL (Mader, 2006), 3,5 — 11,3 g/dL (Martinez, 2007),

3,7 - 13 g/dL (ISIS, 2002).

TABLA N°7. TABLA DE FRECUENCIAS VELOCIDAD DE SEDIMENTACION

mm/h.

Velocidad de sedimentacion (mm/h)

Marca de clase —— _Inter_valosSj e_clase - fi |[Fi| fr |fr%
limite inferior | limite superior

1 5,0 10,0 10|10 |0,5|52,6
2 10,1 15,1 6 [16]0,3|31,6
3 15,2 20,2 2 [18]0,1|105
4 20,3 25,3 1/19/0,1] 53
Suma 19 1,0 | 100

Interpretacion: los valores de velocidad de sedimentacidn analizados a partir de una tabla

de frecuencia determinaron que el 52,6 % de datos recae en el intervalo de clase 5,0 mm/h a

10,0 mm/h.
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TABLA N°8. TABLA DE FRECUENCIAS GLOBULOS ROJOS mm?

Glébulos rojos (mm?®)
Marca de clase —— !nteryalos fje_clase - fi |Fi| fr |fr%
limite inferior | limite superior

1 450000,0 602500,0 6 |6 |03]|316

2 602500,1 755000,1 319102158

3 755000,2 907500,2 7 116|04 | 36,8

4 907500,3 1060000,3 3119|0,2|158

Suma 19 1,0 | 100

Interpretacion: los valores de globulos rojos analizados a partir de una tabla de frecuencia
determind que el 36,8 % de datos recae en el intervalo de clase 755000,2 mm?®a 907500,2
mm?3 (0,75 a 0, 90 10%/uL) que son superiores a los reportados por Duarte, (2010) en el
Caiman crocodilus 0,554 +/- 0,038 10%/uL y similares a los valores reportados en Alligator
mississippiensis 0,6 — 1,48 10%/uL (Molina et al, 2002), 0,23 — 1,29 10%uL (Mader, 2006),

3,5 — 11,3 108/uL (Martinez, 2007), 0,22 — 1,50 10%/uL (ISIS, 2002).

TABLA N°9. TABLA DE FRECUENCIAS GLOBULOS BLANCOS mm®

Glébulos blancos (mm?)

Marca de clase —— _Inter_valosSj e_clase - fi |[Fi| fr |fr%
limite inferior | limite superior

1 3200,0 4575,0 13|13 |0,7 | 684

2 4575,1 5950,1 4 17102211

3 5950,2 7325,2 1,18/0,1] 53

4 7325,3 8700,3 1119/0,1] 53

Suma 19 1,0 | 100

Interpretacion: los valores de glébulos blancos analizados a partir de una tabla de frecuencia
determind que el 68,4 % de datos recae en el intervalo de clase 3200,0 mm3a 4575,0 mm?®

(3,2 a 4,5 10%/uL) estos datos se encontraron inferiores a los reportados por Duarte, (2010)
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para el Caiman crocodilus 33,400 +/- 3,155 10%/uL, y similares a los datos reportados para
Alligator mississippiensis 3,5 — 11,3 10%/uL (Molina et al, 2002), 1,8 — 29 103/uL (Mader,
2006), 6,4 — 10,2 10%/uL (Martinez, 2007), 1,5 a 39,30 10%/uL (ISIS, 2002). Hay que tener
en cuenta que los valores varian y esta diferencia puede deberse a que el conteo total de
leucocitos es influenciado por el lugar de toma de muestra, edad, actividad muscular,

alojamiento y factores de estrés (Rebar et al, 2002).

TABLA N°10. TABLA DE FRECUENCIAS HETEROFILOS %

Heterdfilos (%)
Marca de clase —— I nteryalos d e_clase - fi |[Fi| fr |fr%
limite inferior | limite superior

1 3,0 9,3 11]11/0,6 | 57,9

2 9,4 15,6 516 |0,3 ]| 26,3

3 15,7 22,0 111701 53

4 22,1 28,3 2 [19]0,1|105

Suma 19 1,0 | 100

Interpretacion: los valores de heterofilos analizados a partir de una tabla de frecuencia
determind que el 57,9 % de datos recae en el intervalo de clase 3,0 % a 9,3 % presentandose
similares a los reportados por Duarte, (2010) para el Caiman crocodilus 11,34 +/- 2,42 %,
como también para los valores reportados para el Alligator mississippiensis 0,225 — 16,70%

(SIS, 2002).
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TABLA 11. TABLA DE FRECUENCIAS LINFOCITOS %

Linfocitos (%0)
Marca de clase —— I nteryalos d e_clase - fi |Fi| fr |fr%
limite inferior | limite superior

1 66,0 73,5 1,1/01]53

2 73,6 81,1 1(2|01]53

3 81,2 88,7 719 1]04]368

4 88,8 96,3 101905526

Suma 19 1,0 | 100

Interpretacion: los valores de linfocitos analizados a partir de una tabla de frecuencia
determinaron que el 52,6 % de datos recae en el intervalo de clase 88,8 % a 96,3 %
encontrandose superiores a los reportados por Duarte, (2010) para el Caiman crocodilus
76,58 +/- 3,01 % y de igual forma para los valores reportados en el Alligator mississippiensis
0,041 — 33,40 % (ISIS, 2002). ElI aumento puede deberse a variaciones climéticas o
ambientales como también fisiolégicamente observadas en funcién del sexo, edad, y de la
especie. Un aumento patolégico se describe asociado a inflamacion, infecciones parasitarias
y viricas y neoplasia como la leucemia, asi como a situaciones de cicatrizacion de heridas.

(Martinez, 2011).

TABLA N°12. TABLA DE FRECUENCIAS MONOCITOS %

Monocitos (%)

Marca de clase —— I nter_valos d e_clase - fi |[Fi| fr |fr%
limite inferior | limite superior

1 0,0 1,8 7171041368

2 1,9 3,6 9 116|05|474

3 3,7 55 2 [18]0,1|105

4 5,6 7,3 1119/0,1] 53

Suma 19 1,0 | 100
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Interpretacion: los valores de monocitos analizados a partir de una tabla de frecuencia
determinaron que el 47,4 % de datos recae en el intervalo de clase 1,9 % a 3,6 %
considerandolos dentro del rango reportados pos Duarte, (2010) para el Caiman crocodilus
4,69 +/- 1,33 %, como también para los datos reportados para el Alligator mississippiensis
0,039 — 7,250 (ISIS, 2002). Estudios en reptiles presentan que los monocitos usualmente
estan en pequefios numeros en la sangre periférica, comprendiendo de 0% hasta 20% del
conteo diferencial, y su presencia en elevada cantidad puede responder a enfermedades

infecciosas. (Frye, 1991).

TABLA N° 13. TABLA DE FRECUENCIAS AZUROFILOS %

Azurdfilos (%)
Marca de clase —— 'Inter.valos,d e.clase . fi |[Fi| fr|fr%
limite inferior | limite superior

1 0,0 0,5 13|13 |0,7 | 68,4

2 0,6 1,1 51803 26,3

3 1,2 1,7 01800/ 0,0

4 1,8 2,3 1119/0,1] 53
Suma 19 1,0 | 100

Interpretacion: los valores de azuréfilos analizados a partir de una tabla de frecuencia
determiné que el 68,4 % de datos recae en el intervalo de clase 0,0 % a 0,5 % los mismos que
se encontraron en similitud con los valores reportados para Alligator mississippiensis 0,040

— 7,884% (ISIS, 2002).
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TABLA N° 14. TABLA DE FRECUENCIAS BASOFILOS %

Basofilos (%0)
Marca de clase —— _Inter_valosSje_cIase - fi |Fi| fr |fr%
limite inferior | limite superior

1 0,0 0,5 16 | 16 | 0,8 | 84,2

2 0,6 1,1 2 118/0,1]105

3 1,2 1,7 0 (18|00 0,0

4 1,8 2,3 1/19/0,1] 53
Suma 19 1,0 | 100

Interpretacion: los valores de basofilos analizados a partir de una tabla de frecuencia
determinaron que el 84,2 % de datos recae en el intervalo de clase 0,0 % a 0,5 %, estuvieron
dentro de un rango aceptable comparandolos con los valores reportados para el Caiman
crocodilus 1,04 +/- 0,62 % Duarte, (2010) de igual forma con los reportados para el Alligator

mississippiensis 0,087 — 7,008 (1SIS, 2002).

TABLA N°15. TABLA DE FRECUENCIAS VOLUMEN CORPUSCULAR MEDIO

fL.
VCM (fL)
Marca de clase —— I nteryalos d e.clase . fi | Fi| fr | fr%
limite inferior | limite superior

1 207,5 246,1 919 1|05|474

2 246,2 284,7 3 /12/0,2| 158

3 284,8 323,4 4 116|0,2]21,1

4 323,5 362,0 3119|0,2|158

Suma 19 1,0 | 100

Interpretacion: los valores del volumen corpuscular medio analizados a partir de una tabla
de frecuencia determinaron que el 47,4 % de datos recae en el intervalo de clase 207,5 fL a

246,1 fL comparados con los descritos para el Caiman crocodilus 414,200 +/- 48,576 fL
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(Duarte, 2010) se encontrd disminuido y similares a los pardmetros reportados para el

Alligator mississippiensis 230 — 1174 fL (Mader, 2006), 116,7 — 1174 fL (ISIS, 2002).

TABLA N° 16. TABLA DE FRECUENCIAS HEMOGLOBINA CORPUSCULAR

MEDIA pg.
HCM (pg)
Marca de clase —— I nteryalos d e_clase . fi | Fi| fr | fr%
limite inferior | limite superior
1 72,4 89,6 8 1804|421
2 89,7 106,9 5(13]0,3]|26,3
3 107,0 1242 4 11710,2]21,1
4 124,3 141,5 2 19]0,1|105
Suma 19 1,0 | 100

Interpretacion: los valores de hemoglobina corpuscular media analizados a partir de una
tabla de frecuencia determino que el 42,1 % de datos recae en el intervalo de clase 72,4 pg a
96,3 pg los mismos que se presentaron disminuidos a los reportados para el Caiman
crocodilus 151,722 +/- 5,022 pg (Duarte, 2010), y similares a los datos descritos para el

Alligator mississippiensis 58 - 370 (Mader, 2006), 54,3 — 369,6 (ISIS, 2002).

TABLA N°17. TABLA DE FRECUENCIAS CONCENTRACION DE
HEMOGLOBINA CORPUSCULAR MEDIA pg.

CHCM (%)
Marca de clase —— I nter_valos d e_clase - fi |[Fi| fr |fr%
limite inferior | limite superior

1 27,1 30,7 2 | 2]01|105

2 30,8 34,5 315102158

3 34,6 38,2 11|16 0,6 | 57,9

4 38,3 41,9 3119|0,2|158

Suma 19 1,0 | 100
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Interpretacion: los valores de concentracion de hemoglobina corpuscular media a partir de
una tabla de frecuencia determinaron que el 57,9 % de datos recae en el intervalo de clase
34,6 % a 38,2 % presentandose similitud a los datos reportados para el Caiman crocodilus
36,563 +/- 4,769 (Duarte, 2010), y de igual forma con los estudios descritos para el Alligator

mississippiensis 18 - 65 (Mader, 2006), 14,5 — 65,3 (ISIS, 2002).
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TABLA N° 18. VALORES DE BIOQUIMICA SANGUINEA DEL Caiman crocodilus.

7 - ©
IR A B - R - I -
cedl8x|s|E| e | g |€S|258| £ |5 | ] | % |3
N |g£3|82|2 § g s |22EF| 2 | S |5 |2 |28
g L < o |& o 0 0}
UL | UL |g/dL|U/L |mg/dL|mg/dL| g/dL |mg/dL |mg/dL|mg/dL|mg/dL|mg/dL |g/dL
1 51 14 |22 |775| 44 | 106 | 68 | 01 | 2 | 03 | 113 | 5 |46
2 74 15 |24]846| 35 | 164 | 78 | 02| 2 | 05 |122] 53 |53
3 21 10 [19]866| 24 | 139 | 65 | 02 | 2 | 05 | 103 | 44 |46
4 31 14 | 2 |739| 28 | 81 |61 |01 | 1 |02 ]106] 38 [42
5 70 17 |26|765| 52 | 149 183 | 02 | 3 |05 | 12 | 52 |57
6 61 19 |24]765| 38 [ 180 | 74 | 01 | 2 | 03 |115] 49 | 5
7 68 17 123]926| 61 | 80 | 76 | 01| 2 | 04 |128] 45 |53
8 45 22 (23808 22 | 94 | 73|02 | 2 [02|108] 48 |5
9 80 15 [23]755| 37 [ 8 | 75101 ] 2 |03 |116] 38 |52
10 63 17 [23]692| 35 [ 12568 | 01 | 2 | 01 | 11 | 48 [45
11 58 21 [23|810| 35 | 90 | 77 | 04 | 2 | 05 | 117 | 42 |54
12 49 16 [17]926| 38 [ 222 |55 (01| 2 |03 ]99 ] 46 |37
13 67 16 |21 |744| 44 80 7 0,1 2 02 | 112 | 38 [49
14 51 14 123]980| 25 | 68 7 [ 01| 2 |02 [112] 51 |47
15 75 12 [ 26|714| 33 | 105 | 79 | 0.2 3 04 (121 ] 51 |54
16 31 12 |22]689| 36 | 62 | 63 |01 ]| 2 |03 ]104] 51 [42
17 74 11 [18]529| 30 | 67 | 55|01 ] 2 [01 ] 99 ] 61|37
18 55 11 |16]427| 38 | 67 | 54 | 01| 2 | 02 ] 96| 48 |38
19 42 10 |16]453] 30 | 52 |49 |01 ] 2 |01 ] 95| 41 |33
Vmax| 800 220 | 26 (9800 610 (2220 | 83 | 04 | 30 05 | 128 | 61 |57
Vmin| 21 10 | 16427 22 | 52 | 49 | 01 1 | 01| 95| 38 [33

Significado: U/L: unidades por litro, g/dL: gramos por decilitro, mg/dL: miligramos por

decilitro.
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TABLA N°19. TABLA DE FRECUENCIAS ALANINA AMINOTRANSFERASA

UI/L.
Alanina aminotransferasa (U/L)
I I I : .
Marca de clase ——— .nter.va o fje.c ase - fi | Fi| fr | fr%
limite inferior | limite superior

1 21 35,8 313/02]|158
2 35,9 50,6 3602|158
3 50,7 65,5 6 [12]0,3|31,6
4 65,6 80,3 7119|041 36,8
Suma 19 1,0 | 100

Interpretacion: los valores de Alanina aminotransferasa analizados a partir de una tabla de
frecuencia determino que el 31,6% al 36,8% de datos recae en el intervalo de clase 50,7 U/L
a 80,3 U/L los mismos que se encontraron dentro del rango de los estudios reportados para

el Alligator sinensis 9 — 160 U/L (ISIS, 2002).

