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RESUMEN

Los caimanes se encuentran clasificados actualmente como especies de
“preocupacion menor”’ en las listas de conservacién; sin embargo, la caza
indiscriminada y el progresivo deterioro de su habitat evidencian la necesidad de
una reevaluacion de su estatus, asi como de un mayor conocimiento sobre las
patologias a las que son susceptibles. Por este motivo el proposito de este
proyecto fue determinar la presencia de parasitos en la sangre de 20 caimanes
de anteojos de un centro de rescate de fauna silvestre mediante la identificacién
directa en el extendido de sangre fresca aplicandose un método cuantitativo, no
experimental y descriptivo obteniéndose una prevalencia del 10 % de
Hepatozoon spp en los reptiles 18 y 19; ademas de lo mencionado se realizaron
mediciones hematoldgicas obteniendo una relacion fuertemente directa entre
recuento total de globulos rojos y hematocrito, resultado que valida los
procedimientos realizados en la institucion como de calidad diagnéstica. En
conjunto, los resultados contribuyen al conocimiento sanitario de Caiman
crocodilus en cautiverio y respaldan la importancia de fortalecer los estudios
epidemioldgicos en especies silvestres bajo manejo humano.

Palabras clave: Hepatozoon, Caiman crocodilus, extendido de sangre,
conservacion, caiman de anteojos, prevalencia.
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ABSTRACT

Alligators are currently classified as species of “least concern” on conservation
lists; however, indiscriminate hunting and the progressive deterioration of their
habitat highlight the need for a reevaluation of their conservation status, as well
as for greater knowledge about the pathologies to which they are susceptible. For
this reason, the purpose of this project was to determine the presence of blood
parasites in 20 spectacled caimans from a wildlife rescue center through direct
identification in fresh blood smears, applying a quantitative, non-experimental,
and descriptive method. A prevalence of 10 % of Hepatozoon spp. was obtained
in reptiles 18 and 19. In addition, hematological measurements were performed,
revealing a strongly direct relationship between total red blood cell count and
hematocrit, a result that validates the procedures carried out at the institution as
diagnostically reliable. Overall, the results contribute to the understanding of the
health status of Caiman crocodilus in captivity and support the importance of
strengthening epidemiological studies in wildlife species under human
management.

Keywords: Hepatozoon, Caiman crocodilus, fresh blood smear, conservation,

spectacled caiman, prevalence.

XVI



1 INTRODUCCION

Ecuador es un pais megadiverso si hablamos de fauna y este territorio al
igual que otros paises de América son el hogar del caiman de anteojos (Caiman
crocodilus), aunque este vertebrado no es endémico de Ecuador se han
registrado avistamientos en de este reptil en el pais debido a que el caiman posee
una gran capacidad de adaptacion al habitat pudiendo vivir en manglares,
ciénegas, rios, lagunas, lagos, esteros y demas zonas geograficas que se

ubiquen por debajo de los 1000 msnm. y que cuenten con clima tropical humedo.

En el caso de Ecuador, el caiman se considera como de preocupacion
menor en las listas de conservacién pero esto debe ser revisado ya que existen
reportes en los cuales se ha demostrado que la poblacién de caimanes ha sufrido
un declive y asi también el tamafio de estos vertebrados ha mostrado una
tendencia a ser cada vez menor, es importante mencionar que esta especie sufre
la caza furtiva y tanto sus huevos como su piel y carne son comercializados de

manera ilegal en varios paises de Latinoamérica.

La preservacion de esta especie se vuelve entonces una accion
emergente para los centros de rescate de fauna silvestre, sin embargo, el sélo
hecho del confinamiento implica estrés y esto es un factor predisponente para el
desarrollo de enfermedades, es necesario entonces evaluar si existen agentes
patégenos que, potenciados por el estrés del confinamiento, puedan aumentar

su presencia en el organismo y desencadenar enfermedad.

Los parasitos eritrocitarios de la familia Haemogregarinidae son agentes
patdgenos comunes en los eritrocitos de los caimanes y aunque, en estado de
libertad, no produzcan enfermedad debido al gran sistema inmune de estos
reptiles la situacion cambia cuando estos animales se encuentran en cautiverio,
el estrés producido por el cautiverio genera un descenso en el sistema inmune
del caiman y se abre la posibilidad de que los parasitos sanguineos prosperen

sin control poniendo en riesgo al reptil y a los demés animales.



El peligro para las otras especies radica en el ciclo de vida del parasito, el
mismo que utiliza agentes hematdéfagos como mosquitos, sanguijuelas y
garrapatas para diseminar la enfermedad entre vertebrados, esto implica que si
el sistema inmune del caiman pierde la eficiencia de control sobre los
hemoparasitos se convertiria en un reservorio natural de los patégenos los cuales
ayudados por sus hospederos hematofagos diseminaran la enfermedad en aves,

otros reptiles, peces y anfibios del centro de rescate de fauna silvestre.
Por todo lo antes expuesto, esta investigacion plantea los siguientes objetivos.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general.

Determinar la prevalencia de Haemogregarinidae en caimanes del centro
de rescate de especies silvestres Narayana mediante la identificacion directa en

el frotis sanguineo.

1.1.2 Objetivos especificos.

e Realizar hemograma a cada uno de los caimanes del centro de
rescate de fauna silvestre Narayana mediante el método manual en
la camara de Neubauer.

e Determinar la carga parasitaria de aquellos animales que resulten
positivos a Haemogregarina spp mediante el conteo de glébulos
rojos sanos e infectados.

e Relacionar las variables del hemograma entre si a través del
software estadistico SPSS para determinar su relacién directa o

indirecta



1.2 Hipodtesis de investigacion

H1

Dentro de la poblacion de caimanes que estan en el centro de rescate de
fauna silvestre Narayana existe uno o mas ejemplares infectados por

Haemogregarina spp.

HO

Ningun caiman perteneciente al centro de rescate de fauna silvestre

Narayana esta infestado por el hemoparasito Haemogregarina spp.



2 MARCO TEORICO
2.1 Caiman de anteojos

Ampliamente distribuido por América, este reptil perteneciente a la familia
Alligatoridae, Tabla 1, es un vertebrado que lleva su nombre gracias a una
prominencia 6sea que se ubica en el medio de los 0jos y hace recordar al puente
gue une las dos lunas en un par tipico de anteojos, Figura 1, el color del cuerpo
varia en tonalidades de café claro a oscuro mientras que el vientre se presentara

de color mas claro en comparacion con el dorso (Avilés, 2023).

Figura l
Caiman de anteojos (Caiman crocodilus).

Nota. Notese la estructura ésea que se encuentra ente los ojos del
caiman, fuente (Manera, 2013).

Los caimanes de anteojos o, babillas como son conocidos en el vecino
pais de Colombia, pueden llegar a medir hasta 2 metros de longitud considerando
la cola, los machos son mas grandes que las hembras, cuando son pequefios su

dieta se basa principalmente en insectos, aracnidos, peces y aves; a medida que



crecen disminuye su consumo de invertebrados y en edades adultas llegan a
consumir vertebrados como pecaries (Dicotyles tajacu), sin embargo debido al
menor tamafio en comparacion con los cocodrilos, los caimanes tiene
predileccion por insectos acuéticos llegando a preferirlos sobre otros reptiles o

vertebrados terrestres como ranas (Soria et al., 2020).

Tabla 1

Clasificacién taxonémica del caiman de anteojos.

Reino Animalia

Filo Chordata

Clase Reptilia

Orden Crocodylia

Familia Crocodylidae

Género Caiman

Subespecie Caiman crocodilus subsp. Fuscus Linnaeus, 1758

Nota. Clasificacion taxonémica del caiman de anteojos o caiman yacaré. Fuente:
(Velasquez, 2017).

Achanga et al. (2022) menciona que los caimanes son reptiles
considerados como de bajo riesgo segun la Internatinal Union for Conservation
of Nature UICN, su habitat natural son los cuerpos de agua como rios, lagunas y
ciénegas. La hembra puede ovipositar hasta 40 huevos y lo hacen en la época
de mas precipitacion, en cuanto a sus habitos alimenticios se los define como
devoradores de carne dado que consumen pajaros, animales acuaticos como

crustaceos y peces, y mamiferos terrestres como pequefios y grandes roedores.



Mora, (2020) comenta que Caiman crocodilus puede llegar a medir hasta
2.8 metros de longitud en el caso de los machos mientras que las hembras
alcanzan longitudes maximas de 2 metros presentando la madurez sexual a partir
de los 96 cm de longitud pero, la época de oviposicién también se ve influenciada
por la presencia de lluvias y es asi que los embriones se desarrollan en
aproximadamente 80 dias y al emerger las crias suelen tener 24 cm de longitud

total aproximadamente.

Los caimanes pueden ser clasificados como juveniles o adultos
dependiendo de la longitud total (LT) de su cuerpo, para esto, se mide desde la
punta del hocico hasta la punta de la cola, en base a esto se puede clasificar
como juveniles a los caimanes que midan entre 30 — 90 cm mientras que los
adultos miden méas de 90 cm, es importante categorizarlos en un grupo etario ya
que se considera que los ejemplares juveniles son mas propensos a desarrollar

enfermedad por hemoparasitos (Nébrega et al., 2022).

