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RESUMEN.

Se ha observado que las variaciones en conteos diferenciales en algunas
especies de reptiles, pueden darse por diversos factores en el medio ambiente.

Es importante conocer la mayor informacién acerca de la biologia de las
especies y mds siendo endémicas; las cuales, se inician desde los aspectos mds
bdsicos y sencillos como un estudio hematolégico. Por lo tanto este tipo de
investigaciones son de vital importancia en el campo herpetoldgico, veterinario
y hematoldgico pero, principalmente como una herramienta bdsica para dar
respuestas al estado de salud de los animales que estén en cautiverio o en vida
libre.

El presente trabajo muestra los valores de algunos pardmetros
sanguineos, obtenidos en una poblacion de vida silvestre de la tortuga
Kinosternon herrerai mediante una biometria hemdtica. Se realizaron seis
muestreos bimestralmente en el transcurso de un afio donde se hicieron
capturas de la tortuga, con una red de golpeo y manualmente en los cuerpos de
agua aledafios al poblado de Santiago Yancuictlalpan. De dichos muestreos se
tuvo una poblacién de 48 animales adultos siendo: seis machos, 41 hembras y
nueve recapturas. Todos los individuos fueron marcados, se les tomaron datos
meristicos y morfométricos. Se obtuvo una muestra de sangre que fue tomada
de la base de la cola, la cual fue utilizada para realizar las técnicas
correspondientes para cada tipo celular (Natty Herriscs, Toisson y la técnica
que se realiza para el conteo de plaquetas en mamiferos).

En hembras se obtuvo un valor en glébulos rojos de 1.16 x10°/mm® y de
3.78 x10°/mm3, en gldbulos blancos fueron registrados valores de 056
x10°/mm* en hembras y 0.96 x10°/mm® en machos. En lo referente a los

trombocitos los valores para hembras son de 1.87 x10°/mm® y de




2.14 x10°/mm?® en machos. Los tres cuerpos celulares presentaron diferencias
significativas principalmente de agosto a octubre, de febrero a abril y de abril
a junio, con respecto a los otros meses. Comparando estos pardmetros entre
hembras y machos nuevamente se presentan variaciones.

Las variaciones encontradas en los meses antes mencionados, asi como
las existentes entre machos y hembras, pueden ser dados por diferentes
factores, entre los cuales podemos mencionar: la altitud del drea de estudio,
las época de lluvia y de seca para la regidn, factores hormonales relacionados
con el ciclo reproductivo de los animales, la alimentacidn, la edad, el sexo, como
al estado de excitacién del animal asimismo como a las respectivas funciones

especificas que tiene cada cuerpo celular en el organismo.




1. INTRODUCCION.

La circulacién en animales menores a un mm de didmetro o menos, es por
difusién, pero en animales de mayor didmetro, el sistema circulatorio ha
evolucionado con la finalidad de transportar gases, nutrientes, productos de
desecho, hormonas, por mencionar algunos. El medio de transporte para dichos
materiales es la sangre: tejido compuesto por células especializadas.

El sistema circulatorio tiene funciones similares en los diferentes
animales y esta constituido por partes bdsicas:

e un drgano impulsor (corazdén),

e un sistema arterial,

s capilares y

e un sistema venoso.

Los vertebrados tienen un sistema circulatorio cerrado en el cual el
corazdn bombea la sangre al interior del sistema arterial y mantiene una
elevada presién sanguinea en la arteria.

La estructura del corazdn varia en los diferentes vertebrados. La
mayoria de los reptiles no cocodrilianos, entre ellos tortugas, serpientes y
algunos lagartos, tiene un ventriculo parciaimente dividido y arcos sistémicos,
derecho e izquierdo. K7nosternon herrerars sigue el patrén anatémico descrito
para Kinosternon hirtipes en donde sitda al corazén en la parte media ventral
del cuerpo, con un tamatfio grande y aplanado, con la punta redondeada, alo jado
en el saco pericdrdiaco que lo protege. Presenta 3 cavidades, 2 auriculas y un
ventriculo que lleva un tabicamiento completo formando 2 cdmaras secundarias
(Torres, 1957; Eckert, et al., 1998).