TABLA N°20. TABLA DE FRECUENCIAS FOSFATASA ALCALINA U/L

Fosfatasa alcalina (U/L)
Marca de clase —— I nteryalos d e.clase . fi |[Fi| fr |fr%
limite inferior | limite superior

1 10 13,0 6 | 603|316

2 13,1 16,1 7 /13|04 36,8

3 16,2 19,2 4 (1702|211

4 19,3 22,3 2 119/01]|105

Suma 19 1,0 | 100

Interpretacion: los valores de fosfatasa alcalina analizados a partir de una tabla de
frecuencia determinaron que el 31,6% al 36,8% de datos recae en el intervalo de clase 10
U/L a 16,1 U/L encontrandose en similitud a los valores reportados para el Alligator

mississippiensis 0 — 109 (ISIS, 2002).
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TABLA N°21. TABLA DE FRECUENCIAS ALBUMINA g/dL

Albdmina (g/dL)

Intervalos de clase

Marca de clase ——— - — - fi |Fi| fr |fr%
limite inferior | limite superior

1 1,6 1,9 4 14102]|21,1

2 2,0 2,2 519103]|263

3 2,3 2,6 8 [17]04 | 421

4 2,7 2,9 2 [19/0,1|105

Suma 19 1,0 | 100

0,7 — 25,1 g/dL (ISIS, 2002).

Interpretacion: los valores de albumina analizados a partir de una tabla de frecuencia
determind que el 42,1% de datos recae en el intervalo de clase 2,3 g/dL a 2,6 g/dL
encontrandose dentro del rango reportados para el Caiman crocodilus 2,149 +/— 0,075 g/dL

(Duarte, 2010) de igual forma para los estudios reportados en el Alligator mississippiensis

TABLA N°22. TABLA DE FRECUENCIAS AMILASA U/L

Amilasa (U/L)

Intervalos de clase

Marca de clase ————— - — - fi |[Fi| fr |fr%
limite inferior | limite superior

1 427 565,3 313]02]|158

2 565,4 703,6 2 5101|105

3 703,7 842,0 9 (1405|474

4 842,1 980,3 51(19|0,3]|26,3

Suma 19 1,0 | 100

encontraron dentro de estos rangos.
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Interpretacion: los valores de amilasa analizados a partir de una tabla de frecuencia
determinaron que el 47,4% de datos recae en el intervalo de clase 703,7 U/L a 842,0 U/L

comparada con los estudios en el Alligator mississippiensis 0 — 2252 U/L (ISIS, 2002) se




TABLA N°23. TABLA DE FRECUENCIAS GLUCOSA mg/dL.

Glucosa (mg/dL)
Marca de clase —— I nteryalos d e_clase - fi |Fi| fr |fr%
limite inferior | limite superior

1 22 31,8 6 |6 |03]|316

2 31,9 41,6 9 115/05|474

3 41,7 51,5 2 [17]0,1|105

4 51,6 61,3 2 [19/0,1|105

Suma 19 1,0 | 100

Interpretacion: los valores de glucosa analizados a partir de una tabla de frecuencia
determinaron que el 47,4% de datos recae en el intervalo de clase 31,9 mg/dL a 41,6 mg/dL
encontrandose similares a los descritos para el Caiman crocodilus 45,598 +/- 9,903 mg/dL
(Duarte, 2010) de igual forma para los valores mostrados en el Alligator mississippiensis 22
— 352 mg/dL (ISIS, 2002). Se ha descrito que la glucosa puede variar fisiolégicamente por

factores como especie, estatus nutricional y condiciones ambientales (Mader, 2005).

TABLA N°24. TABLA DE FRECUENCIAS COLESTEROL mg/dL

Colesterol (mg/dL)
Marca de clase —— _Inter_valosSj e_clase - fi |[Fi| fr |fr%
limite inferior | limite superior

1 52 94,5 11]11/0,6 | 57,9

2 94,6 137,1 3 (114]0,2|158

3 137,2 179,7 3 (17]0,2| 158

4 179,8 222,3 2 [19]0,1|105
Suma 19 1,0 | 100

Interpretacion: los valores de colesterol analizados a partir de una tabla de frecuencia

determinaron que el 57,9% de datos recae en el intervalo de clase 52 mg/dL a 94,5 mg/dL

91



los mismos que fueron comparados con los datos descritos para el Alligator mississippiensis

22 — 88 mg/dL (Martinez et al, 2007), 0 — 368 mg/dL (ISIS, 2002) encontrdndose similares.

TABLA N°25. TABLA DE FRECUENCIAS PROTEINA TOTAL g/dL.

Proteina total (g/dL)
Marca de clase —— !nter_valosSje_clase . fi |[Fi| fr|fr%
limite inferior | limite superior

1 4,9 5,8 4 14102]|21,1

2 59 6,7 3702|158

3 6,8 7,7 8 [15]04 | 421

4 7,8 8,6 4 119/02]|21,1
Suma 19 1,0 | 100

Interpretacion: los valores de proteina total analizados a partir de una tabla de frecuencia
determinaron que el 42,1% de datos recae en el intervalo de clase 6,8 g/dL a 7,7 g/dL siendo
similares a los rangos reportados para Caiman crocodilus 5,856 +/- 0,287 g/dL (Duarte,
2010) de igual forma a los datos descritos para el Alligator mississippiensis 2,3 — 9,4 g/dL

(SIS, 2002).

TABLA N°26. TABLA DE FRECUENCIAS BILIRRUBINA TOTAL mg/dL.

Bilirrubina Total (mg/dL)

Marca de clase —— _Inter_valosSj e_clase - fi |[Fi| fr |fr%
limite inferior | limite superior

1 0,1 0,2 13|13 |0,7 | 684

2 0,3 0,4 5118(0,3]| 26,3

3 0,5 0,5 1/19/0,1] 53

4 0,6 0,7 0 (19]/00]| 0,0

Suma 19 1,0 | 100
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Interpretacion: los valores de bilirrubina total analizados a partir de una tabla de frecuencia
determinaron que el 68,4% de datos recae en el intervalo de clase 0,1 mg/dL a 0,2 mg/dL
semejante a los datos descritos para el Alligator mississippiensis 0,0 — 5,1 mg/dL (ISIS,

2002).

TABLA N°27. TABLA DE FRECUENCIAS UREA mg/dL.

Urea (mg/dL)
Marca de clase —— I nteryalos d e.clase . fi |[Fi| fr|fr%
limite inferior | limite superior

1 1 15 1]11/(01] 53

2 1,6 2,1 16 |17 0,8 | 84,2

3 2,2 2,7 017,00/ 0,0

4 2,8 33 2 119/0,1]|105

Suma 19 1,0 | 100

Interpretacion: los valores de urea analizados a partir de una tabla de frecuencia
determinaron que el 84,2% de datos recae en el intervalo de clase 1,6 mg/dL a 2,1 mg/dL los
cueles se asemejan a los valores descritos para el Caiman crocodilus (Duarte, 2010) 1,798
+/- 0,344, y de igual forma con los datos del Alligator mississippiensis 0,0 — 7,4 (ISIS, 2002).
Los reptiles son animales uricotélicos, el valor normal de urea en sangre en la mayoria de
estas especies es menor de 10 mg/dL, los niveles elevados pueden indicar problemas renales,

deshidratacion o una dieta alta en proteinas (Campbell, 1996).
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TABLA N°28. TABLA DE FRECUENCIAS CREATINA mg/dL.

Creatina (mg/dL)

Intervalos de clase

Marca de clase ———— - — - fi | Fi| fr|fr%
limite inferior | limite superior

1 0,1 0,2 818104421

2 0,3 0,4 7 115/04 36,8

3 0,5 0,6 4 119|02]|21,1

4 0,7 0,8 0[19]/00] 0,0

Suma 19 1,0 | 100

(SIS, 2002).

Interpretacion: los valores de creatina analizados a partir de una tabla de frecuencia
determinaron que el 42,1% al 36,8% de datos recae en el intervalo de clase 0,1 mg/dL a 0,4

mg/dL encontrandose dentro del rango descrito para el Alligator mississippiensis 0,0 — 1,3

TABLA N°29. TABLA DE FRECUENCIAS CALCIO mg/dL.

Calcio (mg/dL)

Intervalos de clase

Marca de clase ———— - — - fi |Fi| fr | fr%
limite inferior | limite superior

1 9,5 10,3 5(151]03]263

2 10,4 11,3 6 |11/03|31,6

3 114 12,2 6 [17]0,3|31,6

4 12,3 13,1 2 [19/0,1|105

Suma 19 1,0 | 100

94

Interpretacion: los valores de calcio analizados a partir de una tabla de frecuencia
determinaron que el 31,6% de datos recae en el intervalo de clase 10,4 mg/dL a 12,2 mg/dL
similares a los rangos reportados para Caiman crocodilus 14,476 +/- 1,279 mg/dL (Duarte,
2010), y de igual forma a lo datos descritos para el Alligator mississippiensis 7,8 — 15,6

mg/dL (ISIS, 2002). La dieta es un factor decisivo en la salud de un animal, por esto se




considera que los animales cautivos sometidos a dietas no naturales varian estos anélisis.

(Martinez, 2011).

TABLA N°30. TABLA DE FRECUENCIAS FOSFORO mg/dL.

Fosforo (mg/dL)
Marca de clase —— _Inter_valosS:i e_clase - fi |[Fi| fr|fr%
limite inferior | limite superior

1 3,8 4.4 5(151]03]263

2 4,5 51 8 (1304|421

3 5,2 5,7 5(18|0,3]|26,3

4 5,8 6,4 1119/0,1] 53
Suma 19 1,0 | 100

Interpretacion: los valores de fosforo analizados a partir de una tabla de frecuencia
determinaron que el 42,1% de datos recae en el intervalo de clase 4,5 mg/dL a 5,1 mg/dL
similares a los rangos presentados para Caiman crocodilus 5,997 +/- 0,466 mg/dL (Duarte,
2010), y de igual forma para los datos descritos en el Alligator mississippiensis 1,2 — 14,4

mg/dL (ISIS, 2002).

TABLA N°31. TABLA DE FRECUENCIAS GLOBULINA g/dL.

Globulina (g/dL)
Marca de clase —— !nter_valosSje_clase - fi |[Fi| fr |fr%
limite inferior | limite superior

1 3,3 3,9 4 14102|21,1

2 4,0 4,6 519 /(03]26,3

3 4,7 5,3 51(14]0,3]|26,3

4 54 6,0 51(19|0,3]|26,3
Suma 19 1,0 | 100
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Interpretacion: los valores de globulina analizados a partir de una tabla de frecuencia
determinaron que el 26,3% de datos recae en el intervalo de clase 4,0 g/dL a 6,0 g/dL
considerandolos similares a los rangos reportados para Caiman crocodilus 3,700 +/- 0,217
g/dL (Duarte, 2010) y también para los datos descritos para el Alligator mississippiensis 1,3

— 6,3 g/dL (ISIS, 2002).

4.2. DISCUSION

Antes de intentar interpretar anormalidades hematoldgicas es fundamental conocer los
valores normales, ademas de las variaciones normales que pudieran ocurrir. En animales muy
jovenes los recuentos totales de eritrocitos se encuentran bajos y luego van incrementandose
hasta alcanzar los niveles de adulto al cabo de algunos meses de edad. Los valores de
hematologia y bioquimica sanguinea aceptados como referenciales han sido determinados a
partir de estudios realizados en 19 caimanes adultos de la especie Caiman crocodilus nacidos
y criados en cautiverio a los cuales solo se han realizado inspeccidn fisica rutinarias, no son

animales desparasitados ni tratados con medicamentos anteriormente.

Los resultados obtenidos fueron analizados mediante una tabla de frecuencias para poder
determinar un intervalo de clase que permita acercarnos confiablemente a un rango normal,
los mismos que fueron comparados con valores obtenidos en investigaciones anteriores
realizadas en el Caiman crocodilus por Duarte en el afio 2010 en Guatemala, también se los
comparé con la base de datos del Sistema Internacional de Informacion de especies (ISIS)
2002 realizado en Alligator mississippiensis que también describen autores como Molina et

al, 2002, Mader 2006, Martinez 2007 y Padilla et al, 2011.
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TABLA N° 32. RANGOS HEMATOLOGICOS DE REFERENCIA Y RESULTADOS

OBTENIDOS
HEMATOLOGIA
Caiman Alligator mississippiensi
crocodilus g ssissippiensis
Duarte ISIS Molina | Mader | Martinez | Resultados
2010 2002 2006 2007
Hematocrito 21.99 */- 14 - 18-28 |12-40 | 18-28 17,6 - 20,1
% 1.62 41
Hemoglobina | 8.631 +/- 3,7 - 35— 3,7— 35-113 | 7,1-84
mg/dL 0.578 13 11,3 11,6
Velocidad de 5-10
sed. Mm/h
Globulos rojos | 0.554 +/- 0,22- | 0,6 - 0,23- [35-11,3 [0,75a0,90
105/uL 0.038 1,50 1,48 1,29
Glébulos 33.400 +/- 15a 35— 18-2916,4-10,2 |3,2a4,5
blancos 10%/uL | 3.155 39,30 | 11,3
Heteroéfilos % | 11.34 +/- 0,225 3,0-93
2.42 —
16,70
Linfocitos % 76.58 +/- 0,041 88,8 - 96,3
3.01 -
33,40
Monocitos % 4.69 +/- 0,039 19-3,6
1.33 -
7,250
Azurofilos % 0,040 0,0-0,5
7,884
Basofilos % 1.04 +/- 0,087 0,0-0,5
0.62 —
7,008
VCM fL 414.200 +/- | 116,7 230 — 207,5 -
48.576 - 1174 1174 246,1
HCM pg 151.722 +/- | 54,3 - 58 - 72,4 - 96,3
5.022 369,6 370
CHCM % 36563 +/- 14,5 - 18 - 65 34,6 - 38,2
4.769 65,3

Los datos analizados con estas investigaciones no presentaron variacion muy elevadas o muy

bajas en su mayoria, se localizan en un rango estable, aceptable y teniendo presente que en

valores que tengan elevada homogeneidad poblacional, la fiabilidad diagnostica sera mayor
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que en pardmetros que tengan elevada variacion individual. Debemos tener en cuenta que las
condiciones ambientales, habitad, edad, sexo, dieta 0 una contaminacion de la muestra

pueden afectar el resultado de los analisis.

Hay que tener en cuenta que los valores varian y esta diferencia puede deberse a que el conteo
total de leucocitos es influenciado por el lugar de toma de muestra, edad, actividad muscular,

alojamiento y factores de estrés (Rebar et al, 2002).