Los caimanes, al igual que todos los cocodrilianos, presentan
proyecciones verticales a lo largo de su cuerpo, a estas estructuras se les
denomina crestas, cada cresta emerge de una placa y a lo largo del cuerpo las
crestas forman hileras, segin Mora (2020) el caiman de anteojos presenta 2-3
placas post-occipitales, 3-4 placas cervicales, hasta 20 placas en el dorso, hasta
14 placas caudales y hasta 24 placas caudales las cuales se diferencian de las

anteriores porque solo forman una hilera, Figura 2.

Para identificar a los caimanes Velasco (2020) cita a Boucher et al. (2017)
quien desarroll6 una nueva forma de identificacion a partir de un método ya
existente, esta nueva forma tiene una probabilidad del 99 % de que el cédigo no
se repita en otro animal de la misma especie, dicho cddigo se compone de letras

mayusculas, niumeros y paréntesis dependiendo del caso.



Figura 2
Vista dorsal de caiman de anteojos.

T el R - .

Nota: azul = hileras de placas cervicales; verde = hileras de placas dorsales; rojo= hileras
de placas caudales (nétese que son dobles); amarillo = hilera de placas caudales,
fuente (Fauna Exdtica, 2010).

Para determinar el codigo de identificacion, Figura 3, primero se identifica
el inicio de las hileras de crestas dobles caudales y se cuenta hasta la novena
cresta desde caudal hacia craneal, dado que se cuenta de ambos lados se asigna
la letra L para izquierda y R para derecha, se antepone la letra B sélo en aquella

columna en la que la cresta tenga una mancha que cubra mas del 25 %, si no



hay cresta entonces se debe omitir la letra mayuscula y sélo se escribe el nimero
(Velasco, 2020).

Figura 3
Identificacién de caiman mediante patrén de marcas.

CODIGO

L123B456B7B89

Nota: L = lado izquierdo del animal; los circulos azules resaltan las marcas negras en las
crestas por ende se antepone la letra B, imagen del caiman tomado de (Freepick,
2025).

2.2 Venopuncion en caimanes

2.2.1 Acceso venosos occipitales laterales.

Segun Wilhite y Nevarez (2022) el acceso a las venas de reptiles como los
caimanes se debe hacer utilizando los conocimiento de anatomia ya que no es
posible observar el vaso sanguineo a simple vista; la vena coccigea y el seno
postoccipital son los accesos venosos tradicionales, sin embargo, otro sitio de

venopuncion el seno occipital lateral, Figura 4,.



Figura 4

Vista dorsal de craneo de Caiman mississippiensis.

Nota. Los puntos 1 y 2 corresponden con los senos
occipitales laterales, de azul se observa las
diferentes venas que confluyen en los senos
(Wilhite & Nevarez, 2022).

2.2.2 Acceso venoso coccigeo ventral.

Se debe realizar una correcta asepsia del lugar de puncién y utilizar material
estéril y desechable ya que se va a ingresar a un vaso sanguineo se debe
mantener al minimo el riesgo de inocular un agente patégeno directo al sistema
circulatorio que pueda provocar sepsis, para escoger el sitio de puncién se
tomara como referencia la cloaca del caiman, a partir de este punto se debera
contar al menos hasta el quinto espacio inter placar y se debera seguir una linea
media imaginaria desde la cloaca, (Soto et al., 2023).
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Alvarado (2022) durante su pasantia llevada a cabo en un centro de rescate
de fauna silvestre de la Universidad Nacional de Costa Rica menciona que para
realizar la toma de muestra sanguinea en Caiman crocodilus el acceso venoso
que se utilizé fue el coccigeo ventral, Figura , descrito en este apartado y ademas
menciona que el procedimiento se lo realiz6 con el animo de obtener sangre

venosa para realizar pruebas sanguineas como hemograma.

Figura 5

Acceso venoso medial a la vena coccigea.

Nota: Notese que en este caso la puncion se
realizo en el sexto espacio inter placar
a la altura de la cloaca (flecha verde),
fuente (Sigler, 1991).
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2.2.3 Acceso venoso coccigeo lateral.

En la monografia realizada por Mayorquin, (2021) menciona que se puede
extraer sangre venosa de reptiles desde el acceso lateral hacia la vena coccigea,
para lograr identificar el punto de puncion se debe observar la linea media lateral
e introducir la aguja a partir del sexto o séptimo espacio interplacar, Figura
6,contando desde la base de la cola, el pocedimieto consta de introducir la aguja
hasta hacer contacto con la vértebra y en este punto retirarla suavemente hasta

observar que el capuchon se llena de sangre, y aspirar con suavidad.

Figura 6
Acceso lateral a la vena coccigea

en Alligator missisippiensis.

Nota: La aguja ingresa a un angulo
de 40° aproximadamente,
fuente (Rincon del veterinario,
2025).
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2.3 Ablyomma dissimile

Es un ectoparasito que se ha reportado en anfibios, reptiles y mamiferos,
segun Rodriguez (2022) en su fase adulta su cuerpo es ovoide con marcas
encima de su escudo que lo hacen distinguible de otros géneros de la familia
Ixodidae. El autor detalla que el ciclo de vida de esta garrapata es de 7 a 11
meses durante los cuales se destacan tres eventos importantes tanto en su

desarrollo como en su reproduccion, Tabla 2.

Este artropodo es vector de muchos agentes patégenos entre los que
destacan los diferentes géneros de espiroquetas como Borrelia Colunga (2020)
asi como también Anaplasma sp, Ricketsia sp, Hepatozoon sp, entre otros.
Todos estos agentes patdgenos usan al ectoparasito como parte de su ciclo de
vida en el cual el artropodo es el hospedero definitivo ya que en ellos se lleva a
cabo la fase de reproduccion sexual mientras que reptiles, anfibios mamiferos

se desarrolla la reproduccién asexual.

Santodomingo (2023) enuncia que hemoparasitos transmitidos por las
garrapatas como Babesia, Borrelia y Anaplasma después de ser ingeridos desde
la sangre del hospedador intermediario son capaces de atravesar diferentes
barreras del organismo de la garrapata como el epitelio intestinal, las glandulas
salivales y la membrana ovarica lo que hace posible la transmision vertical, es
decir, es posible que el hemoparasito pueda ser transmitido desde la madre hacia

su descendencia.
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Tabla 2

Ciclo de vida de Amblyomma dissimile.

Fase de desarrollo

Hospedador / condicion ambiental

Duracion (dias)

Eclosion del huevo Lugar con humedad y protegido 0-11
Migracion Vegetacion

lera Alimentacion Hospedero reptil, anfibio o0 mamifero 12 — 47
Metamorfosis a ninfa  Fuera del hospedero 13-35
BlUsqueda de 2do 6-14
hospedador

2da alimentacion Hospedero reptil, anfibio o mamifero 24 - 36
2da Metamorfosis a Fuera del hospedero 59-83
adulto

Busqueda de 3er 1-11
hospedador

3ra alimentacion Hospedero reptil, anfibio o mamifero 35
Copulacion Sobre el hospedero

Busqueda de Ilugar Lugar con humedad y protegido 8
para ovoposicion

Oviposicién Lugar con humedad y protegido 58 — 59
TOTAL 216 - 339

Nota: Durante la oviposicion la hembra llega a depositar entre 4890 — 5299 huevos
de los cuales eclosionan entre 929 — 1590, fuente (Rodriguez et al., 2022).
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2.4 Familia Haemogregarinidae

Esta familia, Tabla 2, se compone de varios géneros de parasitos que
utilizan a mosquitos, garrapatas y sanguijuelas como hospedadores definitivos,
de esta manera el género Haemogregarina usa sanguijuelas e infecta peces,
tortugas y caimanes, el género Hepatozoon se transmite por sanguijuelas y
artropodos a mamiferos, aves, anfibios y reptiles; el género Karyolysidae infecta
lagartos y anfibios a través de acaros; por ultimo, Haemolivia infecta ranas y

tortugas tras la ingestion de garrapatas (Gonzales, 2021).

Tabla 3
Clasificacion taxonémica de la familia Haemogregarinidae.

Phylum Apicomplexa

Clase Conoidasida

Subclase Coccidia

Orden Eucoccidiorida

Suborden Adeleorina

Familia Haemogregarinidae

Genero Haemogregarina, Hepatozoon, Karyolysis, Haemolivia,
Cryilia

Nota. Noétese que dentro de la familia Haemogregarinidae existen al menos cinco
especies de hemoparasitos, fuente (Al-Quraishy et al., 2021).

Los hemoparasitos del filo aplicomplexa son los que mas infestan a los
reptiles, se pueden mencionar al menos cuatro géneros de hemoparasito que
pertenecen a la familia Haemogregarinidae los mismo que son Hepatozoon,
Haemogregarina, Karyolysis y Hemolivia. Se ha encontrado que, el primero es el

mas frecuente en caimanes, sin embargo, no se han descrito todavia todos los
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géneros que afectan a las familias que conforman el grupo de reptiles:

Chelonidae, Amphisbaenidae, Crocodilia y Serpentes (Flores et al., 2024).

2.4.1 Hepatozoon.

Segun Morais et al. (2024) Hepatozoon pertenece a la familia
Haemogregarinidae, tabla 5, al igual que otros hemoparasitos, el género
Hepatozoon spp, tiene un ciclo de vida heterogéneo y se trasmite por vectores
artrépodos 0 por la ingestion de una presa contaminada. Parasita los globulos
rojos y también los monocitos del hospedador intermediario dentro de los cuales
los gamontes se observan ovalados, con citoplasma rosa pélido, nucleo definido

aveces con granulos intracitoplasmaticos cuando son tefiidos con Giemsa.