La sangre es considerada como un tejido conjuntivo constituido en su

mayoria de un volumen liquido y elementos llamados figurados. La sangre como




te jido liquido es el tejido conjuntivo mds distribuido en el organismo (Banks,
1986).

La sangre es un tejido en circulacién continua, que desempefia
innumerables funciones vitales a su paso por todo el cuerpo. De mdxima
importancia es su capacidad de ﬂ'anspor'far' oxigeno, ligado a la hemoglobina de
los eritrocitos, desde los pulmones hasta los tejidos corporales y devolver el
biéxido de carbono que se genera en los tejidos hasta los pulmones. La sangre
también produce y distribuye anticuerpos formados por los plasmocitos y los
linfocitos.

Otras funciones que desempefia el liquido hemdtico son la de conservar
la homeostasis con plaquetas (tfrombocitos en reptiles) y factores de
coagulacién, que permite la reparacién de lesiones tisulares y evita la
hemorragia; regular la temperatura corporal y el estado de equilibrio dcido-
base e hidrico: desplazar nutrimentos y hormonas reguladoras a tejidos
corporales, asi como también desechos metabdlicos por rifiones, pulmones y
piel.

La sangre es tres veces mds viscosa que el agua, tiene un sabor
ligeramente salino y un pH alcalino de 7.35 a 7.45.

La sangre tiene dos componentes principales: plasma fraccidon liquida
transparente, de color ambarino, y elementos formes que son eritrocitos
(hematies o glébulos rojos), leucocitos (glébulos blancos), y trombocitos
(Hamilton y Rose, 1987).

Los reptiles tienen los mismos tipos de células de sangre como en los
anfibios, pero la informacién respecto a estos es escasa.

El sitio normal para la produccién de las células rojas en reptiles es la

medula ésea, pero la produccién de células rojas puede ocurrir en érganos




parenquimatosos como el higado o el bazo. E! timo en reptiles es el principal

Srgarno linfoide, y el bazo el segundo (Rowley y Rafdiffe, 1988).

1.1 ERITROCITOS:

Los eritrocitos maduros ‘son células ovales y con nicleos centrales
irregulares. En reptiles son muy largos con un volumen de masa celular (MCV)
grande a los 300 (fl), poco comunes en ciertas especies. Las tortugas tienen
grandes células rojas de sangre probablemente debido a su posicién en ia
escala evolutiva. Los rangos generales del hematocrito son de 20 a 35%, ¥y son
elevados justo antes de la hibernacién y menores en las post-hibernacién. El
conteo varia ampliamente entre las especies, por lo cual es imposible saber un
rango normal, sin embargo, los conteos cominmente se encuentran ente 0.3 a
3.0 mm® dependiendo de la especie. Los reptiles saludables tienen pocas células
rojas de sangre como los mamiferos. Generalmente los lagartos, serpientes y
cocodrilos tienen grandes cantidades de eritrocitos, para Crocodrilus
rhombifer el volumen de células rojas es de 2.89 + 0.9 x 10° en machosy 2.37
+ 0.2 x 10° en hembras. Los Chelonidos, tienen pocos reticulocitos que son
fdcilmente reconocidos en los tefiidos. La apariencia de estos son ligeramente
largos como en los eritrocitos adultos (Carmena-Suero et al., 1979; Kelly vy
Wilmoth, en prensa).

Los eritrocitos de los reptiles son ovalados y nucleados. Los
rangos de longitud van de 15 pna 23 1 y de 5 p a 12 pen ancho, y representan
radios aproximadamente de 1.44 a 2.06. Aunque relativamente pocos reptiles
han sido estudiados, las células de sangre en serpientes son generalmente mds

largas que en los demds reptiles.




Los eritrocitos encontrados en los reptiles estdn en un rango
generalmente alto de 4,665,000 a 1,500,000 por ml de sangre como en muchos
elasmobranquios y anfibios.

Normalmente los eritrocitos se han visto 100 veces mds que los
leucocitos, pero estos ultimos han recibido muy poca atencién en reptiles.
Algunos datos sugieren que los conteos en la sangre varian geograficamente
entre las especies y es atribuido a las altas y bajas altitudes en las que se
encuentran los reptiles (Porter, 1972).