En los recuentos de leucocitos totales en reptiles, los valores en adultos son menores que los
valores de animales jovenes. Cuando se concentran grandes cantidades de animales, los
recuentos totales de leucocitos tienden a ser altos. Los animales libres de patdgenos tienden
a poseer menores recuentos totales de leucocitos que los animales criados en condiciones
convencionales. Las condiciones de estrés, antes o durante la extraccion de sangre, afectan
el hematocrito, aun en animales relativamente dociles puede subir hasta en un 20%, similar

accion realiza el ejercicio (Doxey, 1987).

El estudio de los parametros fisiologicos de los animales mantenidos en cautiverio es de
importancia, ya que permite contar con una rapida herramienta diagndstica que ofrece mucha
informacion pertinente al estado de salud de los animales uno de los primeros procedimientos
que deben ser examinados es la sangre, que cumple importantes funciones como el transporte
de nutrientes, gases y eliminacion de los desechos metabdlicos que resultan de procesos del
organismo, mediante la realizacion de pruebas pertinentes con muestras de buena calidad, se

puede obtener informacion que pueda ser comparada con rangos de referencia.
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Tabla N° 33. RANGOS DE BIOQUIMICA REFERENCIALES Y RESULTADOS

OBTENIDOS
BIOQUIMICA SANGUINEA

Caiman Alligator mississippiensis

crocodilus

Duarte 2010 ISIS Martinez 2007 | Resultados
Alanina 50,7 - 80,3
aminotransferasa U/L
Fosfatasa alcalina U/L 0-109 10-16,1
Alblimina g/dL 2,149 - 0,075 0,7-251 23-26
Amilasa U/L 0-—2252 703,7 -842,0
Glucosa mg/dL 45,598 +/- 9,903 | 22— 352 31,9-416
Colesterol mg/dL 0-—368 22— 88 52-94,5
Proteina total g/dL 5,856 +/- 0,287 23-94 6,8-7,7
Bilirrubina Total 0,0-51 0,1-0,2
mg/dL
Urea mg/dL 1,798 +/- 0,344 00-74 16-2,1
Creatina mg/dL 00-1,3 01-04
Calcio mg/dL 14,476 +/- 1,279 | 7,8 15,6 104-12,2
Fosforo mg/dL 5,997 +/- 0,466 12-144 45-51
Globulina g/dL 3,700 +/- 0,217 1,3-6,3 40-a6,0

Teniendo en cuenta que generalmente la manifestacion de signos de enfermedad en reptiles
sucede cuando el trastorno fisioldgico interno es avanzado, se incrementa el valor del anélisis
hematoldgico y bioquimico como herramienta de diagnoéstico. Incluso, se hace necesaria la
implementacion de otras herramientas diagnoésticas a travées de analisis de muestras de orina,
heces y tejidos que permitan establecer protocolos preventivos o correctivos en fases

tempranas de los padecimientos, cuando la posibilidad de recuperacion es mas alta.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Mediante el anélisis de laboratorio se pudo determinar los valores hematoldgicos y de
bioquimica sanguinea en el Caiman crocodilus mediante una tabla de frecuencia determin6
los siguientes intervalos de clase considerandos normales por frecuencia presentadas a

continuacion:

En la biometria hematica se obtuvieron los siguientes valores: hematocrito 17,6% a 20,1%,
hemoglobina 7,1 g/dL a 8,4 mg/dL, velocidad de sedimentacion 5,0 mm/h a 10,0 mm/h,
globulos rojos 755000,2 mm3 a 907500,2 mm3, glébulos blancos 3200,0 mm3 a 4575,0
mm3, heterofilos 3,0 % a 9,3 %, linfocitos 88,8 % a 96,3 %, monocitos 1,9 % a 3,6 %,
azurdfilos 0,0 % a 0,5 %, basofilos 0,0 % a 0,5 %, volumen corpuscular medio 207,5 fL a
246,1 fL, hemoglobina corpuscular media 72,4 pg a 96,3 pg, concentracion de hemoglobina

corpuscular media 34,6 % a 38,2 %.

En la bioquimica sanguinea a se obtuvieron los siguientes valores: alanina aminotransferasa
50,7 U/L a 80,3 U/L, fosfatasa alcalina 10 U/L a 16,1 U/L, albumina 2,3 g/dL a 2,6 g/dL,
amilasa 703,7 U/L a 842,0 U/L, glucosa 31,9 mg/dL a 41,6 mg/dL, colesterol 52 mg/dL a

94,5 mg/dL, proteina total 6,8 g/dL a 7,7 g/dL, bilirrubina total 0,1 mg/dL a 0,2 mg/dL, urea

100



1,6 mg/dL a 2,1 mg/dL, creatina 0,1 mg/dL a 0,4 mg/dL, calcio 10,4 mg/dL a 12,2 mg/dL,

fésforo 4,5 mg/dL a 5,1 mg/dL, globulina 4,0 g/dL a 6,0 g/dL.

Los resultados de esta investigacion pretenden traspasar la frontera netamente académica
para convertirse en una herramienta que facilite la toma de decisiones al evaluar el estado de
salud de esta especie dentro de nuestro pais y de esta manera dar un paso importante hacia la
conservacion de la especie que se encuentra incentivado por el Plan del Buen Vivir y junto
con los centros de manejo faunistica del pais cuenten con valores de referencia en esta especie

y con una base de datos para futuras investigaciones.

5.2. RECOMENDACIONES

e Al evaluar una poblacion saludable, las posibles recomendaciones son mantener y
reforzar las iniciativas de conservacion de la especie en su medio natural ya que la
calidad del habitat y manejo son grandes determinantes de los pardmetros fisioldgicos y

patoldgicos de los especimenes.

e Realizar un andlisis sanguineo seriado que es mas especifico para determinar valores
hematol6gicos y de bioquimica sanguinea en animales exoticos los cuales podrian ser
tomados en extractos y a diferentes horas del dia y de esta manera determinen si existe
relacion entre los valores sanguineos entre caimanes de distintos climas, regiones del

pais, entre poblaciones cautivas y silvestres.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1. TITULO

“Valores hematoldgicos y bioquimica sanguinea en el Caiman crocodilus.”

6.2. FUNDAMENTACION

La fauna silvestre es un recurso natural renovable que tiene diversos valores y es de utilidad
para la humanidad, este recurso con cuidados y manejos adecuados se reproduce por si
mismo, la actual crisis de la diversidad biologica, evidenciada, entre otras razones, por la
pérdida de flora y fauna silvestres, representa una amenaza notable para la salud y para la

prosperidad futura de la humanidad (Ulloa, 2012).

El manejo de la fauna silvestre se puede definir como “La ciencia y el arte de tomar
decisiones y emprender acciones para manipular la estructura, dinamica y relaciones de las
poblaciones, habitas y personas, para alcanzar objetivos humanos especificos por medio de
los recursos faunisticos”, y esta integrado por los siguientes elementos: estudio y manejo de
las especies, estudio y manejo del habitat, legislacion, divulgacion a todos los niveles, y

entrenamiento personal (Lopez et al, 2011).
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6.3. OBJETIVOS

6.3.1. Objetivo General

e Establecer una guia practica de toma de muestras y referencias fisioldgicas de

hematologia y bioguimica sanguinea en el Caiman crocodilus.

6.3.2. Objetivos Especificos

e Concientizar investigaciones futuras para la determinacion de parametros fisioldgicos

para el area faunistica cuente con un mejor cuidado de las especies.

6.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Hoy en dia la clinica tiene un gran apoyo que son las pruebas de laboratorio y dentro de estos
examenes obtenidos estan diversidad de estudios para poder obtener valores normales en los
diferentes andlisis buscando consigo un diagnostico seguro y la pronta recuperacién del

paciente.

La aparicion de un animal enfermo en un determinado lugar y del cual no se presenten
estudios en los rangos de bioquimica y hematologia pueden ser un problema al momento de
atenderle al paciente por ello al realizar una tabla con los valores hematoldgicos y bioquimica
sanguinea obtenidos en esta investigacion para el Caiman crocodilus significaria una gran

ayuda para los Bidlogos y Médicos Veterinarios y al distribuirlos en las reservas faunisticas
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del pais contarian con esta informacién fundamental ya que contarian con una base de datos

de animales sanos y con ello podrian realizar consultas cada tiempo a los animales dentro de

las reservas.

6.5. MANEJO TECNICO

A continuacion, se presenta una guia practica sobre el Caiman crocodilus, de toma

de muestras y referencias fisiolégicas de hematologia y bioquimica sanguinea.

104



105

Contenido

Generalidades de la especie 8
Etimologia 8
Tamano 8
Peso 9
Longevidad 9
Temperatura 9
Sistema tegumentario 10
Sistema circulatorio 11
Sistema digestivo 12
Alimentacion 13
Reproduccion 14

.’I Determinacion del sexo 14
|" Distribucién 15
Habitat 16

Toma de muestra de sangre 16

Sangre 17

22

Infgcciones bacterianas 22
fermedades parasitarias 22
Enfermedades viricas 24
Enfermedades flngicas 24



Enfermedades Nutricionales 25
1l Hematologia 28
Hematocrito 28
Hamaglohing 28 La hematologia y la bloquimica comstituyen una parte /
Velocidad de sedimentacion 29 niisortnatn: e o evalinchien dhal ntait sk nallicl wtslifate
!!ecuento de eritrocitos: 30 fisiologiay condicidn en general de las poblaciones animales. A
indices eritrocitarios: 31 traves de su evaluacion es posible determinar aspectos tales
Recuento de leucocitos 33 como 1a disponibilidad de al o, ingesta de proteina,
V. Bioquimica sanguinea 43 ingesta de energia, estrés nutricional, condiciones patolégicas,
Enzimas 43 efecto del clima y Ia calidad de hibitat de una poblacién en un
Alanina aminotransferasa 44 momento determinado, por lo que puede ser de utilidad al
Fosfatasa alcalina 44 momento de guerer predecir cambios en el tamafio de las
Albtimina 45 poblaciones (Seal et al, 1978}
Amilasa 46
Glucosa 46
Colesterol 47 Se ejecutd en &l Colman crocodilius, un estudio con Ia finalidad
Proteina total 48 de establecer valores hematoldgicos y de bioquimica sanguinea
Pigmentos biliares y Acidos billares ... 49 ¥2 que es un estudio fundamental para obtener resultados
Urea 49 confiables y brindar una guia o patrin comparativo a los
Creatinina 50 médicos veterinarios y bidlogos facilitandoles &a orientacion o
Calcio 51 una confirmacidn diagndstica, asi como una mejor evaluacion
Fésforo 52 del prondstico de las enfermedades de los reptiles, como
v Bibliograffa 57 anemia, desnutricidn. = deshidratacidn,  inflamaciones

parasitemias, intoxicaciones, entre otros.

106



|
\

\ Géneralidddes de

la especie

Clasificacién
taxonomica

Dominio:
Reino:
Filo:
Subfilo:
Clase:
Orden;

Familia:

Género:
Especie:

Nombre
clentifico:

Nombre
comun;

107

Eukarya
Animalia
Chordata
Vertebrata
Sauropsida
Crocodilia

Alligatorinae

Calman
C. crocodilus

Caiman
crocodilus

Caiman de
anteojos,
cachirre, babilla,
blanco, guagipal
o baba [Kohler,
2003).

Etimologia

La palabra crocodilus viene del
griego  kroké que significa
"piedra® y drilos que quiere
decir "gusano” nombre dado a
estos reptiles por tomar ballos
de sol sobre bancos de arena v
en las riberas de los rios (Sosa,
2007).

Tamaiio

Los machos llegan a medir
entre 18 y 25 m de largo v las
hembras 14 m, (Alderton,
1998),
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Pesan aproximadamente 58
kilos, aunque este peso también
puede ser mayor de acuerdo
con la estructura fisica del
reptil. (Kohler, 2003).

B2 Longevidad

Los adultos son longevos y
pueden vivir mas de 40 - 50
anos (Rueda-Almonacid e al
2007).

= Temperatura

Son animales ectotérmicos; el
calor generado por la actividad
metabdlica es limitado y
dependen de fuentes externas
para regular su temperatura
corporal al anochecer ingresan
en el agua, ya que ésta conserva
mas la temperatura y se
encuentra més caliente que el
exterlor, ¥ al amanecer salen

con los primeros rayos de sol y
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se quedan quietos, con la boca
abierta, para  tener mds
superficie en contacto directo
con los rayos del sol, para
controlar  las  fluctuaciones
diarias de temperatura
corporal, muchos reptiles

buscan zonas frias o templadas,

Aungue los reptiles son
Incapaces  de  producir  una
fiebre verdadera, cuando se
infectan con agentes
bacterianos, se desplazan hacia
las zonas mas calidas en su
medio ambiente para crear una

“fiebre comportamental”.

Los reptiles también utilizan un
gradiente érmico para facilitar
la digestion, incrementar la
produccién de anticuerpos e
incrementar la distribuciéon v

eliminacién de ciertos
antibiéticos (Kahn et e/, 2007).

Sistema
tegumentario

Mader (1996), manifiesta que
presenta dos capas dermis y
epidermis,  disponen  de
escamas para protegerse de la
deshidratacién las mismas que
s¢ forman por pliegues de la
epidermis y contiene queratina
unidas entre si por tejido
conective  efiistico, que en
ciertas regiones puede
presentar una adherencia muy
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fuerte a los huesos que se
encuentran  debajo  de  ella
(crineo, region de la columna
vertebral).

Las escamas pueden
modificarse  como  crestas,
espinas puntiagudas, papadas ¥
placas  para  exhibiciones
sexuales. Poseen dos glidndulas
cloacales que emiten una
sustancia  odorifera  con

funciones

- feromonales

{0 Malley, 2005).

Sistema
circulatorio

Miller (2004), manificsta que
poseen un eficaz  slstema
circulatorio de doble circuito
una arterial y el otro venoso, el
corazén  es el mejor
desarroliados entre los reptiles
modernos, pues estan
compuestos de dos auriculas y
dos ventriculos que permite
separar la sangre oxigenada de
la sangre no oxigenada durante
el ciclo de bombeo.

Luego de pasar por los
pulmones la sangre oxigenada
es transportada por las venas
pulmonares e Ingresa a la
auricula izquierda, desde alli
pasa al ventriculo izquierdo,
que la impulsa a través de los
arcos y la aorta hacia la
circulacion general del cuerpo
(cabeza, tronco y miembros).

Los vasos sanguineos que
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colectan la  sangre venosa
desembocan en las venas cavas
anterior y posterior que
confluyen en un seno venoso
reducido que conecta a la
auricula derecha, desde esta
cavidad la sangre pasa al
ventriculo derecho, y sale con
rumbo a los pulmones por las
arterias pulmonares (Zug et al,
2001).

Sistema
digestivo

Ross et @l (1992), Indica que ¢l
estémago de los caimanes es el
mas acido encontrado en
cualquier vertebrado, lo que les
permite digerir descalcificando
los huesos y previene la

putrefaccion. Son capaces de

almacenar, en forma de grasa,
alrededor del 60% de la energia
contenida en el alimento que
consumen, por lo que pueden
sobrevivir sin comer durante
periodos  excepcionalmente
prolongados. Un caiman recién
salido del cascarén puede
sobrevivir durante mas de

cuatro meses sin comer.