Tabla 4

Clasificacién taxon6mica del género Hepatozoon.

Phylum Apicomplexa
Clase Conoidasida
Subclase Coccidia
Orden Eucoccidiorida
Suborden Adeleorina
Familia Hepatozoidae
Genero Hepatozoon

Nota. En el caso de caimanes la especie que mas se ha reportado es Hepatozoon
caimani, fuente (Morais et al., 2024).

Diaz et al. (2021) Menciona que Hepatozoon junto con otras especies de
hemoparasitos puede infestar reptiles ya que en su investigacion llevada a cabo

en un centro de paso de fauna silvestre en Quito - Ecuador reportd que este
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hemoparasito fue encontrado en 10 reptiles de los cuales 3 eran caimanes de

anteojos, 5 caimanes negros y dos serpientes.

Flores et al. (2024), encontraron una prevalencia de 14.28 % es decir, 5
de 35 Caiman crocodilus estuvieron infestados por Hepatozoon spp. De los
caimanes que resultaron positivos encontraron que la mayoria eran juveniles y
aunque no se analizaron los valores sanguineos si pudieron determinar que la
condicion corporal de aquellos infestados era superior a quienes no presentaron
el hemoparasito, sin embargo, esta variable cambia mucho entre individuo y entre

grupos etarios.

Segun Nobrega et al. (2022) este hemoparasito puede infestar a un
caiman cuando éste es picado por mosquitos del género Culex o por el consumo
de hospedadores intermediarios como anfibios o0 peces; el autor junto con sus
colaboradores pudo encontrar que la parasitosis en caimanes en cautiverio fue
7.5 veces superior en comparacion con la parasitosis de caimanes de vida libre.
Por otra parte, Erazo & Capuiiay (2020) hallaron que 27 de 30 caimanes de vida

libre estaban infestados por Hepatozoon spp.

Al comparar los valores del hematocrito de caimanes (Caiman latirostris)
positivos con los negativos a la infeccién por Hepatozoon spp, no se encontraron
diferencias significativas, a pesar de ello, la mayor concentacién por metro
cuadrado de animales colaboré a la diseminacion del hemoparasito (Nobrega et
al., 2022), esto toma mucha importancia cuando se considera el hecho de que
varias especies de animales habitan dentro de un rango que una mosca puede

cubrir por si misma.

Se ha demostrado que hematéfagos como garrapatas Rhipicephalus
sanguineus y Amblyomma dissimile pueden parasitar a individuos Caiman
crocodilus fuscus especialmente a los juveniles que no superen los 60cm de
longitud, las zonas mas comunes son la mandibula, axilas, alrededor de los labios
e ingle y se demostré una prevalencia del 2.87 % (Mora et al., 2020). En un

estudio llevado a cabo en Brasil encontraron que las tasas mas altas de
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prevalencia 78.74 % a 100 % se presentaron en zonas cubiertas de bosque
(Clemente et al., 2023).

En cuanto a las caracteristicas morfolégicas de Hepatozoon spp, Ungari
et al. (2024) demostro que este hemoparasito puede hallarse en la sangre como
gamonte dentro de los eritrocitos y que ademas puede o0 no presentar vacuolas
citoplasmaticas, Figura 5, o también puede hallarse fuera de la célula como un
gamonte libre, adicionalmente en su estudio ninguno de los animales presentaron
ectopardsitos, el autor menciona que es frecuente que el contagio se de tras el
consumo de hospedadores intermediarios como peces o anfibios.

Picelli et al. (2023) enuncia que en serpientes se puede encontrar una
amplia variedad de géneros de Hepatozoon spp. Con 130 géneros descritos y de
los cuales mas de 35 han sido encontrado en la Amazonia, aunque estos
hemoparasitos también pertenecen a filo Apicomplexa se diferencia del género
Haemogregarina por sus merozoitos, estos se observan como inclusiones

intraeritrocitarias con forma redonda y con estructuras en su interior.

Figura 7

Diferentes morfologias de Hepatozoon spp en caimanes.
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Nota. Formas extraeritrocitarias A-B, formas intraeritrocitarias E-H,

nétese como H no desplaza al nucleo hacia los lados, Fuente
(Clemente et al., 2023).
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2.4.2 Haemogregarina spp.

Este hemoparésito presenta un complejo apical lo que lo ubica dentro del
filo Apicomplexa. Su ciclo de vida es el mejor estudiado en tortugas y peces, por
ende, se sabe que es un ciclo heterogéneo porgue se vale de un hospedador
vertebrado como peces o tortugas y hospedadores definitivos como las
sanguijuelas, el contagio se produce porque los merozoitos del parasito estan en
las probosis del vector y se introducen en el hospedador vertebrado cuando se
alimenta de su sangre, Tabla 3, (Paereira & Quagliatto, 2023)

Watermolen (2021) menciona que en el caso de Caiman crocodilus se han
reportado 5 especies de sanguijuelas que los pueden parasitar, asi también, el
autor habla sobre que las zonas predilectas por estos ectoparasitos son la axila,
la cloaca, la ingle y la linea de la boca siendo los dés ultimos los sitios en los que
mas se alimentan las sanguijuelas, por otra parte, la carga parasitaria tiende a
ser menor cuando llega la época seca pero si el caiman ha sido infectado con

algun hemoparasito éste no desaparecera con el cambio de estacion.

De Caravallo (2024) menciona que el ciclo de vida de la familia
Haemogregarinidae, Tabla 4, necesita de dos hospedederos y consta de dos
fases reproductivas como lo son la fase sexual y asexual. La transmision del
parasito se da después de que el hospedador definitivo, succiona la sangre del
hospedador intermediario. Una vez dentro se llevan a cabo distintas etapas de

dearrollo como trofozoitos, macro y microgamontes.

Ungari (2023) menciona que existen alrededor de 36 especies de
hemogregarina que pueden infestar a los reptiles como las tortugas y que son
trasmitidas por vectores como la sanguijuela, por otra parte, la infeccion por este
microorganismo perteneciente a la familia Haemogregarinidae puede provocar
anemia hemolitica debido a que las defensas del organismo destruyen los

glébulos rojos dentro de los cuales se encuentra el hemoparasito.
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Tabla 5

Tipos de y fases de reproduccion en Haemogregarina.

Hospedador vertebrado

Hospedador invertebrado

Reproduccion asexual

Reproduccion sexual

Fase 1 (asexual): Formacion de meronte o Fase 2: Gametogonia, singamiay sicigia

esquizonte.

Fase 3: Desarrollo de esporozoitos con

capacidad infectiva

Nota. Todos los integrantes de la familia Haemogregarinidae tienen un ciclo de vida
heterogéneo, Tomado de (Gonzales, 2021).

En el caso de los animales vertebrados pertenecientes al orden

Crocodylia, Gonzéles (2021) menciona que el principal vector del hemoparasito

Haemogregarina en Caiman crocodilus es la sanguijuela sin embargo se ha

demostrado que este parasito de la sangre no es patogénico para caimanes pero,

dado el hecho de que son animales en peligro de extincién se hace importante

ivestigar toda posible causa de estrés y enfermedad en ellos.

Figura 8

Ciclo de vida de Haemogregarina spp.

intermedio

Gamontes que
formas gametos
masculinos y
femeninos

Merontes  que
—infestan  otros
eritrocitos

N Se llevan a cabo

las fases de

Merozoitos van a /
' la probdsciide

defir itivo

Los gamontes son

ingeridos por el

hospedador definitivo al Se producen
ingerir sangre microgametos

masculinos y cada uno

fecunda un
macrogameto femenino
Qocitos van a las
vellosidades
intestinales

Nota. Dentro del hospedador intermediario se desarrollan los merontes y gamontes al
mismo tiempo, la diferencia es que los gamontes se desarrollan para ser ingeridos
por el hospedador definitivo Fuente (De Caravallo, 2024).
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En el caso de Alligator mississippiensis se ha reportado dismunucion en el
conteo total de eritrocitos en aquellos ejemplares positivos a la infeccion por
Haemogregarina aunque cabe mencionar que tenian gran cantidad de
sanjiguelas por lo que el descencso de globulos rojos también puede ser
explicado por la accibn mecéanica de alimentacion de los ectoparasitos (Gonzales,
2021).

Ceylan et al. (2022) realizdé un estudio en tortugas acuaticas Mauremys
rivulata en tres localidades diferentes de Turquia, encontré que en una de las tres
zonas habia una prevalencia de 90 % de presencia de Haemogragarina
stepanowi; el autor pudo establecer una correlacion estadistica con la calidad del
agua en la que habitaban las tortugas ya que estaba muy contaminada con

excretas y tenia mucha presencia de coliformes aerobios.

En el caso de otros reptiles como tortugas, boas y lagartijas se ha podido
demostrar que Haemogregarina si produce cambios patoldgicos, en el caso del
lacértido Podocaris lilfordi se pudo evidenciar que aquellas con mayor carga
parasitaria tenian la peor condicién corporal sin embargo esto no puede ser
extrapolado a otras especies ya que en el caso de Iberolacerta cyreni también
hay reduccion en la condicién corporal pero no es asi en Timon lepidus
(Gonzales, 2021).

Al-Quraishy et al. (2021) estudiaron al parasito Haemogregarina spp para
identificar sus caracteristicas morfolégicas distintivas y como resultado
obtuvieron que la base para su identificacion, es la fase de esporogonia la cual
se reconoce por su forma de salchicha o guineo y no siempre se encuentra dentro

del eritrocito sino también puede hallarse fuera del mismo.