El nimero de glébulos rojos varia ampliamente entre las especies, entre
los factores que afectan un recuento eritrocitrico estén: la edad, diferencia
de sexos, ejercicio, status nutritivo, estadio del ciclo estral, excitacién
(liberacién de epirefrina), hora del dia, temperatura ambiental, altitud,

hemorragias y otros factores climdticos (Dukes y Swenson, 1985).

1.2. LEUCOCITOS.

Los leucocitos o células blancas de la sangre son corpisculos
incoloros que intervienen en las defensas celulares e inmunocelulares del
organismo. Tienen una apariencia esférica. Las células blancas presentes en los
vertebrados son llamadas granulocitos ya que tienen grdnulos especificos y
nicleos lobulados o segmentadas. Son células protectoras que actian dentro
del lecho vascular y los tejidos extravasculares. Los granulocitos son:
neutrdéfilos, eosinéfilos y bdsofilos. Pero hay otros dos tipos de células que se
encuentran normalmente en la sangre periférica: los linfocitos y monocitos; a
las cuales se les ha denominado agrunolocitos debido a que son leucocitos sin
grdnulos especificos. Son células redondas con nicleos mds o menos

redondeados. Miden casi el doble que los eritrocitos. Su principal funcién es el




eliminar diversas particulas, bacterias y otros microorganismos, por diferentes
métodos. Algunos valores registrados para leucocitos en algunas especies
llegan a estar en 0:115 x10°/mm? para Boaedon leneatus, para Bitis gabonica de
0.203 a 0.255 x10°/mm?y para Chameleo johnstonipresenta pardmetros entre
los 0.188 y los 0.285 x10°/mm® (Junqueira y Carneiro, 1973; Derleyn et al.,
1985; Banks, 1986; Ganong, 1988; Rowley y Rafdiffe, 1988; Kelly y Wilmoth,
en prensa.; Silva, 1997).

El nimero de leucocitos puede incrementarse por diversos factores
como son infecciones por bacterias, virus, alergias, condiciones de tension

(estrés), presencia de hormonas, entre otros (Dukes y Swenson, 1985).

1.3. TROMBOCITOS.

Los trombocitos en los reptiles son discos protopldsmaticos de
fragmentos celulares anucleados y no pigmentados de los metamegacariocitos;
son elipticos, pleumorficos y generalmente pequefios como los eritrocitos.
Estdn rodeados de una membrana, que tiene una regién central baséfila
(cromdmero) y una zona periférica pdlida de aspecto homogéneo (hialdmetro)
(Banks, 1986: Voet y Voet, 1992; Kelly y Wilmoth, en pr‘enéa).

El sistema circulatorio es capaz de ser autosellante, de lo contrario la
continia pérdida de sangre a través de la mds pequefia de las heridas
amenazaria la vida. Casi todas las hemorragias, excepto las mds catastréficas
se detienen rdpidamente en un proceso llamado hemostasis, por lo tanto una de
las funciones principales de los trombocitos es el aglutinarse, formando un
tapén impidiendo la salida de la sangre; es asi que las propiedades de los
trombocitos son centrados alrededor de las hemostasis y la trobosis

(Junqueiray Carneiro, 1973; Dukes y Swenson, 1985; Voet y Voet, 1992).




Debido a que los trombocitos contienen serotonina (hormona y/o
neurotransmisor derivado de los aminodcidos), son mediadores muy
importantes en la-vasoconstriccién (contraccién de los misculos circulares de
las arteriolas disminuyendo su volumen e incrementando la resistencia
vascular). También auxilian en la fagocitosis al servir como opsoninas
(sustancias que estimulan la fagocitosis). En vertebrados menores como en la
serpiente Crotalus cerastes, los trombocitos son pequefias (3-5 x 5-8 p),
usualmente ovales con niicleos densos de color purpuray el citoplasma es claro.
Los ndcleos en los trombocitos en tortugas son de un morado oscuro, en
muchas ocasiones con proyecciones en el citoplasma. Esto ha sido observado en
preparaciones tefiidas. Los valores de trombocitos que se han registrado en
algunos reptiles como Boaedon lineatus perteneciente a la familia Colubridae
son 0.23 x10°/mm? y de la familia Vipedae, entre ellos Bitis gabonica, de 0.44
a 056 x10°/mm3®, B. Jachesis 0.56 x10°/mm3, asi como para la familia
Chameleonidae Chameleo johnstoni tiene pardmetros entre los 0.56 a 0.75
x10°/mm? (Heady y Rogerst, 1962; MacMahon y Hamer, 1975; Derleyn et al.,
1985, Banks, 1986; Eckert et al., 1998; Voet y Voet, 1992).