Posee una boca, esifago
cubierto por epitelio ciliado,
estomago, intestino delgado es
corto v en el tercio més cercano
al estomago desembocan los
conductos provenientes de las
glindulas digestivas (higado y
péncreas), a esta regio proximal
(duodeno) sigue una regidn
distal (ileon), con funciones de
absorcién. El intestino grueso
posee la funcién de absorcién
de agua y desemboca por el
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recto en ¢l coprodeo, porcion
ventral de la cloaca. lLas
glandulas accesorias como el
higado producen jugos biliares,
que son acumulados en la
vesicula, y ésta evacua su
contenido en el duodeno a
través del colédoco. El pancreas

segrega Jugos digestivos. (Ross
et al, 1992).

== Alimentacién

Son  animales  carnivoros,
generalistas su alimentacidn es
muy  variada  cambiando
notablemente cuando son crias
y cuando son adultos, la
mayorfa deja de alimentarse
cuando la temperatura cae por
debajo de 25°C. se considera
que la temperatura 6ptima para

la alimentacion estd situada
entre 25 v 354C (Asanza, 1985).

La alimentacion de los adultos
consiste en anfibios, reptiles,
aves, pequeiios  mamiferos
hasta del tamaio de cervos
salvajes y peces siendo este
ultimo el grupo mas frecuente
en su dieta, los recién nacidos
comienzan comiendo insectos,
crusticeos, moluscos e
invertebrados  terrestres y
otros animales  semejantes,
segun van creciendo sus presas
también van siendo mas
grandes, es posible que en esta
especie ocurra canibalismo, los
caimanes mis grandes atacan a
los pequetios. (Damisela, 2009).
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== Reproduccién

Los caimanes son animales
oviparos, es decir que se
reproducen por huevos en
tierra, tienen tamafios
corporales grandes, periodos
reproductives largos y
oviparidad con una produccion
de huevos numerosos y
relativamente  pequenos, el
cortejo, los huevos tienen forma
eliptica, de color blanco, y
poseen una cascara calcarea,
dura y rugosa, pesan de 90 a
155 gramos, el tamaho de la
puesta es de aproximadamente
28-40 huevos una vez al afo y el
periodo de incubacién varia
entre 70 y 90 dias, ¢l cual esta
directamente relacionado con
latemperatura interna del nido,
3036 °C, en  general
temperaturas mas  bajas

producen hembras ¥
temperaturas  mids  altas
producen machos  (Rueda-
Almonacid, 2007).

= Determinacién
del sexo

La determinacion del sexo se la
realiza mediante un examen
cloacal. en los machos la
observacién directa del pene
donde se introduce un dedo en
Ia cloaca en direcciébn a la
cabeza y  procurando  su
eversin; para las hembras se
presiona en direccion
transversal alrededor de la
cleaca hasta que brotan las
papilas (Rueda-Almonacid et al,
2007).
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2 Distribucién

Posee una amplia distribucion,
desde el sur de México,

Honduras, Nicaragua,

Guatemala, El Salvador, Costa
Rica,  Panama,  Colombia,
Ecuador, Perh, Bolivia y en
algunos estados de Brasil, Este
caiman ha sido introducido en
Cuba, Puerto Rico, Antillas
Menores, Colombia (isla de San
Andrés) y Estados Unidos
(Florida).

En Ecuador se encuentra a
ambos lados de los Andes a
altitudes menores a 1000 m, en
las zonas tropical oriental y
tropical occidental, y se la ha
reportade para las provinclas
de Pastaza, Napo, Orellana,
Esmeraldas,
Guayas, El Oro y Manabi
(Rueda-Almonacid et al, 2007).

Sucumbios,
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=3 Habitat

Este caimin es una especie de
habitos terrestres y
dulceaculeolas. Ocupa una gran
variedad de habitats, tales como
pantanos, lagunas, esteros,
cafos, rios, arroyos ¥
quebradas; ocasionalmente se
la  puede encontrar en
manglares, marismas, ciénegas
salobres, cafios de aguas negras
e inclusive en sitios urbanos, se
adapta facilmente a distintos
tipos de ecosistemas (Asanza,
1985),

Vena coccigea ventral

Los caimanes tienen una vena
accesible en la parte ventral de
la cola Se localiza una de las
apdfisis vertebrales ventrales, a
continuacion, se inserta una
aguja, se dirige hacia delante en
un Angulo paralelo de 45 gradoes
con la apéfisis hasta que la
punta llegue a la vértebra. Se
tira del embolo paraejercer una
leve presién negativa en la
jeringa v se saca lentamente
hasta que se observe la entrada
de sangre. La aguja debe ser lo
suficientemente  larga  para
llegar hasta las vértebras.
(Huchzermeyer 2003).
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Plexo occipital

Es una buena segunda opcion,
estda  situado  dorsal y
relativamente superficial entre
ta parte occipital del cranco v el
atlas, a la altura del agujero
magno. Colocamos al animal
con la bocy (previamente
precintada) haca  nosotros,
palpamos dénde finaliza el
crineo e introducimos la aguja
con un angulo de 45 grados y ol
bisel hacia arriba.
(Huchzermeyer 2003),

Alvarez (2009), manifiesta que
las  células de la  sangre
circulante son elaboradas en la
médula  dsea vy ganglios
linfaticos denominado como
hematocitopoyéticos.

El color rojo de la sangre se
debe a la  hemoglobina
contenida en los glébulos rojos,
hematles o eritrocitos,

Los eritrocitos de la sangre
arterial (circulacion mayor) o
de la sangre venosa (drculacién
menor) que contienen
oxihemoglobina Hb (02)4 le
dan a la misma un color rojo
rutilante, en cambio a la sangre
venosa (circulacién mayor) o la
sangre arterial  (crculacidn
menor) contiene, sobre todo,
carbamino hemoglobina
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(HbCO4), dindole a esta un
color rojo oscuro, que a la Juz
incidente aparece verdosa, a
esto se denomina dicrolsmo,

El pH se la sangre es
ligeramente basica de 7,20 -
7.40. La viscosidad de la sangre
estd influenciada
fundamentalmente por la
densidad y esta a su vez, entre
otros factores, por el nimero de
globulos rojos, la cantidad de
protefnas y el volumen de agua.

El peso especifico de los
eritrocitos es mayor que el
resto de los componentes
formes, por lo que, como
consecuencia  de  esto, los
globulos rojos se sedimentan
fuera del cuerpo animal cuando
seimpide que Jasangre coagule.

Estd  compuesta por los
clementos formes: eritrocitos,
leucocitos, plaquetas y la parte

liquida denominada plasma, El
plasma sanguineo estd
constituido por componentes
Inorgdnicos 1 % y orgénicos del
17 al 22 %, estando suspendido
los elementos formes (glébulos
rojos, blancos y plaguetas), el
plasma es por lo tanto la parte
liquida de la sangre que privado
de fibrindgeno se denomina

suero,

El plasma estda constituido
aproximadamente del 77 al 82
% de agua, la cual junto con el
agua Intersticial constituyen la
mayor parte de la llamada agua
extracelular del organismo
animal, (Alvarez, 2009),

* Funciones de la sangre
Constituye el sistema de

trasporte de los gases
respiratorios, a partir de los
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globulos 10j0s
(hemoglobina) v el plasma,
desde los pulmones hacia
los tejidos (02) y desde los
tejidos hacia los pulmones
(CO2).

nutrientes  no
(blomoléculas,
vitaminas, minerales y agua)

Aporte  de

gaseosos

desde el tracto gastrointestinal
atodas y cada una de fas células
del organismo,

Papel excretor, a través de la
cual viajan los productos de
celular
(creatinina, urea y dcido lrico)

metabolismo

hacia los 6rganos de excrecion o
de eliminacién (riflones, higado
y piet).

Se encarga de transportar las
hormonas que ejercen sus

funciones en los tejidos blancos

respectivos,

Participa en el equilibrio acido
basico, al presentar varios
sistemas  tamponantes o
buferantes en los globulos rojos

y en el plasma.

Autodefensa por la posibilidad
de coagularse [mecanismo de
coagulacion).

Sistema de defensa general del
organismo o inmunolégico, por
constituir el medio de
transporte de los leucocitos que
unidos a los anticuerpos
(inmunoglobulinas) participan
eficazmente en los procesos
defensivos  del  organismo
contra  gérmenes,  CUerpos
extrafios y toxinas (Alvarez,
2009).
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Enfermedades

Infecciones bacterianas

Las enfermedades bacterias se
observan con frecuencia en
todos los drdenes de reptiles. La
mayoria de infecciones estan
causadas por agentes
oportunistas que infectan a los
hospedadores

inmunodeprimidos, Se requicre
una aproximacidn exhaustiva
para asegurar ¢l éxito del plan
terapéutico. Es importante no
solo para determinar el agente
causal sine también para
corregir todas las deficencias
ambientales  y  nutricionales
[Merck, 2007).

Dentro de lIas enfermedades
bacterianas podemos destacar:
enfermedad cutinea ulcerativa
septicémica (ECUS), dermatitis
ulcerativa u necritica (escamas
podridas), abscesos, enteritis,
neumonia, enfermedades
hepaticas distocia y diarrea
cloaquitis, estomatitis,
enfermedad  renal, (Merck,
2017)

Enfermedades parasitarias

En la naturaleza los parfsitos
suclen  producir un  daio
minimo al hospedador, pero se
convierten en un problema
cuando se coloca a los reptiles
en situaciones muy estresantes,
estin mal nutridos o expuestos
a otros agentes infecciosos. En
cautividad los reptiles viven en
¢l mismo recinto a lo largo de

toda su vida y pueden estar



expuestos repetitivamente a
pardsitos internos y externo
(4caros) cada dia, de manera
que el parasito puede llegar 2
sobrecargar a su hospedador.
(Meredith 2012).

Los parasitos pueden causar
enfermedades respiratorias
primarias en reptiles, y se
acompaian con frecuencia de
Infecciones  bacterianas
fingicas (Yarto, 2011),

El nimero de géneros de
pardsitos descritos en
herpetofauna es
extremadamente elevado
dentro de los que podemos
mencionar:

-Protozoos (Hepatozoon sp,
toxoplasma sp, trichomonas sp,
tripanosoma sp)

-Nematodos (Strongiloldes sp,
Oxyuris sp. Acantohocepahlus
sp. Spirasp.)

-Cestodos  (acanthotenia  sp,
Ophiothenia sp,  Gogeta
serpentium, Lyssemyssal sp,
Rhynchobdellida) sp)

-Artropodos (Haemaphisalis sp.
Hyalomma sp, Ixodes sp.
Ixoderma sp, ornithodoros sp)

-Insectos  (necrophaga  sp,
Phlebotomus sp, reduviidaesp).
(Molina et al 2002).

Dentro de las enfermedades
parasitarias podemos destacar:
anemia, eSparganosis,
toxoplasma, diarrea, abscesos,
ascirides,  respiratorios v
gastrointestinales, teniasis,
problemas. (Jepson, 2011).
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Enfermedades viricas

Pocos  virus  han  sido
claramente  probados como
agentes etioldgicos de
enfermedad en los reptiles,
pero  varios han  sido
relaclonados de forma
suficiente clara como para ser
considerados el agente causal
hasta que se demuestre lo
contrario,

Entre Jas enfermedades viricas
podemos destacar: enfermedad
de los cuerpos de inclusién
(IBD) retrovirus de la serpiente
Adenovirus,
Herpesvirus,  Paramixovirus

de maiz,

Papllomas, Fibropapilomatosis,
Rabdovirus, Parvorius
Picornavirus  y Reovirus
(Merclg, 2007).

Enfermedades fiingicas

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

En las afecciones en el tracto
intestinal, muchos organismos
fungicos  son  habitantes

normales en intestino
(Geotrichium. Rhizopus,
Candida y Trichosporon). La
combinacion de

inmunosupresion y practicas de
mantenimiento poco higiénicas
permiten el establecimiento y
proliferacion de ostos
organismos sobre el tegumento

v mucosas de los aparatos
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digestivos, respiratorios v en la
piel  (dermatitis  fungica)
{Meredith 2012).

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

Enfermedades Nutricionales

Caquexia/Anorexla Producida
por estrés, infecciones y/o
hipotermia.

Hipovitaminosis A La etiologia
es una dleta carente de
vitamina A (Vit A) y/o un aporte

excesivo de carme. Los signos
mas evidentes son un edema
palpebral junto con una
metaplasia  de  los  tejidos
epiteliales con hiperqueratosis.
Es muy frecuente la
contaminacién bacteriana

secundaria.

Hipovitaminosis B1 Los signos
son variables, pero es comtn
observar temblores
musculares, baje peso,
inmovilidad tren posterior,
Hipovitaminosis € preducida
por un desorden nutricional,
suministre de antibidticos y/o
estrés,  Esta  vitamina es
normalmente sintetizada por
flora bacteriana del intestino
grueso. Produce predisposicion
a estomatitis.

Gota Producida por wuna
alimentacion rica en proteinas,
deshidratacion, o deficiencia
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renal.  Los  signos  mis
frecuentes son posturas
antidigidas, edema en las
articulaciones. En las
radiografias se  observan
acimulos de uratos en el rifdn
y Organos internes,

Osteodistrofia nutricional es el
desequilibrio de la relacién
Calcio/fosfore (Deliciencia de
Ca, exceso de fosforo o exceso
de vitamina D3) o Insuficiente
exposicion a luz ultravicleta,
Los signos clinlcos: Huesos
plerden mineralizacion:
deformidades esqueléticas, El
caparazébn  se  reblandece
{reabsorcién de Ca). (Barragan,
2002).
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Hematologia

Se encarga del estudio de los
elementos formes de lasangre v
sus precursores, asi como de los
trastornos  estructurales vy
bloquimicos de estos
elementos, que puedan
conducir a una enfermedad. La
evaluacion hematologica
completa incluye hematocrito,
hemoglobina, contaje total de
glabulos rojos y  blancos,
formula diferencial de glébulos
blancos, volumen corpuscular
medio, hemoglobina
corpuscular media,
concentracion de hemoglobina
corpuscular media. (Jacobson,
2007),

Hematocrito

El hematocrito es la relacidn del
volumen de eritrocitos con el de
sangre total, es decir, es el valor

de sangre que se compone

realmente de eritrocitos el cual
se expresa en porcentaje, se
puede medir directamente por
centrifugacion con un
micrométedo. (Thrall, 2004)

Es usado para evaluar la salud
general y la hidratacion de los
reptiles, Ia anemia en reptiles
ha tenido que ver con pérdida
de la sangre, infecciones
crimieas, desnutricién y
exposicion a toxinas [Stahl,
2006).