De Caravallo (2024) caracteriz6 la forma de Haemogregarina que fueron
evidenciadas en rayas Potamotrygoninae reportando diversas formas
parasitarias como trofozoito extra e intercelular, pre, macro y microgamonte, de

ellos todos tienen forma alargada de banana o salchicha pero en el caso de los
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ultimos 3 el citoplasma se observa de tono mas basaofilo en comparacion con los

trofozoitos.

Figura 9

Diferentes formas de Haemogregarina goianensis.

~ \/ ¥ \‘.
TG

6n del hemoparasito. Fuente (Ungari et al., 2024).

Adetuniji (2022) realiz6é un estudio en tortugas en Nigeria encontrando una
prevalencia de 53.33 % usando la observacién directa bajo el microscopio, la
autora junto a sus colaboradores pudo identificar los aspectos morfologicos
claves en las placas tefiidas con Giemsa los cuales fueron la forma del
hemoparasito muy semejante a un guineo o a una salchicha, el desplazamiento
del ndcleo eritrocitario debido a que el gamonte del hemotrépico lo desplaza y la

consecuente hipertrofia del eritrocito.

Se ha encontrado prevalencia de haemogregarina del 13 % utilizando el
método de observacion directa en un frotis tefiido con Giemsa, este coccidio se
observa como una inclusion citoplasmatica de los glébulos rojos que puede
encontrarse como 1 hasta 4 microgametos, este hemotrépico es el mas comun
en reptiles y suele infectar al animal cuando este ingiere o es picado por

huéspedes intermediarios como sanguijuelas o garrapatas (Gutiérrez G. , 2021).
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2.4.3 Karyolysus.

Ferreira et al. (2023) menciona que este hemoparasito es el que mas se
reporta en lagartos lacértidos como Podarcis erhardii, su ciclo de vida es
heterogéneo cuyos hospedadores definitivos son los acaros y garrapatas. En su
estudio pudo determinar que los machos son mas predisponentes que las
hembras ademés de que tenian mas probabilidad de estar parasitados aquellos
individuos mas grandes porque pueden portar mas ectoparasitos.

Megia et al. (2023) menciona que el hemoparasito, al igual que los que ya
se han revisado, se ubica dentro de la célula , se las puede reconocer por la
auscencia de estrucutras refringentes y causan la lisis del nacleo, de ahi su
nombre; otra caracteristica distintiva es que los acaros del género Ophionyssus
son los hospedadores definitivos dentro de los cuales se desrrollan las dos fases
de reproduccion del hemoparasito que son la fase sexual y asexual.

Kopena (2021) investigd acerca de la posibilidad de transmision vertical
del hemoparéasito en Lacerta schreiberi concluyendo que no hay tramsmision
vertical de la madre hacia los embriones y tampoco se encontraron juveniles
positivos a pesar de que 70 % de las madres resultaron positivas al hemoparasito;
por ende la garrapata actia como el hospedador definitivo y el lagarto es el

hospedador intermediario.

2.4.4 Hemolivia.

Este hemotropico se ha descrito con mayor frecuencia en tortugas,
lagartijas y sapos; presenta varias diferencias en relacion a los demas
hemoparasitos descritos como por ejemplo en su ciclo de reproduccion
esporogonico se divide en dos partes, la primera contempla el desarrollo de las
fases esporoosisticas y esporoquinpeticas, la segunda parte ya se forman los

esporocistos y esporozoitos (Zivcicova et al., 2024).
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Scheibel et al. (2022) estudi6 la relacion geografica y la prevalencia de
Hemolivia en iguanas marinas y concluyé que aunque estos animales son tan
moviles que han colonizado todas las islas Galapagos no se correlaciona con el
grado de infeccion, por otra parte, también estudio la relacion entre la prescencia
de garrapatas con el grado de infeccién encontrando una realcién directa entre
aguellas iguanas que tenian mas de tres de estos ectoparasitos y aquellas

iguanas que fueron postivas.

En cuanto a las caracteristicas microscopicas del hemoparésito se lo
puede describir como una inclusion eritrocitica cuya forma es eliptica con su eje
longitudinal completamente recto y el nlcleo se encuentra en la periferia, se
puede encontrar cualquiera de sus fases de desarrollo de las cuales la fase de
gamonte maduro es la mas reconocible por presentar vacuolas uniformes vy
grandes pero sin nucleo evidente; por ultimo se pueden hallar eritrocito con

infecciones multiples (Zivcicova et al., 2024).

2.5 Valores referenciales del hemograma en caimanes.

Tabla 6

Valores de referencia de hemograma en Caiman crocodilus.

Minimo Maximo Unidad
Hematocrito 12 33 %
Eritrocitos 2.83 4.66 1076/ul
Glébulos blancos 0.5 8.37 1073celulas/mm3
Linfocitos 33 81 %
Monocitos 1.0 9.0 %
Basdfilos 0 5 %
Heterofilos 6.0 60 %

Nota. Hematocrito y eritrocitos tomado de (Grijalba et al., 2020), Linfocitos, monocitos,
basofilos, heterdfilos y eosindéfilos tomados de (De Albuquerque et al., 2021)
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2.6 Pruebas de laboratorio

2.6.1 Conteo de eritrocitos.

Este proceso manual se realiza con la ayuda de una camara de Neubauer,
micropipeta y reactivo como la solucion de Natt y Herrick, se trata de realizar una
dilucién 1:200 y contar 80 cuadraditos repartidos en 5 cuadrados de 16 unidades
cada uno; se cuentan entonces todas las células dentro del cuadrado y aquellas
gue estén sobre o tocando los bordes superior e izquierdo, finalmente, el nUmero
total de eritrocitos contados se divide para 80, luego para 0.00025 y se multiplica
por 200 para finalmente obtener el # de células/mm3 (Witeska et al., 2022).

2.6.2 Hematocrito.

Para la determinacién es necesario una tubo capilar de microhematocrito
el cual se llena sus % partes, luego se sella con plastilina en su borde inferior y
se procede a centrifugar a 12500 R.P.M. durante 5 minutos; una vez transcurre
este tiempo se coloca el capilar sobre una tabla de hematocrito cuidando que
tanto el borde inferior y superior estén alineados con las lineas de la tabla y se
procede a leer el resultado el cual se corresponde con la linea que pasa por la

divisién entre los glébulos rojos y glébulos blancos (Grijalba et al., 2020).

2.6.3 Frotis sanguineo.

El extendido de sangre se debe realizar lo mas pronto posible una vez se
ha obtenido la muestra, no se debe mezclar con el anticoagulante y se debe dejar
secar a temperatura ambiente, luego se debe fijar con alcohol al 98 % y de este
modo se podra almacenar hasta proceder con la tincién en el laboratorio, se
puede tefiir con Giemsa, Wright o Pandptico rapido, es recomendable hacer al
menos dos extendidos por la posibilidad de que alguna de las placas sea no
diagndstica por mala ejecucion de la técnica (Al-Quraishy et al., 2021).
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2.6.4 Conteo de glébulos blancos.

Segun Emmanuel et al. (2024) este proceso se puede realizar usando un
hemocitémetro y solucion de Natt y Herrick para causar la lisis de los eritrocitos
y resaltar solo los glébulos blancos, como primer paso se necesita realizar una
dilucion 1:20, llenar la camara, dejar reposar por al menos 5 minutos y realizar el
conteo bajo el lente de 10x, se deben contar los cuadrantes de los extremos y
sumar todas las células, luego dividir entre 4 y el resultado dividirlo entre 0.1,

finalmente se multiplica por 20 y se obtiene el # de glébulos blancos / mm3.

2.7 Células sanguineas en caimanes

2.7.1 Eritrocitos.

Segun Siroski et al. (2021) los eritrocitos en caimanes presentan forma
ovalada como un circulo estirado, el interior de la célula es de color rosaceo
exepto el nucleo el cual ademas de tener ubicacion central es de color azul con
cromatina densa, es probable que se algunos eritrocitos se vean mas alargados
tanto su citoplasma como su nucleo e incluso es normal que presenten forma

redondeada.

2.7.2 Linfocitos.

Estas células blancas pertenecientes al sistema inmunolégico del reptil se
caracterizan por su ratio Nucleo:Citoplasma (N:C) el mismo que es alto debido a
gue el nucleo ocupa la gran mayoria del citoplasma, estas células blancas
presentan proyecciones nucleares y también granulos azuréfilos; en cuanto a su
funcién inmunoldgica esta se caracteriza por participar en las respuestas contra

antigenos (Gutiérrez et al., 2022).
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2.7.3 Monocitos.

Son células cuyos bordes son no definidos porque se puede observar
desde una forma redondeada hasta formas ovoides pero irregulares, su
citoplasma estd levemente tefiido de azul, en el caso de que se presenten
vacuolas en el citoplasma estas seran uniformes; acerca del nicleo se pude decir
gue también presenta forma irregular ya que puede tener una Unica invaginacion
o de no ser asi se puede presentar como un circulo alargado pero con bordes
irregulares, ademas su ubicacion es excéntrica (Siroski et al., 2021).