Gaumer y Goodnight (1975), en una investigacién Hecha en sangre de
cuatro especies de tortugas Terrapene c. carolina, Chrysemys picta marginata,
Pseudemys scrpta troostii y Chelydra s. serpentina correlacionaron las
caracteristicas de los animales con sus actividades. Incluyen el conteo y la
medicién de los eritrocitos y otros pardmetros sanguineos. Para cChelydra los
rangos de células rojas es de 154,166 por mm?, en comparacién a las otras
especies, las cuales tienen rangos que van de 368,33 a 495,883 células rojas en

sangre por mm”.




Heady y Rogers (1962), en cuatro especies de tortugas Pseudemys
elegans, P. troostii, Emys blandingii y Chrysemys bellii bellii, estudiaron la
morfologia de las células sanguineas, incluyendo los didmetros de las células. La
longitud de las células rojas es de 18.5 yy con un ancho de 10.5 1. Acufia (1974)
en un estudio hematolégico readlizado a Iguana iguana reporta que los valores en
conteos de células rojas incrementan en los meses de febrero y marzo,
llegando a ser de 1.87 millones/mm*® y teniendo los valores mds bajos en
diciembre, reportando 1.37 millones/mm?® vy difiriendo entre machos y
hembras; lo cual se debe a la época del afio y al ciclo de reproduccién del
animal. Para Crotalus cerastes, MacMahom y Hamer (1975), por medio de
conteos diferenciales reportan rangos en eritrocitos que van de 0.45-0.95 x
10°/mm?3, y para los leucocitos de 10,700 a 23,800/mm?, ambos conteos
muestran diferencias considerables.

Wayne (1977b) cita que los conteos de eritrocitos para todas las
especies de tortugas es de * 550,00/mm ? y el intervalo es de = 300,000-
800,000 mm?, asimismo, para Kinosternon leucostomum cita un intervalo de
505 + 65 células rojas contadas /mm*® x103, mientras que para Kinosternon
scorpiodes los valores van de 586 + 46/mm> x1073. |

Kolle y Hoffmann (1996), al trabajar con tortugas, viboras y saurios
obtuvieron pardmetros quimicos sanguineos, los cuales pueden ser usados como
auxiliares en el diagndstico de enfermedades en reptiles. Dentro de los
parémetros que obtienen se mencionan los niveles de dcido Urico, urea,
creatinina, potasio, fdsforo, calcio, albumina, lipasa, asimismo obtienen también
el nimero de eritrocitos para tortugas, los cuales van de 3,6-9,6 x10° por ul

de sangre y el nimero de leucocitos oscilan entre los 3,8 x 10° ul de sangre.
Y g




1.4 TECNICAS PARA OBTENCION DE MUESTRAS SANGUINEAS.

Chiodini et al. (1982), realizaron una investigacién con Boa constrictor
constrictor, obteniendo valores para quimicas sanguineas. Sugieren que para la
toma de muestras de sangre, los animales sean anestesiados y se les haga una
incision sobre el drea de la vena yugular'. El uso de anestesia es con la finalidad
de poder mane jar mejor a los animales, pero llega a ser un factor importante
en la alteracién de los resultados finales

Samour et al. (1984) en un estudio comparativo con diversas técnicas
para la obtencién de muestras de sangre en diferentes ordenes de reptiles
(tortugas, cocodrilos, saurios y serpientes) proponen y/o sugieren que una
técnica adecuada para la obtencién de la muestra de sangre en reptiles.
Sugieren que la mejor drea para la toma de muestra de sangre es en la vena
caudal, por medio de una puncién venosa. Hacen la observacién que el uso de
una puncién cardiaca, el corte de ufia, dedo o cola pueden proveer una adecuada
muestra de sangre para realizar andlisis hematolidgicos, pero se corre el riesgo
de que la muestra al no ser tomada correctamente, pueda estar contaminada o
que el animal muera.