Hemoglobina

La hemoglobina {Hgb),
componente principal de los
eritrocitos, es una proteina
conjugada especializada que
sirve de vehiculo para el
transporte de oxigeno y de
dioxido de carbono, es

sintetizada en la medula osea,



constituida por cuatro cadenas
polipeptidicas (globinas) a cada
una de las cuales se adhiere un
grupo hemo, cuye dtomo de
hierro es capaz de unir de forma
reversible una molécula de
oxigeno. La ferrohemeoglobina o
hemoglobina al pasar por los
pulmones se oxigena y se
transforma en oxihemoglobina,
esta molécula libera en los
tejidos el oxigeno y queda como
hemoglobina reducida, la cual al
tomar (02 se convierte en
carbohemoglobina [
carbominohemoglobina (Velez
H.,1998),

Martinez (2011), indica que la
concentracion de hemoglobina
de muchas especies de reptiles
varia entre los 6 y 12 g/dl,
aunque con frecuencia los
valores son Inferiores a 10 g/dl.

La determinacién de
hemoglobina, ya sea manual o
automatizada, consiste  en
medir la cantidad de  esta
proteina  por unidad de
volumen expresada en
miligramos  por  decilitro
{mg/dl). Este parametro es de
gran utilidad clinica, ya que
define los conceptos de anemia
y polictemia (Campuzano,
2007).

Velocidad de
sedimentacion

La sangre se compone de dos
elementos: el plasma sanguineo
liguido y las células sanguineas.
Normalmente, los componentes
sanguineos solidos, es decir, las
células  sanguineas,  estdn
disueltos en el plasma
sanguineo. La  circulacién

sanguinea los hace flotar, la
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sedimentacién globular es una
prueba analitica que se realiza
fuera del cuerpo (in vitro), por
ejemplo, en un tubo de ensayo o
en una jeringuilla. En esta
prueba, se consigue que los
componentes sdlidos de la
sangre se depositen en el fondo
del tubo mientras que la parte
liquida de la sangre se queda en
la parte superior.

Para conseguirlo, sin embargo,
es necesario utilizar aditivos
quimicos que eviten |a
coagulaciéon  de  la  sangre
{Segado et al, 2012).

Numerosos cambios
patolagicos  conllevan  una
aceleracion de la sedimentacion
globular. La causa para la
aceleracion  esta relacionada
con la formacién de

determinadas proteinas. Bajo

su efecto los globulos rojos
(eritrocitos) so acumulan mas
répidamente y aceleran la
sedimentacién  globular, Esta
acumulacion  se  denomina
agregacién y al conjunto de
células v proteinas implicadas
se las llama agregados. Junto a
estos  factores  acelerantes
existen  también  factores
valentizantes de la
sedimentacion globular, Entre
ellos se encuentran, sobre todo,
medicamentos
antinflamatorlos como  la
indometacina o los corticoides
(Segado eral, 2012).

Recuento de eritrocitos:

También denominados
eritrocitos o  hematies, son
elementos morfologicos mas
abundantes de la sangre, a la

que dan su color y opacidad,
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este color rojo tipico de la
sangre se debe al pigmento rojo
de la hemoglobina que
transporta oxigeno, Tienen una
forma eliptica, con los extremos
redondeados y el nicleo, de
redondo a oval, colocado en
posicién central, el citoplasma
tiene una textura uniforme, El
nlimero eritrocitos ©s
expresades en millones de
células por microlitro
{células/mcL), la cantidad de
oxigeno que los  tejidos
corporales reciben depende de
cuantos globulos rojos tenga y
de como funcionen (Reed et al,
2002).

Martinez (2011), Indica que en
general,  fos  valores  de
referencia para los recuentos
eritrocitarios en reptiles oscilan
desde 300.000 hasta 2,500,000

células /ul, dependiendo de la
especie y del lugar de puncion.

indices eritrocitarios:

El volumen corpuscular medio
(VCM), la concentracion de
hemoglobina corpuscular
media (CCMH) y ia
hemoglobina
media (HCM), son indices que
se pueden calcular, mediante el
use de las formulas estindar,

corpuscular

una ver se han obtenido la
hemoglobina, el hematocrito v
el nimero total de eritrocitos.
Existe wuna relacion inversa
entre & tmaho de los
eritrocitos y ¢l ndmero total de
células crculantes; asi, a
medida que se incrementa el
VCM, desciende el ndmero de
eritrocitos  circulantes.  Nos
Informan a cerca del volumen
medio de los eritrocitos, su
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contenido en hemoglobina y la
diferencia de tamano entre los
eritrocitos. (Martinez et al
2011).

Volumen corpuscular  medio
informa sobre el volumen o
“tamafio”  medio  de  los
eritrocitos  expresado  en
fentolitros (). Define el tamao
de los  eritrodos  como

normocitosis (normales),
microcitosis  (pequefio) ¥
macrocitosis (grandes),

caracteristica fundamental para
la clasificacidn de las anemias.
Su caleulo manual se obtiene de
la relacién del hematocrito y del
recuento  eritrocitario,  se
calcula a partir del hematocrito
X 100/recuento de erltrocitos.
{Reed, 2002),

Concentracién de hemoglobina
corpuscular  media es  una

medida de la concentracion de

hemoglobina en un volumen
determinado de globulos rojos
se obtiene de 1a hemogiobina x
100/hematocrito y el resultado
se expresa en gramos por
decilitro. Define los conceptos
de hipocromia, normocromia e
hipercromia (concepto
hipotético), necesarios para la
casificacion de las anemias.
(Thrall, 2004).

Hemoglobina corpuscular
media es una medida de la masa
de la hemoglobina contenida en
un glibule rejo se obtiene de la
hemoglobina x 10/eritrocitos y
el resultade se expresa en
picogramos. Esta disminuida en
anemias  hipocromicas, vy
aumentada en anemias
hipercromicas.  (Campuzano,
2007).

El Volumen Corpuscular Medio
y la  Concentracion  de
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Hemoglobina Corpuscular
Media son valores que pueden
indicar la causa de anemias en
reptiles v ayudar a entender la
respuesta erntrocitaria ante
enfermedades (Jacobson,
2007),

Recuento de leucocitos

Alvarez (2009), manifiesta que
los leucocitos son las (nicas
células verdaderas de la sangre,
ya  que poseen todas las
estructuras propias de una
célula viva (membrana,
citoplasma y nticleo) presentan
como mision contribuir a la
defensa del cuerpo contra
agentes nocivos; se les ha
considerado como una barrera
de primer orden, manteniendo
al organismo libre de gérmenes
y detritus celulares {efecto de
limpieza),

Martinez (2011), indica que los
valores normales en el recuento
de leucocitos oscilan entre 1000
v 5000 cel /ul, en cocodriles.

El leucograma es aquella parte
del hemograma que Informa
acerca del numero total de
leucocitos en sangre
expresados en  células  por
milimetros clbicos
(células/mm3), leucocitosis es
el téermino empleado cuando el
recuento de leucocitos superael
limite supertor normal para la
especie.  Leucopenia  es el
término empleado o cuando el
recuento  de  leucocitos  se
encuentra por debajo del limite
Inferlor normal para la especie
(Martinez et ¢l 2001),
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Los leucocitos de los reptiles se
pueden clasificar como
granulocitos (heterdfilos,
eosindfilos, basofilos) y células
moenonuckeares (linfocitos,
monocitos,  azurdfilos).  Los
leucocitos varian enormemente
en nidmero y morfologia de
granulos, modelos citoquimicos
pueden colorear estas células.
Los heterdfilos (llamado como
tal manera debido a sus
granulos citoplismicos rosado-
naranja) son el equivalente de
neutrffilos  en  mamiferos,
mientras que los monocitos y
linfocitos de reptiles tlenen la
morfologfa similar y la funcién
como los de mamiferos, aves v
pescados, los azurdfilos son
Unicos para especies del reptil.
(Stacy et al, 2011).

Heteréfilo

Martinez et al, (2001) indica
que los heterdfilos son células
débilmente acidofilas, de forma
redonda, poseen  citoplasma
claro con abundantes grinulos
de 3 - 4 mm de largo,
fusiformes, refractantes. los
niicleos es central ligeramente
excéntrico  no  lobulados.
Parecen similares a los
neutrofilos  del  mamifero,
probablemente funcionan
fagocitando bacterias y
material extrafo. Desempefan
un papel significativo en la
inmunidad innata en respuesta
a varios estimulos
inflamatorios.

El ndmero de heterdfilos en el
leucograma de reptiles sanos
varia con la especie, pudiendo
representar hasta mas del 40%
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del recuento diferencial en

algunas de ellas,

FUENTE: Martinez (2005)

La toxicidad heterofilica se
puede observar en reptiles con
infecciones bacterianas,
inflamacidn severa o necrosis;
el nivel de toxicidad refleja la
seriedad de  enfermedad.
Hallazgos morfoldgicos en una
toxicidad leve incluyen
basdfilos, grinulos
citoplasmaticos v
desgranulacién; la  toxlcidad
severa es caracterizada por
vacuolazacién  citoplismicos,
gréanulos citoplismicos
(pleomérficos) aberrantes y

lobulacién  nuclear  excesive.
(Stacy et al 2011).

Linfocitos

Son células redondeadas, con
ctoplasma escaso, de
moderado  a  débilmente
basofilico y niicleo también de
morfologia circular y situado
centralmente, El citoplasma es
homogéneo v generalmente
carece de vacuolas y granulos,
Tienden a “amoldarse”
alrededor de células adyacentes
en la extension de sangre.
Varfan en tamafo desde
pequeno (5 - 10 pm) a grande
(15 pm). Participan en la
inmunidad mediada por células
(Linfocitos T), interviene en la
Inmunidad humoral
(produccién de anticuerpos por
Linfocitos B). (Strik et e}, 2007).
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El porcentaje linfocitario puede
ser afectado por factores
Individuales y  estaclonales.
Entre los factores Individuales
se puede mencionar la especie,
el sexo y la edad,

En cocodrilianos, las hembras
tienden a presentar valores
linfocitarios  mayores  que
machos en las  mismas
condiciones; mientras que en
animales juveniles
normalmente  se  encuentran
valores linfocitarios y
eritrocitarios superiores a los
reportados  para animales
adultos, durante los periodos de
hibernacién los indices
linfecitarios descienden por la
inhabilidad de algunas especies
de producir la respuesta
inmune primaria, debido a su
metabolisme  disminuido  por
las bajas temperaturas (Stahl,
2006).

Pueden varfan con el estado
nutricional (se produce wun
descenso  asoclade a ia
malnutricién), y la estacion del
afno (su nimere disminuye en
Invierno v es mis elevado en el
verano). Los reptiles tienen los
dos tipos principales de
linfocitos (B y T) involucrados
en la funcién inmunolégica.
(Strik, 2007),

El incremento de linfocitos se
describe asoclado a
inflamacion, infecciones
parasitarias, viricas y neoplasia
como la lencemia, asi como a
situaciones de cicatrizacion de
heridas. La presencia de
linfocitos  reactives, con  un
volumen citoplasmatico
aumentado y mayor grado de
basofilia citoplasmética, sugiere
una estimulacién del sistema
inmune por la presencia de
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antigenos sistémicos. (Strik,
2007).

La disminucidn de linfocitos se
produce de forma secundaria a
ta presencia de enlermedades
asociadas con la
Inmunosupresion, el estrés v la
malnutricion  cronica  (Strik,
2007),

"s.
O

FUENTE: Martinez (2005)

Monocitos

Son los leucocitos de mayor
amafio que se encuentran en la
sangre periférica. La morfologia
celular varfa desde redonda a

ameboide, y su nicleo es
pleomérfico (redondo, oval,
lobulado) y  normalmente
Indentade. Su tamano  varia
entre 8 y 20 pm. El atoplasma
de esta célula se tifle de color
azul-grisiceo y puede contener
vacuolas o granulos
eosinofilicos  semejantes  a
particulas  de polvo, o bien
azurdfilo. Su funcién es la de
fagocitosis (detritus necritico,
cuerpos  extrafos, células
neoplisicas, eritrocitos
anormales, hongos). Se
transforma en macréfagos
cuande migran a los tejidos,
presentes en  reacciones
Inmunolégicas (de antigenos a
linfocites v produccién  de
citoquinas que activan a
linfocitos Ty B). (Frye, 1991).

Su incremento se asocia a
enfermedad inflamatoria, como
la estomatitis v nefritis crdnica,
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asi  como la  hepatitis
granulomatosa Con frecuencia,
los  monocitos en  sangre
periférica muestran actividad
fagocitaria. La eritro y la
leucofagocitosis por parte de
estas células se pueden asociar
con anemia vy la presencia de
enfermedades Infecciosas
(Strik etal, 2007),

&
®

FUENTE: Martinez (2005)

Azuréfilos

Son ¢élulas de forma redonda a
ameboidea, con ctoplasma que

toma un color azul-gris y posee
finos granulos que se tinen
fuertemente baséfilos, éstos se
denominan grinulos azurdfilos,
Son linicos para las especies del
reptil. Los ndcleos son por lo
general redondos u  ovales,
excéntricos, y tienen
cromatinas agrupadas. En el
citoplasma de estas células
puede aparecer vacuolizacién y

material fagocitado. (Frye F.,
1991).

T

FUENTE: Martinez (2005)
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Baséfilo

Son  células  esféricas  con
granulos color violeta gue
encubren el citoplasma, el
nicleo se distingue por su gran
tamafio y el color plrpura de la
tincion,  El tamafio de estas
células varia entre las 7 y las 20
um, en reptiles, Contienen
NUMErosos granulos
metacromaticos basofilicos
pequedos, redondes, morado
oscuro que con frecuenda
obscurecen el nicleo redondo.
El porcentaje de basdfilos varia
enormemente entre especies de
reptiles. En cuanto a ia funcién
estin implicados en reacciones
alérgicas e inflamatorias (Innis,
2007),

Las variaciones normales en los
basofilos pueden deberse a la
diferencia  entre  especies,

estaciones (verano,

hibernacién), regibn y edad de
los  animales muestreados.
Dichos cambios cobran
Importancia  al  recordar la
participacion de este tipo de

leucocite, en las reacciones

inflamatorias v de
sensibilizacién, al liberar la
heparina e histamina

contenidas en sus granulos
(Trolane, 1994).