2.7.4 Heterdfilos.

En reptiles como el caiman, estas células se presentan con bordes
irregulares, su citoplasma es abundante y se presenta acidofilo, al igual que los
eosinofilos, estas células del sistema inmune pueden presentar granulos
citoplasmaticos los cuales varian mucho en sus tamafios tanto asi que se pueden
hallar como perlas, formas ovoide o alargados, en todo caso estos granulos son
basdfilos lo cual es caracteristico de estas células, el nicleo puede presentar

varios nucleolos y su posicion es lateral (Gutiérrez et al., 2022).

2.7.5 Basofilos.

Al igual que los mamiferos, estas células son las menos numerosas de
todos los glébulos blancos, pertenecen al grupo de los granulocitos y por ende
se los puede distinguir por la presencia de estructuras granulares en su
citoplasma que tiene alta basofilia en comparacion con las granulaciones de los
heterofilos, por otra parte, los basdfilos son los granulocitos mas pequefios de

todos y su nucleo tiene ubicacion lateral (De Albuquerque et al., 2021).
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3 MARCO METODOLOGICO
3.1 Ubicacion

El estudio se realizé en la parroquia Chongon que pertenece al canton
Guayaquil en la provincia del Guayas. Las coordenadas del centro de rescate de

fauna silvestre son latitud S 2° 13’ y longitud O 80° 5’.

Figura 10
Ubicacién geografica del centro de rescate.
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Nota. Fuente (Google maps, 2025).

3.2 Caracteristicas climaticas

El clima de Chongdén es “Tropical Himedo — Seco” debido a que la
humedad del aire es relativamente alta y 4 meses al afio se presentan lluvias
intensas (Cerezo Anzules et al., 2022), en promedio la temperatura del sector es
de 25.6°C con una humedad relativa de 75.3 %, siendo los meses de julio y
agosto los que presentan los valores mas bajos de temperatura y por el contrario
el mes mas caluroso es marzo, por otra parte el mes que presenta mas cantidad
de precipitacion de lluvia es febrero en el cual se ha llegado a registrar 160.5 mm
(Mera, 2023).
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3.3 Materiales

3.3.1 Material de campo.

Uniforme médico

Guantes desechables

Algodon

Clorhexidina

Aguja raquidea 18G 371/2

Jeringa desechable de 3 ml.

Tubo de recoleccion con EDTA

Portaobjetos

Cuerda de polipropileno 16H 3/8” de 5 metros
2 cuerdas de proplipropileno 16 H 3-8” de 1.5 metros
Franela

Tubo de hierro

Cinta aislante

Mesa de acerd quirdrgico

Cinta métrica

3.3.2 Material de oficina.

Marcador permanente
Hojas A4

Celular

3.3.3 Material de laboratorio.

Tubo capilar con heparina
Centrifuga

Panel de hematocrito
Sellador de tubo capilar
Mandil
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e Refractometro

e Micropipeta de 0 — 100 ul
e Pipeta 0 — 1000ul

e Céamara de Neubauer

e Microscopio

3.3.4 Materiales quimicos.

e Tincién de Wright
e Solucion de Natt y Herrick

e Aceite de inmersion

3.3.5Equipo humano especializado en fauna silvestre.
e Meédico veterinario y zootecnista
e Biologo

e Personal auxiliar para sujecion

3.4 Poblacion y muestra

La poblacion y muestra de estudio fueron los 20 caimanes que se
encuentran en las instalaciones del centro de rescate Narayana, no se hizo
distincién en edad, sexo, condicién corporal para considerarlos como parte del

estudio

3.5 Tipo de estudio

Se realiz6 un estudio con enfoque cuantitativo, no experimental, tipo
descriptivo en el cual se establecera la carga parasitaria de aquel caiman que

resulte positivo a infeccion por Haemogregarinidae.
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3.6 Analisis estadistico

Los datos se analizaron con el software estadistico SPSS, a través del uso
de pruebas de normalidad de datos y pruebas de correlacion de datos. Los

resultados se presentaron en tablas de contingencia y figuras estadisticas

3.7 Metodologia

3.7.1 Manejo de los caimanes.

Todo el procedimiento que serd descrito a continuacion fue revisado y
avalado por las autoridades del Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion
Ecoldgica (MAATE), asi también la ejecucion del manejo de los caimanes fue
supervisada por profesionales de la biologia y la medicina veterinaria y zootecnia

especialistas en el area de fauna silvestre.

Paso 1: Se realizé la limpieza y desinfeccion de la mesa de manejo de acero
quirargico usando alcohol y pafios desechables, también se hizo una primera
rotulacion tanto del portaobjetos sobre el cual se realizara el extendido de sangre
como del tubo con anticoagulante dentro del cual se depositara la muestra, se

escribid soélo el niumero de muestra, ejemplo, 1, 2,3, 4, etc.

Paso 2: Bajo la supervision del Biélogo y del Médico veterinario y
zootecnista, el personal auxiliar procedié al primer acercamiento al caiman, para
esto, utilizé un tubo largo de hierro dentro del cual se pas6 una cuerda con un
nudo semicerrado en su extremo lo suficientemente abierto para permitir que el
animal introduzca su hocico y poder apretar el nudo para minimizar el riesgo de
mordida. A partir de este punto el personal auxiliar mantuvo firmemente la tension

de la cuerda.

Paso 3: Un segundo miembro del personal auxiliar colocé una venda
humedecida Marzal et al. (2024) sobre los ojos del caiman para limitar su

capacidad de respuesta.
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Paso 4: La misma persona que ejecutd el paso 3 aseguro las fauces del
animal usando una cinta aislante y dando tantas vueltas como fue necesario. Es
importante recalcar que durante el paso 2 y 3 el primer personal auxiliar mantuvo

la cuerda firmemente apretada para evitar que el caiman abriera las fauces.

Paso 5: El Bidlogo y el Médico veterinario y zootecnista sujetaron las
extremidades superiores del caiman usando otra cuerda que media 1.5 metros

de largo.

Paso 6: El mismo personal especialista en manejo de fauna silvestre que
llevo a cabo el paso 5 procedio a sujetar los miembros pelviano del espécimen

utilizando una tercera cuerda de 1.5 metros de largo.

Paso 7: Una vez se realiz la sujecion completa del animal, el personal
auxiliar que hasta este punto estuvo manteniendo la tensién sobre la cuerda
procedié a liberar la tension, pero no retiré la cuerda del hocico del caiman y
procedié a ayudar a otro auxiliar y a las dos personas especializadas en manejo
de fauna silvestre a levantar al caiman del suelo y lo colocarlo en una mesa de

manejo de acero quirdrgico.

Paso 8: Se procedio a la toma de fotografias del lado izquierdo y derecho
de la cola, la zona de interés fue el inicio de la hilera caudal de crestas marcada
de amarillo en la Figura 4, esto fue especialmente til para la identificacion del

caiman.

Paso 9: Se ubicé la zona de puncion para la extraccion de sangre, para
ello se identifico la cloaca y después se identificd el 7 - 8vo espacio inter placar,
la zona de venopuncion esta justo entre las placas siguiendo una linea media

desde la cloaca.

Paso 10: Se procedié a desinfectar quirdrgicamente la zona de puncién,
el acceso ventral coccigeo previamente ubicado en el paso 9, utilizando algodén

embebido en clorhexidina para realizar una primera limpieza y después se utilizé
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otro algodon empapado en solucion yodada para desinfectar la zona teniendo

especial atencion en no pasar el algodon dos veces sobre el mismo lugar.

Paso 11: Con los guantes desechables puestos, presiond la zona de
puncion con un dedo y mantuvo dicha presion mientras introdujo una aguja 18G
3"1/2 marca Braun®, acoplada a una jeringa de 3 ml marca Kinmed®, en un
angulo de 80-90° en direccion ventro lateral derecha hasta que observé sangre
en la copa de la aguja y realizo el aspirado de la sangre hasta obtener un volumen

minimo de 1.5 ml.

Paso 12: Se llend el tubo con EDTA con 1 ml de sangre y con el excedente
se procedio6 a realizar un extendido de sangre sobre el portaobjetos con sangre
sin anticoagulante y se dej6 secar al aire.

Paso 13: Se procedié a colocar un algodén empapado en clorhexidina
sobre la zona puncionada haciendo presion sobre la misma para evitar la salida

innecesaria de sangre y para favorecer la coagulacion.

Paso 14: Con la ayuda de una cinta métrica se procedid6 a medir al
espécimen desde la punta de la nariz hasta la punta de la cola, este resultd util

para clasificar al caiman como juvenil o adulto.

Paso 15: Con la ayuda del personal auxiliar y los especialistas en fauna
silvestre se procedio a retirar al caiman de la mesa de manejo y colocarlo en el

suelo.

Paso 16: El personal especializado en manejo de fauna silvestre procedié
a soltar las ataduras primero de los miembros pelvianos y segundo de los
miembros toracicos del caiman. Ambos miembros de personal especializado se

guedaron encima del caiman para limitar sus movimientos.

Paso 17: Un miembro del personal auxiliar ejercié tension sobre la cuerda
colocada en el paso 2 para impedir que el caiman abra sus fauces. A partir de

este paso el auxiliar mantuvo firmemente la tensién sobre la cuerda.
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Paso 18: Otro miembro del personal auxiliar procedi6 a retirar la cinta que
fue colocada en el paso 4 con extremo cuidado y luego retir6 la venda

humedecida que se habia colocado sobre los ojos del caimén.

Paso 19: De manera coordinada tanto el miembro del personal auxiliar,
que retird la cinta en el paso 18, como los dos miembros del personal

especializado se alejaron del animal para ubicarse en una zona segura.