Otro método sefialado por Rossfopf (1982) para sangrar a las tortugas
gigantes del desierto de California es por el corte de ufias y como una segunda
opcién la puncién venosa en el seno axilar; las muestras recaudadas fueron
usadas para la obtencién de algunos valores, por e jemplo eritrocitos, leucocitos
y concentraciones de calcio, glucosa, creatinina, dcido urico por medio de

cuentas diferenciales y quimicas sanguineas.
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2. ANTECEDENTES

Durante la Era del Mesozoico, los reptiles experimentaron una rdpida
radiacién y llegaron a ser los animales dominantes en la tierra. Los reptiles
como los anfibios representan un grupo transitorio en la evolucién de los
vertebrados entre las aves y los mamiferos. Los reptiles fueron el primer
grupo en adaptarse a ia vida en lugares secos; es asi como actualmente estos
animales se encuentran ampliamente distribuidos en las zonas intertropicales,
tanto en el medio terrestre como en el medio acudtico, ya sean dulceacuicolas o
marinas. Las tortugas actuales han conservado caracteristicas de los reptiles
mds primitivos, lo que las hace particularmente interesantes desde el punto de
vista biolégico (Benabid y Cruz, 1981; Ernest y Borbour, 1989).

Involucrando a los lagartos, amphisbaenidos, serpientes, cocodrilos y al
tuatuara, las tortugas han sido animales ancestrales que aparecieron hace
2000 millones de afios. Constituyen la clase Reptilia de los vertebrados. Los
reptiles son ectodérmicos, han desarrollado miembros para caminar, una piel
seca y con escamas (Alderton, 1988).

Las tortugas son miembros vivientes que pertenecen a la clase Anapsida,
la cual se caracteriza por la presencia de un crdneo primitivo y sélido y la no-
apertura de la fosa temporal. Su principal caracteristica es una coraza que
cubre al cuerpo, la cual estd conformada por un caparazén dorsal, llamado
espaldar y un plastrén ventral. En la coraza estdn incluidas las vértebras
tordcicas y las costillas. La coraza estd compuesta por dos capas, una externa
cornea de queratina, y otra interna de hueso. La mandibula carece de dientes
pero tiene placas cérneas robustas para prender y masticar el alimento. Son

oviparas con fecundacidn interna enterrando sus huevos en la tierra, incluyendo
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las acudticas. En ciertas familias, la temperatura del nido determina el sexo de
las crias (Ernest y Borbour, 1989).
2.1 FAMILIA KINOSTERNIDAE.

La familia Kinosternidae es clasificada dentro de los chelonidos. Es una
familia del Nueve Mundo, ya que se han encontrado algunos fdsiles de ésta. El
centro de diversificacién de la familia se encuentran en México, pero los
fésiles mds viejos se encontraron en el sur de Dakota (Ernest y Borbour,

1989).

2.2. GENERO KINOSTERNON.
2.2.1. GENERALIDADES.

El género Kinosternon presenta tallas que van desde pequefias a medias
(27 cm). Las tortugas del Nuevo Mundo presentan caparazones elongados con
una o tres quillas longitudinales y una quilla semidorsal, a veces ausente. El
caparazén puede ser alto y puntiagudo o dorsalmente aplanado. Un escudo
cervical presente a lo largo, con 11 escudos marginales en cada lado. Tiene de
cinco a siete huesos neurales, algunos separados de los costales posteriores
hasta la mitad. Diez huesos perifeciales se encuentran en cada lado del
caparazdn. Las formas variadas del plastrén son relativamente mds largas vy

amplias que estrechos (Berry y Iverson, 1980; Ernest y Borbour, 1989).

2.2.2. DISTRIBUCION.
El intervalo de distribucidén de Kinosternones desde Nueva Inglaterra al
sureste de Ontario, del oeste de Nebraska, hacia el sur, atravesando las

grandes planicies de México, Centroamérica, Ecuador, Perd, Bolivia y Brasil y el
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noreste de Argentina en Sudamérica (Figura 1). Diecinueve especies y 25
subespecies son reconocidas pero otras variaciones pueden ser encontradas y
probablemente podrian ser descritas (Berry y Iverson, 1980; Ernest y

Borbour, 1989; Zug et al., 2001).