FUENTE: Martinez {2005)
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VALORES NORMALES EN HEMATOLOGIA

Hematocrito
Hemoglobina
Velocidad de sed.
Globulos rojos

Linfocitos

Monocitos
Auurdfilos
Basofilos
vem
HCM
CHCM

123

Unidades

%

mg/dL
mm/h
10°/uL
10%/uL

RZT PERRRR

Minimo

176
71

2075

346

Maximo
201
84
10
0,90
45
93
9,3
3.6
05
0,5
2461
96,3
38,2
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Hematocrito | Hemeoconceniracion Policitemia Anemis inasicion
Hemoglob ; 500 Polcromatotlia, inanicion, anemia
Entrocitos Pre-hivemacion Deshidratacion, inanicin, nutricion
Incrementa en entropoyeting nadecuada, anemia, entroksis
Daminucion del volumen de {awtoinmune), hemoparasitos, hemomagia
plasma {deshidrataciin) posi-hbemacion. enfermedad cronica
Hemoconcentracion Anemia no regenerativa, enfermedad
rensl, esirés
VCM Respuesta regenerafiva Policromasia
HCM Anemia hipercromica ADemia Npocromica
CHCM Policromasia
Leucocitos Hoemacion. enfermedad renal Inmunodeficiencia
cronica, enfermedad infecciosa
parasitosis. estrés, expesicidn a
foxinas
Heterdfilo Estivacion. mflamacion Hibernacién
enfermedad infocciosa, lesion
Gsular, esirés neoplasia
leucemia mislode
Linfocitos Estivacion mflamacion veus, Hibernacion, mad netncion
Parasitos (eapirongidi Inmunosupresidn (rinilis cbnica)
anasakasis, hematozoa) adverso. atrogénico
plasias linforeticutares
Eosmohios Hoamacion. Parasitacion interna Esvacion
Resp mmune (fag de
jos en quel }
E.‘ -t -y
‘Basdfilos Parashoss sanguinecs
enfermedad indecciosa, infeccion
pat virnss Pirhemoooion
Iridovrus
Monocitos Enfarmedad cronica, granulomas
bacteriancs, Wematodos
(sprochiios), enfermedad
infecciosa, cambios antgenices
Azurdfilos Infamacion_infecodn, parasitsmo
hemoparasilos (Hepatozoon
Xaryoiusus), respuesta inflamatora
anie parasilos
Trombocitos | Hemomragias, ndecciones Enfermedades mieloprotterativas
bacterianas (fagecilosis de anemias graves
bactarias y restos atilroilados)

FUENTE: Molina et al,, 2002; Mader, 2006; Jacobson, 2007; Martinez et al, 2011
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Bioqugmica
sanguinea

La bioquimica en reptiles, no ha
sido suficientemente
desarrollada, en cuanto  a
conocimientos se refiere, como
lo ha hecho en el campo de los
mamiferos domésticos, aun asf,
puede  ser  util  para
determinaciones como el
estatus  fislolégico  (Mader,
2005),

Enzimas

Aungue se han realizado pocos
estudios del significado de los
camblos en la actividad de las
enzimas en reptiles, cada vez se
sabe miAs que estos se
interpretan con  algunas
particularidades respecto a
como se realiza para los
animales domésticos y las aves,
Existen dos categorias de

enzimas las que se encuentran

en el citoplasma celular (o
mitocondrias) y aquellos unidas
a las membranas celulares
(IDEXX, 2014).

Las Enzimas en ¢l citoplasma
celular o mitocondrias son:

alanina aminotransferasa,
amilasa, aspatato
aminotransferasa, creatin

kinasa, lactato deshidrogenasa,
lipasa Las células liberan estas
enzimas cuando hay un cambio
en la permeabilidad de la
membrana ¢ cuando se produce
necrosis, Coando se producen
cambios transitorios de poca
importancia en la morfologia y
la funcion de las células, estas
enzimas pueden ser liberados
con bastante facilidad. Por ko
tanto, a menudo son los
primeros indicadores de dafo
celufar. (IDEXX, 2014),
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Las enzimas unidas a las
membranas  celulares  (no
presente en el fluido celular)
son: Fosfatasa alcalina, gamma
glutamyltransferasa, estas
enzimas se utilizan
cominmente para  detectar
enfermedades del sistema
hepdtico o billar. Su actividad
aumenta en la sangre durante
fos camblos obstructivas o
proliferatives en el sistema
hepato-biliar, los aumentos en
Jaactividad de estas enzimas en
suero  estin  asoclados  con
lesiones potencialmente graves
(IDEXX,2014).

Alanina
aminotransferasa

Se encuentra en el ctoplasma
celular ¥ puede ser liberada en
la sangre durante los cambios
en fa permeabllidad  de

membrana celular o necrosis,

en reptiles el rifién tiene una
alta actividad de esta enzima
De este modo, las elevaciones
de su actividad en reptiles,
pueden no ser tan fiables en la
deteccién de la enfermedad
hepatobiliar, (Wagner et ol,
1999).

Fosfatasa alcalina

Se encuentra en muchos tejidos
del cuerpo, los niveles mas altos
se encuentran en ia corteza
renal, mucosa del intestino
delgado, y los osteoblastos. En
muchos casos, la enzima estd
presente  en las células
epiteliales que recubren los
conductos excretores. Es indice
de enfermedad 6sea o hepatica
cuando se relaciona con otros
estudios clinicos en
enfermedad dsea la enzima se
eleva en proporcién al nueve
tenido oseo resultante de la
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actividad  osteoclastica en el
deposito de calcio en los huesos
en enfermedad hepitica se
cleva cuando la excrecion se
encuentra  debilitada como
resultado de obstruccion del
tracto biliar. Se expresa en U/L
(Unidades por liro).  Las
actividades séricas o
plasméticas de esta enzima son
mas altas en animales jovenes,
en crecimiento, respecto a los
animales adultos. (Martinez et
al, 2013).

Se encuentra elevada en

Colestasis Intrahepatica,
(higado infiltrado por
carcinoma, leucemia,
sarcoidosis, amiloidosis,

fibrosis), Colestasis  extra-
hepitica  {cdleulos  biliares,
neoplasma), tumores. Se puede
considerar que su aumento
puede deberse a una actividad

osteoblistica aumentada, a una

enfermedad hepatebiliar o a
distocia. (Campbell T, 1999).

La hipovitaminosis D3 puede
causar aumento de la actividad
de esta enzima en el plasma, de
modo que se incrementa en la
enfermedad 6sea metabélica de
los reptiles. (Campbell T,
2008).

Albdmina

La albGmina constituye la
fraccion mas grande de la
protefna total en suero en el
animal  sano.  Se  sintetiza
exclusivamente en el higado,
tiene un peso molecular bajo, y
desempena un paped
Importante en el transporte de
compuestos  enddgenos ¥
exégenos en forma unida. La
alblmina también hace una
importante contribucion a la
osmorregulacion, se mide en
g/dl {gramos por decilitro). Las
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razones principales para la
realizacion de la prueba es
investigar funcién hepatica y
renal, el grado de hidratacién, ¢
la perdida de proteina en
enteropatias (IDEXX, 2014).

Se encuentra amentada en la
deshidratacion y disminuida en

anorexia, estomatitls,
parasitismo intestinal,
enteropatias, enfermedad
hepitica, desnutricion,

sindromes de malabsorcion,
enfermedad renal, sindrome
nefrotico, pérdida
gastrointestinal, quemaduras
extensas, inflamacién aguda y
cronica.  neoplasias.  (Frye,
1991).

Amilasa

Es producida principalmente
por las células acinosas del
pincreas y se vierte en el
duodeno con el jugo

pancredtico con el fin de
hidrolizar las grasas en el tubo
digestivo se expresa en
unidades por litro. Sirve come
un indicador de la pancreatitis
aguda. (Adkins E., 2003).

Elevada  en  pancreatitis,
ingestion aguda de etanol,
enfermedad de  glindulas
salivales, obstruccion de ductos
pancredticos, enfermedad renal
severa, cileulos en ducto biliar,
espasmo  del ducto  biliar.
Disminutda  en  destruccidén
masiva  del pincreas e
insuficiencia hepatica severa
(Adkins, 2003).

Glucosa

Principal tipe de azdcar que
contiene la sangre la forma de
adquirirla es mediante los
allmentos y es la principal
fuente de energia se sintetizaen
el higado es la principal fuente
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de energia de las células, se
expresan en mg/dl (miligramos
por decilitro), permite evaluar
el funcionamiento  hepdtico.
Una elevacion de temperatura
conduce a un incremento en el
nivel de glucosa sanguinea en
caimanes (Frye, 1991).

La hiperglucemia en reptiles es,
con frecuencia, el resultado de
una administracion iatrogénica
v excesiva de glucocorticoides.
La hiperglucemia no es un
indicador especifico de
enfermedad pancredtica o de
diabetes mellitus; sino que se
relaciona mds con problemas
metabdlicos,  enfermedades
sistémicas y variables
fisiolégicas,  Tamblén  se
describe hiperglucemia en la
insuficiencia  renal, lipidosis
hepdtica, stres vy anorexia
prolongada  (Knotek et al
2011).

La hipoglucemia en reptiles se
puede producir por la privacion
de alimento, la malnutricidn, las
dietas altas en proteinas, las
hepatopatias  graves, las
septicemias v las
endocrinopatias, (Knotek et al.
2011).

Colesterol

El colesterol sérico se produce
en alta concentracion en la
forma esterificada y a una
concentracion mucho mas baja
en la forma libre. Se
descompone en el higado en
acidos biliares v se elimina a
través de la via billar, En
general, la actividad de Ia
enzima  lecitina:  colesterol
aciltransferasa, que realiza la
esterificacion del colesterol en
el plasma, en los lagartos es
cuantitativamente  comparable

a la de los mamiferos (de los
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que se podria extrapolar una
similar interpretacion) se la
expresa en mg/dL (miligramos
por decilitre), Indispensable
para la  produccién  de
esteroldes hormonas sexuales
femeninas, forman parte de las
suprarrenales principal
componente en la bills, evalda
funcionamiento hepatico,
lipidosis hepdtica y enfermedad
renal, debido a un sindrome
nefrético (Selleri et al, 2006).

Proteina total

La concentracion de proteina
total en suero comprende todas
las proteinas gue se encuentran
en la fase acuosa de la sangre,
En el animal sano, albimina
constituye el principal
componente individual. Las
proteinas restantes son las

globulinas alfa, bota y gamma,

La concentracién de globulina
se determina restando la
albimina de la proteina total.
Las mediciones de proteinas
totales pueden proporcionar
Informacién  Gtil  cuando  se
utiliza en combinacion con
otras pruebas para investigar
funcidn hepitica y renal, el
grado de hidratacién, se
expresa en g/dl (gramos por
decilitro)  es  sintetizadas
principalmente por el higado.
(Jacobson, 2007),

Los aumentos y disminuciones
se deben a fas concentraciones
de alblminas y globulinas. El
valor de las proteinas totales
esta aumentado
(hiperproteinemia) se asocla a
deshidratacion o a  una
elevacion de la  fraccién
globulinica, debida a
enfermedad
crdnica. Bajo condiciones de

inflamatoria
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anestesia, v debido a la
deshidratacion y redistribucién
de fluidos pueden observarse
variaciones en las proteinas
plasmiticas (Knotkova et al,
2006).

La disminucién
(hipoproteinemia) en reptiles
se asocia a problemas de
malnutricion cronica,
malabsorcion, mala digestion
{asociada  a  parasitismo
intestinal), enteropatias con
pérdida de proteinas, pérdida
de sangre, enfermedad hepitica
o renal crénica y edema
generalizado (Frye, 1991).

Pigmentos biliares y
Acidos biliares

La biliverdina es el principal
producto de degradacion del
catabolismo de la hemoglobina

en  reptlles. La  biliverdina
parece ser menos toxica para
los tejidos, comparada con Ia
bilirrubina. Cuando se acumula
biliverdina en el plasma de los
reptiles, éste se vuelve verde y
normalmente es un hallazgo
patologico que sugiere la
presencia de una enfermedad
hepatobiliar, (Divers et al
2009).

Urea

Es el producto final del
metabolismo  de la proteina
sintetizada por el higado y se
elimina  del cuerpo por
filtracion glomerular en los
rifiones, se expresa en mg/dl
(miligramos por decilitro) sirve
para evaluar el funcionamiento
hepitico  y  renal, La
concentracion normal de urea
en sangre oscila entre 0,2 v 5,4
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mg/dl, esta determinacién
posee una elevada variacion
estacional  {valor maximo
durante la hibernacion). Debido
a que el nitrégeno ureico se
elimina por filtracién
glomerular, a diferencia del
cido \rico, que se elimina por
secrecidn tubular, su valoracién
en sangre podria ser una
prueba Gtil para determinar la
azotemia prerrenal, Su
incremento se asocia a procesos
de deshidratacion, catabolismo
de proteinas, dieta
hiperproteica. fallo renal o
enfermedad renal. Cuando esti
muy elevada durante un fallo
renal es indicador de fase
terminal, por lo que se debe
valorar la eutanasia. (Selleri et
al, 2006).

Creatinina

La creatinina es un producto de
degradacion de la creatina en el
metabolismo muscular vy se
elimina  del cuerpo  por
filtracién glomerular y
secrecion  tubular  en  los
rifiones, La  concentracion
normal de creatinina en los
reptiles es, por lo general, muy
baja, inferior a 1 mg/dl
(miligramos/decilitre), per ko
que actualmente  no  se
considera una prueba adecuada
en el diagnostico  de
enfermedad renal en reptiles
y/o un indice de filtrado
glemerular {Selleri et al, 2006).

Los niveles sanguineos de
creatinina en los reptiles se
pueden incrementar con una
deshidratacion muy grave v en
la enfermedad renal terminal,
(Martinez et al, 2013).
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Calcio

El metabolismo del calcio en los
reptiles y sus niveles de calcio
lonizado en el plasma, estin
mediados por la parathormona,
Ia calcitonina, y la vitamina D3.

El calcio es un elemento
esencial que esta implicado en
muchos sistemas del cuerpo
estos incluyven el esqueleto,
activacion de enzimas,
metabolismo muscular,
coagulacion de la sangre, v la
osmorregulacion. En la sangre,
existe calcio en las formas
ionizadas y unidas a proteinas.
Es un Indicador de ciertas
neoplasias, enfermedad dsea,
enfermedad  paratiroidea, y
eclampsia (Stahl, 2003).

Los niveles de calcio séricos
normales para reptiles, varian
entre las especies v
dependiendo  del  estado

fisloldgico, escllando entre 8 y
11 mg/dL Si bien estos valores
se refieren al calcio total (iénico
y ligado a proteinas) esto
deberia  interpretarse  con
precaucién en especles
oviparas, en las que hay
importantes elevaciones
durante [a vitelogénesis, por
ejemplo, Por ello, en los reptiles
se tiende cada vez mis a
interpretar ¢l calcio idnico en el
diagnéstico de  procesos
metabdlicos (Osteodistrofia) o
de depdsito (mineralizaciones
ectopicas) o, cuanto menos,
tener en cuenta las variaclones
ligadas a sus particularidades.

Los reptiles tienen una relacion
Ca/P de 2:1, pero las
enfermedades metabolicas
dseas  resultan  comunes
porgue, en cautividad, se les
suele alimentar a base de
Insectos o carne, cuya relacion
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Ca/P es la inversa. (Boyer,
1996)

La hipercalcemia en reptiles, se
produce con concentraciones
de calcio plasmitico superiores
a 20 mg/dl. En los reptiles
cautivos son  frecuentes las
hipercalcemias  iatrogénicas
(valores de calcio sérico > a 40
mg/dl), como resultado de
dietas con excesiva cantidad de
calcio y vitamina D3 (Campbell,
2008).