Paso 20: El miembro del personal auxiliar hasta ahora estuvo manteniendo
la tension en la cuerda procedié a soltar dicha tension para que el nudo dejara
de hacer presion sobre las fauces del animal y asi poder liberarlo por completo

dando por terminada la sujecién del espécimen.

Paso 21: En una zona segura, se procedié a analizar las fotografias
tomadas en el paso 8 para establecer el codigo Unico de identificacion del animal
muestreado. Para ello se identifico las primeras 9 crestas de la hilera caudal
contando en direccion craneo dorsal, cuando se analizé la imagen de lado
izquierdo el cddigo empezd con la letra L, cuando se analiz6 la foto del lado
derecho se usoé la letra R, se identificd la o las crestas que eran de color negro

en su totalidad y se colocé una letra B antes del nimero de dicha cresta.

Paso 22: Una vez obtenido el cddigo unico de identificacion de ambos
lados se procedi6 a la segunda rotulacién tanto del portaobjetos con el extendido

de sangre como del tubo que contenia la muestra extraida.

Paso 23: Se guardé el extendido de sangre en una porta laminas y el tubo
con EDTA que contenia la sangre se lo coloco dentro de la hielera.

3.7.2 Procesamiento de la muestra.

Paso 1: Ya en el laboratorio, se sacé la muestra de la hielera y se dejo a
temperatura ambiente por 10 minutos antes de procesarla, mientras esto sucedia
se procedio a realizar la tintura de los extendidos de sangre con la tincion Quick
HNe.
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Paso 2: Para realizar el hemograma de cada animal se procedi6é a
homogenizar la muestra en el tubo y llenar % del tubo capilar, luego se sello el
tubo para introducirlo en la centrifuga a 3.300 r.p.m. durante 10 minutos y se
utilizé el panel de hemograma para obtener el porcentaje de hematocrito,
Adicionalmente se rompio el tubo capilar en la zona del suero y se colocé una
gota de este directamente sobre el refractdmetro para obtener las proteinas

totales.

Paso 3: La cantidad de globulos rojos se obtuvo a partir de mezclar 995ul
de liquido de solucion de Nat y Herrick con 5 ul de sangre homogenizada en un
tubo ependorf y ayudandonos de una micropipeta graduada, la mezcla se
colocara en la camara de Neubauer y se procedié al conteo de las células. Para
finalizar se aplicd una férmula para determinar el # de glébulos rojos / ml de

sangre (Virrueta & Ortega, 2023)

Paso 4: El nimero de glébulos blancos se obtendra realizando la dilucién
de 25 ul de sangre homogenizada en 475 ul de solucién de Natt y Herrick en un
tubo eppendorf, la dilucidbn se colocard en una camara de Neubauer y se
observara bajo el microscopio para realizar el conteo de las células. Por ultimo,
se aplicara una férmula que determiné la cantidad de glébulos blancos por ml de

sangre.

Paso 5: Para determinar la cantidad de los distinto tipos de glébulos
blancos se procedera a contar al menos 100 células blancas en el frotis de sangre
usando un microscopio y bajo el lente de inmersion; cada una de las células se

clasificé con la ayuda de la aplicacién de celular WBC Counter

Paso 6: La carga parasitaria se obtendra al contar el nUmero de parasitos
observados después de ver al menos 1000 globulos rojos. Se aplicara la siguiente

formula,

carga parasitaria= (glébulos rojos infectados en 1000 contados/1000) * 100
(Grijalba et al., 2020).
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3.8 Variables

3.8.1Variables dependientes.

Presencia de Haemogregarinidae
Positivo

Negativo

Carga parasitaria %

Alta 20-30 %

Media 10-20 %

Baja 1-10 %

3.8.2Variables independientes.

Hemograma

Hematocrito %

o Menos de 12

o Alrededor de 12 - 33

o Superior 33
Glébulos rojos X1076/uL

o Menos de 0.48

o Entre 0.48 —2.42

o Superior 2.42
Globulos blancos (1073 células/mma3)

o Menos de 0.5

o Entre 0.5-8.37

o Superior 8.37
Linfocitos %

o Menos de 33

o Entre33-81

o Superior a 81
Monocitos %

o Menosde 1l
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o Entrel-9

o Superiora9
Basofilos %

o Entre0-5

o Superiora5
Heterofilos %

o Menos de 6

o Entre 6 -60

o Superior a 60
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4 RESULTADOS

En el presente capitulo se detallan los resultados obtenidos tras realizar el analisis estadistico
descriptivo, pruebas de normalidad y las relaciones entre las variables del hemograma de los caimanes
muestreados en condiciones de cautiverio, dichos resultados seran explicados y relacionados con la

clinica de los pacientes y las condiciones que presentaron en el momento de muestreo.

4.1 Estadistica descriptiva del hemograma

En cuanto al hemograma de los 20 caimanes muestreados el valor promedio del hematocrito (%)
es 23.85 +/- 3.93, el recuento de glébulos rojos (1076/uL) 1.02 +/- 0.22, recuento de globulos blancos
(10Mmm3) 9.32 +/- 4.63, Linfocitos (10/mm3) 4.61 +/- 2.99, Monocitos (10"/mm3) 3.11 +/- 2.42,
Basofilos (10/mm3) 0.10 +/- 0.22 y heterdfilos (10//mm3) 0.47 +/- 0.37, Tabla 6.

Los valores mas bajos de hematocrito (16 %), recuento de glébulos rojos (0.7 10"6/ulL), leucocitos
totales (2.9 1073/mm3) y linfocitos (1.3 1073/mm3) pertenecen al caiman 18 quien ademas de ser
positivo al hemoparasito también fue quien tuvo la carga parasitaria mas alta, Tabla 7. Por otra parte,
los valores mas altos de leucocitos totales (22.4 10°3/mm3) y linfocitos (15.7 10"3/mm3) pertenecen
al caiman 10 el mismo que en el momento del manejo presentdé una herida en la zona axilar del

miembro anterior derecho.

Segun lo observado en los resultados y considerando la fisiopatologia de la hemoparasitosis se
puede inferir que los valores minimos del HTC y RBC que presenta el caiman 18 pueden ser explicados
por la destruccién de los hematies parasitados. En cuanto al caiman 10, los valores del leucocitos y
linfocitos pueden ser explicados por la herida que se identifico en el momento de la toma de muestra,
en todo caso la inflamacién que provoca una herida de esa magnitud puede explicar los altos valores

de los globulos blancos del caiman 10.

Tabla 7
Estadistica descriptiva del hemograma de los 20 caimanes muestreados.
HTO RBC WBC  Linf Mon Bas Het

Media 23.9 1.0 9.3 4.6 3.1 0.1 0.5
Limite 22.0 0.9 7.2 3.2 2.0 0.0 0.3
inferior
Limite 25.7 11 115 6.0 4.3 0.2 0.7
superior
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Media
recortada al
5%
Mediana
Varianza
Desv.
estandar
Minimo
Maximo
Rango
Rango
intercuartil
Asimetria

Curtosis

24.0

24.5
155
3.9

16
29.0
13.0
6.5

-0.6
-0.9

.0

1.0

11
0.0
0.2

0.7
1.6
0.9
0.3

0.6
0.9

9.0 4.2
9.1 4.4
215 9.0
4.6 3.0
2.9 13
22.4 15.7
19.5 14.4
4.0 1.8
15 2.7
2.8 10.4

29

2.5
5.9
2.4

0.6
10.2
9.6
3.7

15
2.5

0.1 0.5
0.0 0.3
0.1 0.1
0.2 0.4
0.0 0.0
1.0 1.3
1.0 1.3
0.1 0.7
3.7 0.9
153 -04

Nota. Valores de la media con 95 % intervalo de confianza, HTO (hematocrito), RBC (conteo de glébulos rojos),
WBC (leucaocitos totales), Linf (Linfocitos), Mon (Monocitos), Bas (Basofilos), Het (Heterdfilos).

4.2

Se encontrd una prevalencia del 10 %, es decir, de los 20 caimanes muestreados 18 resultaron
negativos y en 2 se evidencié por observacion directa la presencia del hemoparasito Hepatozoon spp

el mismo que pertenece a la familia Haemogregarinidae, los caimanes 18 y 19 que fueron positivos al

Individuos positivos y carga parasitaria

hemoparasito tuvieron 1.4 % y 0.2 % de carga parasitaria respectivamente.

Cabe mencionar también que soélo en los caimanes 18 y 19 se evidencid la presencia de
garrapatas, en los dos ejemplares el ectoparasito fue clasificado como Amblyomma spp por sus
patrones en el dorso de su cuerpo, estos parasitos externos se encontraron en la ingle de los caimanes

justo en el pliegue cutpaneo de la union del miembro posterior con el tronco del cuerpo.

Tabla 8

Presencia de hemoparasitos en caimanes del centro de rescate de fauna silvestre.

% # Identificacion Cp Hemoparasito
Caiméan
Positivos 2 10 18 R12345B678B9 1.4% Hepatozoon
L1234B5678B9
19 R1234B5678B9 0.2% Hepatozoon
L123456B78B9
Negativos 18 20
Total 20 100

Nota. Cp (Carga parasitaria), los caimanes positivos fueron los Unicos en los que se identifico la presencia de

ectoparasitos como garrapatas.
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4.3 Estadistica descriptiva del grupo positivo y negativo

En la Tabla 8 el grupo positivo muestra medias mas altas en leucocitos totales y Heterdfilos lo
gue sugiere un proceso inflamatorio o respuesta inmune, ademas solo los caimanes del grupo positivo
presentaron garrapatas lo cual es importante por el rol de vector que cumple este ectoparasito. Todo
esto apoya la asociacion entre ectoparasitismo, hemoparasitismo y alteraciones en el hemograma.
Ahora bien, debido al bajo nUmero de casos positivos, Tabla 7, no es posible aclarar cual exactamente

es el factor que induce los cambios en las variables.

La Figura 11 muestra un diagrama de caja en el que se observan dos puntos que salen de los
extremos del diagrama, dichos valores pertenecen al caimdn 10 que presentd una herida que
comprometia piel y tejidos bandos y el otro valor pertenece al caiman 19 quien presento la carga
parasitaria mas baja; el valor de leucocitos puede resultar alto porque la infestacion es aguda debido
al bajo numero de parésitos en sangre o en su defecto es en respuesta al dafio mecanico que producen

las garrapatas al alimentarse.

El hecho de encontrar garrapatas que han logrado alimentarse es un hallazgo importante
teniendo en cuenta el ciclo de transmision del hemoparasito ya que, por un lado, el ectoparasito puede
ingerir algun gldébulo rojo con un merozoito producto de la reproduccion asexual en el hospedador
intermediario o por el contrario, el vector artropodo puede infestar al caiman a través de su picadura al

inocular un merozoito producto de a la reproduccién sexual en el hospedador definitivo.

Tabla 9
Estadistica descriptiva de los grupos positivo y negativo.
Media Desv. Minimo Méaximo Rango
estandar
Carga Positivo 0.8 0.8 0.2 1.4 1.2
Negativo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Hematocrito  Positivo 22.0 8.5 16.0 28.0 12.0
Negativo 24.1 3.6 18.0 29.0 11.0
RBC Positivo 0.8 0.1 0.8 0.9 0.1
Negativo 1.1 0.2 0.7 1.6 0.9
WBC Positivo 10.9 11.2 2.9 18.8 15.9
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Negativo
Linfocitos Positivo
Negativo
Monocitos Positivo
Negativo
Basofilos Positivo
Negativo
Heterofilos Positivo
Negativo

9.2
2.9
4.8
1.4
3.3
0.0
0.1
0.8
0.4

4.0
2.2
3.1
0.1
2.5
0.0
0.2
0.8
0.3

4.4
1.3
1.6
1.3
0.6
0.0
0.0
0.2
0.0

22.4
4.4
15.7
1.5
10.2
0.0
1.0
1.3
11

18.0
3.1
14.1
0.2
9.6
0.0
1.0
11
11

Nota. Notese que las variables hematocrito y RBC (Recuento de globulos rojos) presentan medias mas bajas
en el grupo positivo, lo cual apoya lo mencionado en la interpretacion del punto 4.1

Figura 11

Diagrama de caja de leucocitos.

4.4 Relaciones *%
entre las
variables 20,00
del

15.00

10.00

5.00

.00

hemograma

En la tabla 10

WEC

Nota. El valor marcado con asterisco pertenece al caiman 10 y el valor marcado con

circulo pertenece al valor caiman 19 el mismo que presento la carga parasitaria de

0.4 %.

se puede ver gque existe relacion positiva ente hematocrito con RBC, WBC, Monocitos, basofilos y

heterofilos, en el caso de WBC presenta una relacion positiva con linfocitos, heterofilos, monocitos y
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basdfilos. Por otra parte, hay relacion negativa entre linfocitos/monocitos, linfocitos/heteréfilos y
basofilos/heterdfilos.

En el caso de aquellas poblaciones celulares que presentan relaciones positivas esto significa
gue si una de ellas presenta un alza en sus valores numeéricos aquella con la que esté relacionada de
manera positiva también se elevara, contrario a esto podemos hallar las relaciones negativas en las
gue si el valor de una variable sube entonces los valores de la otra variable con la que tenga una

relacion negativa disminuye.

En el caso del hematocrito con el total de globulos rojos la relacion positiva se explica por el
hecho de que son valores que basicamente dan la misma informacién, es decir, ambos expresan la
cantidad de gldbulos rojos con la diferencia de que el hematocrito la expresa en porcentaje y RBC se
expresa en 1079/ul es por esto por lo que la relacién positiva es significante incluso con un nivel de
confianza de 0.01.

Los leucocitos totales tienen relacion positiva con los estirpes celulares del diferencial
leucocitario, entonces, en el caso de los caimanes muestreados en condiciones de cautiverio si uno
de los estirpes leucocitarios sube también lo hara el conteo total de glébulos blancos lo que es l6gico
ya que aungque son estirpes individuales forman parte del WBC, por otra parte, los monocitos y
heterofilos son independientes de linfocitos es decir, si cualquiera de estas lineas celulares aumenta

no aumentaran los linfocitos y de la misma manera se comportara los basofilos con heterdfilos.

En cuanto a la relacién indirecta entre las lineas celulares que componen el recuento total de
glébulos blancos se pueden explicar desde la fisiologia y fisiopatologia; los monocitos pertenecen al
sistema inmune innato el cual se activa antes que el sistema inmune adquirido, asi, un aumento de
monocitos sin aumento de linfocitos puede ser explicado por factores ambientales, por micro lesiones
gue requieran reparaciones leves como las provocadas por el roce constante contra piedras o por una

actividad hemoparasitaria controlada.

Partiendo de este concepto, el hospedador es capaz de controlar la replicacion del parasito en la
sangre solo con la activacion monocitica; otro factor importante es el estrés que puede ser provocado
por la manipulacion ya que este también activa sélo el mecanismo innato lo que explicaria elevacién

de monocitos sin elevacion de linfocitos.

En cuanto a basofilos y heterdfilos, los primeros se activan como respuesta de hipersensibilidad

como alergias, respuesta ambiental por la calidad del agua o ectoparasitismo, por otra parte, los
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heterdfilos se activan ante una infeccion del tipo bacteriana, es decir es una respuesta que se
desencadena para ejercer una accion de ataque en los tejidos de esta manera es légico que si los
heterofilos se activan no necesariamente tengan que hacerlo los basdfilos pues no es lo mismo una

reaccion a una invasion tisular que una reaccion de hipersensibilidad.

Tabla 10
Coeficientes de correlaciones de Spaerman entre las variables del hemograma.
HTO RBC WBC Linf Mon Bas Het
HTO 1.00 .686™ 0.26 -0.04 0.36  .457" 0.35
RBC .686™ 1.00 -0.11 -0.08 0.18  .483" 0.32
WBC 0.26 -0.11 1.00 0.44 522" 0.15 451"
Linf -0.04 -0.08 0.44 1.00 -0.04  .520° -0.06
Mon 0.36 0.18 522" -0.04 1.00 0.29 458"
Bas A57" 483" 0.15 520" 0.29 1.00 -0.03
Het 0.35 0.32 451" -0.06 458"  -0.03 1.00

Nota. Los valores numéricos que estan marcados con * se relacionan directamente con un nivel de confianza
de 0.05, mientras que aquellos valores marcados con *** tiene una fuerte relacién directa a un nivel de
confianza de 0.01. Por otra parte, aquellos valores negativos indican relacién indirecta.

5 DISCUSION

Uno de los objetivos del presente estudio fue obtener los valores del hemograma en caimanes
en cautiverio encontrandose una fuerte relacion positiva entre las variables hematocrito y RBC lo que

coincide con la media de la variable hematocrito que esta dentro de los rangos normales reportados
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por Grijalba et al. (2020) quien describe que el rango normal esta entre 12 — 33 % en caimanes en

cautiverio en el vecino pais de Colombia.

En cuanto a la variable RBC (conteo total de glébulos rojos) el presente estudio obtuvo una
media de 1.03, valor cercano al obtenido por Grijalba et al. (2020) quien obtuvo una media de 1.45 en
su estudio, la diferencia numérica en este dato puede ser explicada por la cantidad de ejemplares
muestreados ya que en el caso de la presente tesis la poblacion total fue de 20 animales mientras que
en el estudio citado la cantidad de animales muestreados fue de 120 ejemplares.

Un punto importante a considerar es la fuerte relacién positiva encontrada entre las variables
hematocrito y RBC del actual estudio y aunque no se han citado resultados como este es de suma
importancia realizar el analisis estadistico en poblaciones en las que el hemograma se lo obtenga de
manera manual pues de esta manera se puede mantener un control de calidad de los procedimientos
de laboratorio debido a que aunque dan la misma informacion los procesos para obtener los resultados
son distintos.

A pesar del reducido numero de ejemplares muestreados es suficiente para realizar pruebas
estadisticas confiables y para demostrar la marcada tendencia que muestra con respecto a la relacion
directa entre las variables mencionadas la cual se puede utilizar como un indicador de calidad y
confiabilidad en los procesos de obtencion de hemograma manual en futuras investigaciones en

caimanes.

En cuanto a la variable WBC (recuento total de glébulos blancos) los resultados obtenidos
varian en comparacién con los resultados reportados por (De Albuguerque et al., 2021) cuya media es
menor, esto puede explicarse principalmente por las especies muestreadas ya que en el caso de la
presente investigacion los ejemplares fueron Caiman crocodilus y los ejemplares del estudio citado

fueron Caiman latirostris.