Otras situaciones, aunque poco
frecuentes en los reptiles en las
que también  existe una
hipercalcemia son algunas
neoplasias, el
hiperparatiroidismo  primario
laenfermedad 6sea osteoliticao
la acidosis metabadlica.
(Mitchell, 2009).

La hipocalcemia, en la mayoria
de reptiles, se produce cuando

la concentracion  de  calcio
plasmdtico es Inferior a 8
mg/dl. Esta situacion se puede
producir  cuando  existen
deficiencias en la alimentacion
de Ca y vitamina D3, cuando
existe una cantidad excesiva de
fosforo en la dieta, o en las
situaciones  de  alcalosis,
hipoalbuminemia 0
hipoparatiroidismo. Las dietas
exclusivamente carnivoras
suelen ser deficientes en calcio
y contienen un exceso de
fosforo. Ademis, la carencia de
una exposicion apropiada a la
luz ultravioleta, predispone a
muchos reptiles diurnos a fa
hipocalcemia. (Trnkova et al
2007).

Fésforo

El fosforo es un elemento que
juega un papel importante
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come Intermedio metabslico y
es un constituyente de los
dcidos nucleicos, fosfolipidos, y
nucledtidos. Los fosfatos son
también componentes
importantes de los sistemas de
tamponamiento dentro de los
fluidos corporales. Fosforo y
calcio se absorben en el
intestine delgado la absorcion
esta  influenciada por la
presencia de otros minerales,
nutrientes, vitaminas y  pH
intestinal, El ingreso del fosforo
se producen en la dieta se
elimina via renal, se expresa
miligramos por decilitro. Los
reptiles jovenes, en crecimiento
pueden tener niveles mas altos
de fosforo sanguineo que los
adultos, sirve como  un
indicador de la gravedad de la
enfermedad renal. (Nevirez et
al, 2002).

Las situaciones que provocan
una hiperfosfatemia incluyen
una cantidad excesiva de
fésforo en la dieta,
hiperparatiroldismo
secundario,  nutricional, la
hipervitaminosis D3 y la
enfermedad  renal.  (Mitchell,
2009),

En los reptiles, una relacén
CaP menor de 1:1, sugiere
enfermedad renal. (Knotkova et
al, 2008).

La situacion de hipolosfatemia
puede producirse por anorexia,
inanicidn, neoplasia o
deficiencia  nutricional  de
fosforo (Rivera et al, 2008).
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VALORES NORMALES EN BIOQUIMICA

Unidades Minimo  Maximo

Alanina aminotransferasa u/L 50,7 80,3
Fosfatasa alcalina 10 16,1
Albumina g/d 23 26
Amilasa i 703,7 8420
Glucosa ng/dL 319 416
Colesterol 52 54,5
Proteina total " i L 58 7:7
Bilirrubina Total 01 0,2
Urea ng/dl 16 21
Creatina 0.1 04
Fosforo 4,5 51
Giotulina gldL 40 5&6t
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1&‘“’*’. B Guayaquil 25 de Agosto del 2015
FLORA() FAUNA (X)

El Ministerio del Ambicnte, en uso de las atribuciones que le confiere La Codificacion a ta Ley Forestal y de
Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre autoriza a:
=
JOSUE DAVID LESCANO OCANA 180480110 ]mm

Para que leven a cabo la investigacion cientifica “Valores hematologicos y de bioguimica sanguinea en ol
St sk

De acuerdo a las siguientes especificaciones
1. Solicitud de Sr. Josué David Lescano Ocaita mediante Documento No, MAE-UCA-DPAG-2015-2067
del 04 de agosto del 2015
2. Contraparte del Ministerio del Ambiente. Coordinadore de Patrimonio Natural, Responsables de
Vida Silvestre de tas Direcciones Provinciales establecidos en la parte inferior de esta Autorizacion.
Inicio y final de investigacion: Agosto 2015 a Agosto 2016
Entrega de informe final: 25 Agosto 2016,
Valoracion técnica del proyecto: Blgo. David Almesda, Direccion Provincial del Ambiente Guayas.
Esta  Autorizacion NO_HABILITA EXPORTACION O MOVILIZACION DE FLORA /
FAUNA O MICROORGANISMOS, sin ¢l correspondiente permiso que deberd obtenerse en cada
Direccion Provincial de Medio Ambiente.
7. Estas muestras no podrin ser utilizadas en cualquier actividad de bioprospeccion ni ACCESO A
RECURSO GENETICO sin I correspondiente autorizacién del Ministerio del Ambiente.
8. De los resultados que se desprenda de ln investigacion, no podrdn ser utilizados para estudios de
Acceso a Recurso Genéticos sin fa previa autorizacion del Ministerio del Ambiente,

IRl

Complementos autorizados para levar a cabo la Investigacion en campo
Y. Colecta de muestras: 5 ml de sangre de 30 cjemplares de Catman cracodilus.
Obligaciones del investigador

10. Entregar al Ministerio del Ambiente, (02) dos copias del informe final impreso en formato PDF,
(incluyendo una version digital), de los resultados de la autorizacidn otorgada. (Solicitar formato
[nforme Final en la Direccidn Provincial), y ajuntar el o los certificados originales de depdsito o
recibo de las muestras, emitidas por las instituciones cientificas ecuatorianas como internaciones
depositarias de material bioldgico.

11, Citar en las publicaciones cientificas el numero de Autorizacion de Investigacion Cientifica otorgada
por el Ministerio del Ambiente, con el que se colecto el material biolégico.

12, Entregar copias del matecial fotografico de las especies de flora debidamente identificadas con sus
respectivas coordenadas. (Solicitar Formato en la Direccidn Provincial), que puedan ser utilizados
para difusion. se mantendrd los derechos de autoria.
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AUTORIZACION DE INVESTIGACION CIENTIFICA

&% N 010-2015-IC-FLOFAU-DPGMAE
o . Guayaquil 25 de Agosto del 2013
FLORA () FAUNA (X)
13. Los holotipos y ejemplares Gnicas solo pueden llevarse fuera del pais en calidad de préstamo por un

periodo de hasta 12 meses,

14. Entregar una copia de los resultados de su investigacion, a cada una de las Areas Protegidas o
Direcciones Provinciales donde se realizo Ja investigacion.

15. Depositar Holotipos v cjemplares iinicos en una institucion ecuatoriana depositaria de material
biolégico, Centros de Manejo y Tenencia de Vida Silvestre, (Herbarios Nacionales autorizados que
cuenten con patente vigente de funcionamiento),

16. Las muestras a ser depositadas deberdn ser preservadas, curadas y depositadas de lo contrario, se
deberan sufragar los gastos que demanden la preparacion del material para su ingreso a la coleccion
correspondiente (No aplica),

17. Entregar a la Direccidn Direccidn Provincial del Guayas ¢l o los certificados de deposito o recibo de las
mucstras, emitidas por las instituciones cientificas ccuntorianas o internacionales: depositarias: de material
Tiologico (No aplica).

Del cumplimiento de las obligaciones dispuestas en los numerales 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 s¢
responsabiliza a: Josué David Lescano Ocafia .

SE AUTORIZA LA INVESTIGACION EN LAS PROVINCIAS Y CANTONES:

Provincia Cantones Sectores
Guayas Naranjal y Isidro Ayora Centros de Manejo de Fauna Silvestre Jambeli v San Isidro

SE AUTORIZA EL ESTUDIO DE MUESTRAS BIOLOGICAS CON EL PROPOSITO DE:

¢ Determinar valores hematoldgicos y de bioquimica sanguinea en el Caimin crocodilus.

e Determinar los valores de hematologia que incluyen los siguientes purdmetros: hematocrito,
hemoglobina, contaje total de glébulos rojos y blancos, formula diferencial de globulos blancos,
volumen corpuscular medio, hemoglobina corpuscular media, concentracion de hemoglobina
corpuscular media.

o Determinar los valores de bioquimica sanguinea que incluyen los parametros: Albiimina, Fosfatasa
alcaling, Alalina aminotransferasa, Amilasa, Urea, Calcio, Colesterol, Creatinina, Glucosa, Fosforo,
Bilirrubina total y Proteina total.

o Determinar si existe influencia del sexo sobre los valores de hematologia y bioquimica sanguinea en
caimanes.

SE AUTORIZA LA UTILIZACION DE LOS SIGUIENTES MATERIALES Y/O EQUIPOS PARA
LA REALIZACION DE ESTA INVESTIGACION,

! Materiales y Equipos
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ANEXO 2: ANALISIS HEMATOLOGICO

LABORATORIO CLINICO ELVILAB
L. Piadad Outiy Basssno

Laboratorio Clinico
RESULTADOS DE EXAMENES HEMATOLOGICOS DE CAIMANES

LABORATORISTA CLINICA-HISTOPATOLOGICA
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16. |18 60 |25 590 000 13900 14 83 2 1 3051 1017| 333
17, |15 42 |10 580 000 13950 % |82 |2 2586 24| 280
18 |17 46 |15 470000 5900 n FE 361,7| 978| 271
19. 15 56 |20 450000 8700 23 66 3 1 2 3333| 1248| 373
It wl.nm W 30 ‘ G-
WC— : GHNico Ricbamba, 2015-09-23




ANEXO 3: ANALISIS DE QUIMICA SANGUINEA

Cliente: Unknown, Unknown Unknown. Género:

(Unknown) Peso. 0,0 kg

Nombre del paciente: 002 Edad:

Especie: Lagarto Doctor:

Raza:

Pruebas Resultado Rango referencia BAJO NORMAL ALTO
VetTest (21 de septiembre de 2015 05:01 PM)

GLU &4 mgrdL 54 - 198 BAID

BUN 2 mgldL 1-12 _— l

CREA 0.3 mg/dL. 0.1-02 ALTO _'

PHOS 5,0 mgldL 18-51 l

CA 11,3 mgfdl, 75-100 ato | 1

™ 6,8 g/dL 30-81 |

ALB 229dL

GLOB 4.6 g/dL

ALT 51 UL

ALKP <14 UL 50 - 99 80 I | |
TBIL < 0,1 mpidL

CHOL 106 mg/dlL. 46 - 140 p== | | I ]
AMYL 775 UL

Impreso. 21 de septiembre de 2015 05:01 PM Pagina 1 de 1 AR ARATARIE~
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Cliente: Unknown, Unknown Unknown. Género:

(Unknown) Peso: 0.0 kg
Nombre del paciente: 003 Edad:
Especie: Lagarto Doctor:
Raza:
Pruebas Resultado  Rango referencia BAJO NORMAL ALTO
VetTest (21 de septiembre de 2015 05:17 PM)
GLU 35 mgldL 54198 BAXO |
BUN 2 mgldL 1-12 1.
CREA 0,5 mg/dL. 01-02 ALTO
PHOS 8,3 mpldL 19-51 ALTO
CA 12,2 mpfdl 76-100 ALTD
™ 780/dL 30-81 i |
ALB 2.4 gidL
GLOB 53 glaL
ALT T4 UL
ALKP 15 UL 60-99 V| | | | ]
TBIL 0,2 mgidL.
CHOL 164 mo/dl 46 - 140 ato [ | 1 . ]
AMYL 846 UIL
IH 2" a4
| =LV o N
Impreso: 21 de septiembre de 2015 05:17 PM Pégina 1 de 1 .ﬁn.,n-.,,
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Cliente: Unknown, Unknown Unknown. Género:

(Unknown) Peso: 0,0 kg

Nombre del paciente: 004 Edad:

Especie: Lagarto Doctor:

Raza:

Pruebas Resultado  Rango referencia BAJO NORMAL ALTO

VetTest (21 de septiembre de 2015 10:26 AM)

GLY 24 mp/dL 54 - 198 BAJO :l

BUN 2 mpidl 1-12

CREA 0.5 mg/dL 01-02 ALTO I

PHOS 4.4 mgidL 198-51

CA 10,3 mg/dL 76-100  ALTO 'r

TP 6,5 gldL 30-81

ALB 1,0 gidL

GLOB 4.6 g/dL

ALT 21U

ALKP <10 UL 60-99 o[£ | | |

TBIL 0,2 mgidL

CHOL 139 mg/dL 46 - 140 .[ |

AMYL 866 UL s L )
. B B F AN

Impreso: 21 de septiembre de 2015 10:26 AM Péagina 1 de 1 G AW NI RPRING o
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Cliente: Unknown, Unknown Unknown, Género:

(Unknown) Peso: 0,0 kg

Nombre del paciente: 005 Edad:

Especie: Lagario Doctor:

Raza:

Prusbas Resultado  Rango referencia BAJO NORMAL ALTO

VetTest (21 de septiembre de 2015 10:52 AM)

GLU 28 mg/dL 54 - 198 BAJO l
|

BUN 1 mg/dL 1-12

CREA 0,2 mgidL 01-02 A0 ) |

PHOS 3,8 mg/dL 19-51 l

CA 10,6 mg/dL 76-100  ALTO I

™ 6,1 gl 30-81 B

ALB 2,0 g/dL ==

GLOB 4.2 g/dL

ALT UL

ALKP 14 UL 60 - 29 svo [l I [T

TBIL <0,1 mgidL

CHOL B1 mgldL 46 - 140 [ I | ]

AMYL 739 UL
a1 ~a " o" 4
Bl B /0N

Impreso: 21 de septiembre de 2015 10:52 AM Pagina 1 de 1 VAl ARAYARIFA
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Chente: Unknown, Unknown Unknown, Género:

(Unknown) Peso: 0,0 kg
Nombre del paciente: 006 Edad:
Especie: Lagarto Doctor:
Raza:
Pruebas Resultado  Rango referencia BAJO NORMAL ALTO
VetTest (21 de septiembre de 2015 05:58 PM)
GLY 52 mgldL 54 - 190 BAIO l
BUN 3 moldL 1-12 2|
CREA 0,5 mgidL 01-02 ALTO
PHOS $,2 mgldL 18-51 ALTO
CA 12,0 mp'dL 76-100 ALTO
™ 83 gidL 30-81 ALTO
ALB 26 gidL
GLOB 5,7 glaL
ALT 70 UL
ALKP 17 UL 60-99 so [ | |
TBIL 0,2 mgldL
CHOL 149 mo/dL 46 - 140 ato | | 1 | |
AMYL 765 UL
_ : B B SN
Impreso: 21 de septiembre de 2015 05:58 PM Péagina 1 de 1 A
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Cliente:  Unknown, Unknown Unknown., Género:

Peso: 0,0 kg
Edad:
Doctor:

Resultado  Rango referencia

VetTest (21 de septiembre de 2015 06:12 PM)

{Unknown)

Nombre del paciente: 007
Especie: Lagarto

Raza:

Pruebas

GLU 36 mgldL
BUN 2 mpldl
CREA 0,3 mgrdL
PHOS 4,9 mg/dL
CA 11,5 mgldlL
™ 7.4 gidL
ALB 2,4 gidL
GLOB 5.0g/dL
ALT 61 UL
ALKP 18 UL
TBIL 0,1 mg/dL
CHOL 180 mg/dL
AMYL 765 UL

54168
1-12
01-02
19-51
78-100
30-81

60-99

46 - 140

8A10

ALTO

ALTO

ALTO

Impreso: 21 de septiembre de 2015 06:12 PM
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Cliente: Unknown, Unknown Unknown. Género:

(Unknown) Peso. 0.0 kg
Nombre del paciente: 008 Edad:
Especie: Lagarto Doctor:
Raza:
Pruebas Resultado  Rango referencia BAJO NORMAL ALTO
VetTest (21 de septiembre de 2015 07:19 PM)
GLU 61 mg/dL 54 - 198
BUN 2 mgldl. 1-12
CREA 0.4 mg/dL 01-02 ALTO I
PHOS 45 mgidL 18-51 1
cA 12,8 mgldl. 76-100  ATO r
P 7,6 gldL 30-8.1
ALB 23 gldL
GLOB 5,3 g/dL
ALT 68 UL
ALKP 17 UL 60-99 ao [ | | ]
TBIL < 0,1 mgidL
crioL Wngd  48-140 BT
AMYL 926 UL
\ B B SN
Impreso: 21 de septiembre de 2015 07:19 PM Pégina 1 de 1 A ARAYARIre
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Cliente:  Unknown, Unknown Unknown. Género:

(Unknown) Peso: 0,0 kg

Nombre del paciente: 009 Edad:

Especie: Lagarto Doctor:

Raza:

Pruebas Resultado  Rango referencia BAJO NORMAL ALTO
VetTest (21 de septiembre de 2015 07:36 PM)

GLU 22 mgidL 54 - 198 BAIO :l

BUN 2 mgldL 1-12 .