Cabe mencionar también que segun lo mencionado por De Albuquerque et al. (2021) y otros
autores como Gutiérrez et al. (2022) el valor para la variable WBC depende de varios factores como
ubicacion, época del afio, estado reproductivo, vida libre o en cautiverio, patologias concomitantes,

dieta, grupo etario y sexo.

Ademas de lo mencionado la presente investigacion muestra datos estadisticos que pueden ser
relacionados con la clinica del paciente, en particular, el aumento de linfocitos cuando hay una afeccion

de los tejidos blandos como una herida lo que refuerza lo mencionado por Gutiérrez et al. (2022) quien
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enuncia que este tipo de leucocito es el mas numeroso en caimanes y por ende se esperaria que sea

el estirpe celular que muestre respuesta inmediata ante lesiones de tejidos blandos.

Es importante considerar la relacion positiva hallada entre WBC y linfocitos en esta investigacion
y la relacién l6gica que se debe hacer considerando que al ser los linfocitos los glébulos blancos mas
numerosos es posible inferir que al aumentar su valor también aumente el conteo total de glébulos

blancos lo cual se ha demostrado estadisticamente en la presente tesis.

En cuanto se refiera a la carga parasitaria y la prevalencia de caimanes positivos a
hemoparasitos la actual investigacion determind que el 10 % de la poblacion es positiva al
hemoparasito, resultado que apoya lo enunciado por Marzal et al. (2024) quien reporta una prevalencia
de 14.8 % de positivos a hemoparasitos pero, en el caso del estudio llevado a cabo por el autor y
compafiia hay que mencionar que el numero de animales muestreados fue 35 y eran ejemplares de

vida libre.

El género de Haemogregarinidae que fue el identificado como inclusiones intreritrocitarias en
los glébulos rojos de los caimanes positivos fue Hepatozoon spp, siendo al mismo tiempo el tnico y el
mas comun en la poblacion de caimanes estudiada; esto concuerda con los hallazgos de Erazo &
Capuiiay (2020) quienes reportaron que 27 de 30 caimanes de vida libre se encontraron positivos a la
infeccién por Hepatozoon, aunque en el estudio citado la prevalencia es mayor lo que se quiere notar
es que a pesar de la cantidad de infectados todos sean positivos s6lo a un género de la familia

Haemogregarinidae.

Es importante haber identificado el género que esta infectando a los caimanes porgue como
menciona Diaz et al. (2021) este hemoparasito puede infestar a otros reptiles y si tenemos en cuenta
gue existe una tortuga a unos metros del recinto de los caimanes se puede inferir que este ejemplar

esta en peligro de contagio por la picadura de un vector definitivo como por ejemplo una garrapata.

En cuanto a la morfologia que se pudo observar en las estrucuturas intraeritrocitarias se puede
escribir como una estructura delimitada con forma ovoide alargada, nucleo central y de posicicon
excentrica que no desplaza el nucleo del eritrocito; todo esto es concordante con la fase de desarrollo
de trofozoito descrita y reportada por Clemete et al. (2023) quien ademas de la fase de crecimiento ya

descrita encontrd formas libres extraeritrocitarias
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La fase de trofozoito hallada en los caimanes corresponde a la reproduccion asexual del
hemoparasito, la fase mencionada también se la conoce como microgametocito que es una forma de
merozoito que circula en la sangre del hospedador intermediario hasta que el hospedador definitivo
ingiere sangre con el microgamonte y entonces dentro del intestino del parasito hospedador se llevara

a cabo la fase sexual de multiplicacion del hemoparasito tal como describe De Caravallo, (2024).

Entender la fase del desarrollo es clave para determinar el riesgo de contagio entre caimanes
del mismo recinto y animales que se encuentran cerca, en este caso el riesgo de que esto ocurra es
mas alto porqgue como se pudo demostrar los caimanes positivos estan infestados por ectoparasitos

artrépodos como las garrapatas.

Los ejemplares que resultaron positivos en la investigacion realizada estan dentro de la
categoria adultos teniendo en cuenta la longitud total del cuerpo para clasificarlos como tal, es decir,
ambos caimanes miden mas de 90 cm de longitud por ende son ejemplares adultos. Este hallazgo se
contrapone con lo enunciado por N6brega et al. (2022) quien menciona gue son los caimanes juveniles

los mas propensos a presentar el hemoparasito.

En cuanto a los pardasitos externos, Unicamente en aquellos caimanes positivos a hemoparasitos
se encontraron garrapatas, es decir, se hallaron dos caimanes con prescencia del ectoparasito
artropodo antes mencionado, la zona del cuerpo en la que se los observo fue en la ingle justo en el
pliegue de piel que comprende la union del miembro posterior con el tronco, esta zona de infestacion
ya ha sido descrita por Mora Rivera et al. (2020) quien habla acerca de que las zonas mas comunes
son los labios y la ingle, por otra parte, el mismo autor menciona que las ectoparasitosis son mas
comunes en ejemplares juveniles lo que se contrapone con la presente investigacion dado que las

garrapatas fueron halladas en ejemplares adultos.

Las garrapatas halladas en los caimanes perteneces a la especie Amblyomma spp distinguibles
por su marcas en el dorso del cuerpo, esta especie ya fue descrita como un ectoparasito en caimanes
de anteojos por Mora Rivera et al. (2020) quien reportd una prevalencia de 2.43 % en su estudio lo
gue esta cerca de la prevalencia encontrada en la presente tesis porque fue del 10 %, esto puede

deberse al tamafio de la poblacién estudiada.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

e Los valores sanguineos en caimanes en cautiverio en la época seca del afio que comprende
los meses de noviembre y diciembre y que viven en un clima tropical seco-humedo son los
siguientes: Hematocrito 23.8 % +- 3.93 %, RBC 1.02 +- 0.21 10"3/mm3, WBC 9.3 +- 4.6
10"6/mm3, Linfocitos 4.61 +- 2.9 10"6/mm3, Monocitos 1.97 +- 2.42 10"6/mm3, Basofilos 0.1
+- 0.22 10"6/mm3 y Heterofilos 0.47 +- 0.37 10°6/mma3.

e La prevalencia de hemoparasito fue de 10 % es decir, 2 de 20 caimanes resultaron positivos al
género de Haemogregarinidae, Hepatozoon, encontrandose fases de reproduccion asexual tipo
trofozoito el cual se distingue por su forma ovalada alargada que no causo el desplazamiento
nuclear del eritrocito, esto confirma la hipétesis alternativa planteada que efectivamente se
demostré que al menos uno de los caimanes muestreados es positivo a uno de los géneros de
la familia Haemogregarinidae

e Las variables hematocrito y RBC muestran una relacién positiva significativa a un nivel de

confianza de 0.01.

6.2 Recomendaciones

Ante la presencia de ectoparasitos como las garrapatas se puede aplicar productos que
controlen la infestacion por estos artropodos haciendo uso de medicamentos como fluralaner,

isosaxolinas, etc.

Se recomienda mejorar la dieta de los animales para favorecer el bienestar animal y mediante
la alimentacion dar el soporte nutricional necesario para el correcto funcionamiento del organismo y

darle mas oportunidad de protegerse de una infeccion por hemoparasitos.

Aungue como ya se ha revisado en la literatura la infeccion por hemoparasitos rara vez causa
signos clinicos de enfermedad en los caimanes es importante mantener al limite la carga parasitaria
porque al ser animales grandes pueden ser reservorios grandes y si a esto le sumamos la corta
distancia que hay entre recintos hay una gran posibilidad de que un vector como una garrapata sea

transportadas a otro y diseminar la enfermedad a otras especies como mamiferos o aves.
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Sumando a lo anterior hay que hacer hincapié en el animo de mantener la carga parasitaria de
los caimanes al minimo, porque muy cerca de su recinto habitan especies que se encuentran en peligro
de extincion y todos los esfuerzos deben ir orientados a prevenir las enfermedades dado que la

literatura farmacoldgica es limitada en especies silvestres.
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ANEXOS

Anexo 1

Inicio de la contencién del reptil.

Nota. La cuerda blanca esta en el maxilar del
animal, también se puede apreciar como
ya se empieza a controlar la cola del
reptil.

Anexo 2

Final de la contencion del caiman.

20 A i

Nota. Hay una cinta alrededor de las fauces,
una venda que cubre los ojos, los
miembros anteriores y posteriores estan
asegurados con cuerdas. Siempre hay
una persona que se encarga de sostener
la cabeza del caiman y una segunda
persona sosteniendo la cola para evitar
que el reptil mueva su cuerpo.
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Anexo 3

Extraccion de sangre acceso lateral.

A N

Nota. La zona fue cuidadosamente
desinfectada con clorhexidina jabonosa,
para la extraccion se usé una aguja de
anestesia espinal 18Gx3 1/2” acoplada a
una jeringa de 3ml.

Anexo 4

Extraccion de sangre por acceso ventral.

Nota. Extraccion de sangre venosa desde
el acceso ventral a la vena coccigea,
para determinar la zona de puncién se
siguié la linea media y se cont6 la
hasta el noveno espacio interplacar, la
extraccion fue lenta y sin aspirar
liquido linfatico que pudiera alterar los
resultados.
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Anexo 5

Microfotografia de frotis sanguineo.

Nota. Gamonte de Hepatozoon Spp dentro
del eritrocito del caiman 18.

Anexo 6

Microfotografia del frotis sanguineo.

Nota. Microgamonte de Hepatozoon
dentro del eritrocito del caiman 19.
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