CREA 0,2 mgldL 01-02 ALTO

PHOS 4.8 mgldL 19-51

CA 10,8 mgydL 76-100 ALTO

™ 7.3 gldL 30-81

ALB 23g/dL

GLOB 5,0 g/dL

ALT 45 UL

ALKP 22 Ul 60 - 69 sio [ 1 |
TBIL 0,2 mg/dL.

CHOL 04 mgidL 46— 140 [ | | ]
AMYL 808 UL

Impreso. 21 de septiembre de 2015 07:36 PM Pagina 1 de 1
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Cliente: Unknown, Unknown Unknown. Género:

(Unknown) Peso: 0,0 kg

Nombre del paciente: 010 Edad:

Especie: Lagarto Doctor:

Raza:

Pruebas Resuitado  Rango referencia BAJO NORMAL ALTO
VetTest (21 de septiembre de 2015 06:28 PM)

GLU 37 mg/dl. 54 - 1985 BAJD N |

BUN 2 mpldL 1-12 l

CREA 0.3 mgidL 01-02 ALTO

PHOS 3.8 mgldL 1851 l

CA 11,6 mg/dL 76-100 ALTO

™ 75 gldL 30-81 = __l'

ALB 23 gidl

GLOB 52 gldl

ALT 80 UL

ALKP 15 UL 60-99 svo [l T | |
TBIL <0,1 mg/dL ==t =
CHOL 82 mgldL 46 - 140 [ . T

AMYL 755 UL I l

Impreso: 21 de septiembre de 2015 06:28 PM

Pagina 1 de 1
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Cliente: Unknown, Unknown Unknown. Género:

(Unknown) Peso: 00 kg

Nombre del paciente: 011 Edad:

Especie: Lagarto Doctor:

Raza:

Pruebas Resultado Rango referencia BAJO NORMAL ALTO

VetTest (21 de septiembre de 2015 06:43 PM)

GLu 35 mg/dL 54168 BAID J

BUN 2 mgidL 1-12

CREA 0,1 mg/dL 01-02

PHOS 4.8 mgidL 19-51 l_

CA 11,0 mgdL 76-100 ALTO

™ 6.8 g/dlL 30-81 | |

ALB 23gdl

GLOB 4.5 g/dL

ALT 83 UL

ALKP 17 UL 50— 99 sio [ 1 | |

TBIL 0,1 mgldL

CHOL 125 mg/dL 48— 140 I . | =

AMYL 692 UL
HF_W
Pl B /5T,

Impreso: 21 de septiembre de 2015 06.43 PM Pagina 1 de 1 N A A R
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Cliente: Unknown, Unknown Unknown. Género:

(Unknown) Peso. 00 kg

Nombre del paciente: 012 Edad:

Especie: Lagarto Doctor:

Raza:

Pruebas Resultado  Rango referencia BAJO NORMAL ALTO

VetTest (21 de septiembre de 2015 01:04 PM)

GLU 35 mgldlL 54 - 198 BAJO j

BUN 2 mg/dL 1-12

CREA 0,5 mpldL 0.1-02 ALTO |

PHOS 4,2 mgidL 19-5.1 I_

CA 11,7 mgldL 76-100 ALTO J

™ 7,7 gidL 3.0-81 i}

ALB 23 gidl

GLOB 5.4 gidl

ALT 58 UIL

ALKP 21 UL 80 -99 sio [ = I | ]

TBIL 0,4 mg/dL

CHOL 90 mgidL 46 - 140 .

AMYL 810 UL [ I I ]
. B B AN

|mmm21“s°m@d’2015°1mpm Pé@na1“1 P AR AR ATYARNLE
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Cliente: Unknown, Unknown Unknown, Género

(Unknown) Peso: 0,0 kg

Nombre del paciente: 013 Edad:

Especie: Lagarto Doctor:

Raza:

Pruebas Resultado  Rango referencia BAJO NORMAL ALTO

VetTest (21 de septiembre de 2015 12:02 PM)

GLU 38 mo/dL 54— 168 aao | l

BUN 2 mgldL 1-12

CREA 0,3 mg/dL 0.1-02 ALTO

PHOS 4.6 mg/dL 19-51 L

CA 9,9 mg/dL 78-100

™ 55 gidL 3.0-81

ALB 1.7 gldL

GLOB 3.7 gldL

ALT 49 UL

ALKP 18 UL 60 - 99 svo [ [ | ]
TBIL <0,1 mg/aL

CHOL 222 mgidL 46— 140 acro [ E | I | |

AMYL 826 UL

| _ B e /NN
mpreso. 21 de septiembre de 2015 12:.02 PM Pagina 1 de 1 R R RS h
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Cliente: Unknown, Unknown Unknown. Género:

(Unknown) Peso. 0.0 kg
Nombre del paciente: 014 Edad:
Especie: Lagarto Doctor:
Raza:
Pruebas Resultado  Rango referencia BAJO NORMAL ALTO
VetTest (21 de septiembre de 2015 06:58 PM)
GLU 44 mgidL 54 - 188 a0 | l
BUN 2 mg/dL 1-12 |
CREA 0.2 mgidL 01-02 ALTO l
PHOS 3,8 mp/dL 19-51 I
CA 11,4 mg/dL 76-100 ALTO
™ 7.0 gldL 30-81 r
ALB 21 gidL
GLOB 4.0 gidL
ALT 67 UL
ALKP 18 UL 60 - 99 sauo [ | | =
TBeiL < 0,1 mgidL
CHOL 80 mgidL 46140 [ T | | I ]
AMYL 744 UL
. _ Bt B 0N
Impreso: 21 de septiembre de 2015 06:58 PM Pagina1de 1 DR R S R e
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Cliente: Unknown, Unknown Unknown. Género:

(Unknown) Peso. 0,0 kg

Nombre del paciente: 015 Edad:

Especie: Lagarto Doctor:

Raza:

Pruebas Resultado  Rango referencia BAJO NORMAL ALTO

VetTest (21 de septiembre de 2015 07:51 PM)

GLUY 25 mgidL 54198 sao [

BUN 2 mgldl 1-12

CREA 0,2 mgidL 01-02 ALTD

PHOS 5,1 mgidL 19-51

CA 11,2 mgidl 7T6-100 ALTO

b 7.0 gidl 30-81

ALB 23 gidL

GLoB 4.7 gidl

ALT 51 UL

ALKP 14 UL 60- 99 o [ | |

TBIL <0,1 mg/dL

CHOL 68 mgidL 46140

AMYL 980 UL LI -
. P e AN

Impreso; 21 de septiembre de 2015 07:51 PM Pagina 1 de 1 VAR ARAYARIEr
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Cliente; Unknown, Unknown Unknown.  Género:

(Unknown) Peso. 0,0 kg

Nombre del paciente: 017 Edad:

Especie: Lagarto Doctor:

Raza:

Pruebas Resultado  Rango referencia BAJO NORMAL ALTO
VetTest (21 de septiembre de 2015 08:24 PM)

GLU 33 mgldL 54 - 198 galo | I

BUN 3 mp/dL 1-12 [

CREA 0,4 mpfdL 01-02 ALTO

PHOS 51 mg/dL. 19-5.1

CA 12,1 mgdl 76-100 ALTO

™ 7.9 gldl. 30-81

ALB 26giaL

GLOB 54 gidL

ALT 75 UL

ALKP 12uL 80 - 99 svo [l [ J
TBiIL 02 mgldl

CHOL 105 mg/dL 46 - 140

AMYL 714 UL - : — W1 :
Impreso: 21 de septiembre de 2015 08:24 PM Pégina 1 de 1 tanARATARIFA
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Cliente: Unknown, Unknown Unknown. Género:

(Unknown) Peso. 0.0 kg
Nombre del paciente: 018 Edad:
Especie: Lagarto Doctor:
Raza:
Pruebas Resultado  Rango referencia BAJO NORMAL ALTO
VetTest (22 de septiembre de 2015 06:14 PM)
GLU 38 mg/dL 54 - 198 BAIO l
BUN 2 mgidL 1-12
CREA 0.3 mg/dL 01-02 ALTO
PHOS 5.1 mgidL 1.9-51
CA 10,4 mgidL 78-100  AiTO
™ 6.3 gldL 30-81 l
ALB 22 gidL
GLOB 42 g/dL
ALT L
ALKP 12 UL 6099 a0 I it ]
TBIL <0,1 mg/dL i
CHOL 62 mgidL. 46140 i | ]
AMYL 689 UL
lan l~a " oV 4
: el B AN
Impreso: 22 de septiembre de 2015 06:14 PM Pagina1de 1 P AMARAYARIEA
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Cliente: Unknown, Unknown Unknown. Género:

(Unknown) Peso. 0,0 kg
Nombre del paciente: 019 Edad:
Especie: Lagarto Doctor:
Raza:
Pruebas Resultado  Rango referencia BAJO NORMAL ALTO
VetTest (22 de septiembre de 2015 05:39 PM)
GLU 30 mgiaL 54 - 188 Ao | .
BUN 2 mgldL 1-12
CREA 0,1 mgidlL 01-02
PHOS 6,1 mg/dL 1851 ALTO _I
CA 9.9 mgldL 76-100 1‘
™ 55 g/dL 30-81 l
ALB 1,8 gldL
GLOB 3,7 gidl
ALT 74 UL
ALKP 11 UL 60 -89 BAJO |. | |
TBIL <0,1 mpldL
CHOL 67 mg/dL 45140 = . | 3 ]
AMYL 529 UL
i b e
B £
Impreso: 22 de septiembre de 2015 0539 PM Pagina 1 de 1 gt dagdi
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Cliente: Unknown, Unknown Unknown. Género:

Peso. 0,0 kg

Edad:

Doctor:

Resultado Rango referencia

VetTest (21 de septiembre de 2015 11:43 AM)

(Unknown)

Nombre del paciente: 020
Especie: Lagarto

Raza:

Pruebas

GLU 38 mg/dlL
BUN 2 mg/idL
CREA 0,2 mgldL
PHOS 4,8 mgidL
CA 9.6 mg/dL
TP 5.4 gidL
ALB 1.8 gldL
GLOB 38gldl
ALT 55 UL
ALKP 1 uL
TBIL < 0,1 mgidL
CHOL 67 mg/dL
AMYL 427 UL

54168 BAJO
1-12

01-02 ALTO
18-51

78-100

30~-81

60 -99 BAID

46-140

Impreso: 21 de saptiembre de 2015 11:43 AM
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Cliente: Unknown, Unknown Unknown. Género:

(Unknown) Peso: 0,0 kg
Nombre del paciente: 021 Edad:

Especie: Lagarto Doctor:

Raza:

Pruebas Resultado  Rango referencia BAJO NORMAL ALTO

VetTest (22 de septiembre de 2015 05:56 PM)

GLU 30 mgidL 54 - 168 BAIO ‘ .

BUN 2 mgldL 1-12

CREA 0,1 mgldL. 01-02

PHOS 4.1 mgldL 19-51

CA 9.5 mgidL 768-100

™ 4.9 g/dl 30-81

ALB 1.6 gdL -

GLos 33 g/dL

ALT 42UuL

ALKP 10 UL 8099 smio  [lD I ]

TBIL <0,1 mg/dL

CHOL 52 mg/dL 46 - 140 | . j

AMYL 453 UL l

Impreso: 22 de septiembre de 2015 05:56 PM Pégina 1 de 1 005 T T AR DS
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FIGURA N° 9. Contencioén de los

. FIGURA N° 10. Toma de la muestra
especimenes

7

FIGURA N° 11. Colocacion de lasangre | FIGURA N° 12. Rotulacion de los tubos
en los tubos lila 'y rojo rojoy lila
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FIGURA N° 14. Velocidad de

FIGURA N° 13. Hematocrito ) "
sedimentacion

Centrifuga

Tubo de Wintrobe

Tabla de lectura y hematocrito

FIGURA N° 15. Materiales para los

glébulos rojos FIGURA N° 16. Gloébulos rojos

Pipeta de Thomas

Camara de Newbauer
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FIGURA N° 17. Glébulos blancos FIGURA N° 18. Secado del frotis

Pipeta de Thomas

il -
e

Céamara de Newbauer

FIGURA N°19. Tincion con Pandptico FIGURA N° 20. Heteréfilo
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FIGURA N° 21. Linfocito

FIGURA N° 22. Monocitos

FIGURA N° 23. Azuréfilo

FIGURA N° 24. Basofilo
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FIGURA N° 25. IDEXX VetTest

FIGURA N° 26. IDEXX VetLab Station

FIGURA N° 27. Materiales

FIGURA N° 28. Centrifugacion

Copa de muestra, punta de
pipetay pipeta

Placas de quimica
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FIGURA N° 29. Placas de quimica seca

FIGURA N° 30. Bandeja de carga
IDEXX VetTest

422 ALKP

mem N

- |

FIGURA N° 31. Lectura de los cddigos de
barras

FIGURA N° 32. Pipeta del IDEXX
VetTest
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FIGURA N° 33. Cajon del IDEXX VetTest
con los paneles usados

FIGURA N° 34. Papel para limpiar la
punta de la pipeta del IDEXX VetTest
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