2.3. Kinosternon herrerai.
2.3.1. GENERALIDADES.

K. herrerai fue descrita por primera vez, como nueva especie por
Stejneger en 1925, dando la localidad tipo para Xochimilco en el valle de
México (en error); posteriormente Smith y Taylor (1950 a, b) en una nueva
revision consideran “La Laja, Veracruz” como localidad tipo. No se ha tenido
registro de alguna subespecie; es conocida comiinmente como tortuga de lodo y
en la localidad de Santiago Yancuictlalpan, es llamada por los lugarefios como
ayotzin (tortuga en Nahuatl) o como tortuguilla. El nombre de la especie
K. herrerai se le dio en honor al Dr. Alfonso L. Herrera, quién doné el
espécimen tipo y fuese director del Museo Nacional de México (Stejneger,
1925; Smith y Taylor., 1950 a, b: Berry y Iverson, 1980; Ernesty Borbour,
1989). |

Mide aproximadamente 17 cm con caparazones en forma de domo, los
cuales son anchos detrds del centro. Casas (1967).cifa algunos datos meristicos
de K. herrerai’ longitud del caparazén de 118 a 145 mm, ancho del caparazdén
de los 85 a 99 mm, longitud del plastrén de 95 a 118 mm, ancho del plastrén de
42 a 51 mm y la altura de la concha que oscila entre los 41 a 51 mm. Los machos
de K herreras alcanzan un mayor tamafio que las hembras e igualmente tienen
plastrén proporcionalmente menor y un caparazén mds angosto y menos

profundo. Se han obtenido estimaciones de edad en individuos contando los




anillos de crecimiento anuales, registrando hasta diez anillos acumulables en el
escudo abdominal izquierdo (Berry y Iverson, 1980; Care y Mast, 1988. Ernest
y Borbour, 1989; €dzares y Aguirre, 1998).

El primer escudo vertebral es elongado y extremadamente estrecho y
nunca toca la segunda marginal. Las vértebras de la 2 a la 5 son amplias (Berry
y Iverson, 1980; Ernest y Borbour, 1989) (Figura 2).

Los adultos tienen una simple o media quilla, los juveniles pueden
tener dos quillas laterales (Figura 3). Las marginales 10 y 11 son elevadas sobre
las precedentes (Figura 4). Sdlo cuatro son neurales y estdn presentes,
separadas sdlo por las costales 2-5. El caparazén es de color olivo a café con
grietas negruzcas (Figura 5). El plastrén es estrecho y con muescas
posteriores. El Iébulo anterior es largo tanto como el Iébulo posterior en
machos, pero lo opuesto en hembras. La charnela posterior es acinética (poca
habilidad para moverse) (Figura 6). La rigidez del escudo abdominal es corta
tanto como en el I6bulo anterior o posterior, y puede ser aproximadamente
entre 20-30% del mdximo de longitud plastral. El escudo gular mide la mitad
de longitud del Idbulo anterior y las grietas menores como en un 10% de la
longitud mdxima plastral (Berry y Iverson, 1980; Ernest y Borbour, 1989)
(Figura 7).

El plastrén y el puente son de color amarilio a un café tenue. La piel es
grisdcea mdrron amarillento, las extremidades con manchas negras. La cabeza
estd manchada dorsal y lateralmente de color café con reticulaciones,
ventralmente es casi sin manchas de color café. La mandibula es de un color
marrén manchado vy el pico en los adultos es fuertemente aguilefio. Presenta

dos pares de barbillas, un par anterior inmediatamente de la sinfisis
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mandibular y un par ligeramente pequefio posterior a los timpanos. (Berry y
Iverson, 1980; Ernest y Borbour, 1989).

Segun Ernest y Borbour (1989) y Berry e Iverson (1980), las hembras
tienen una cola corta y gruesa mientras que los machos tienen una larga y
gruesa cola con una espina termihal y un drea de escamas con tubérculos sobre

la superficie posterior de cada muslo (Figuras 3, 5).

2.3.2. DISTRIBUCION.

La distribucién de K herrerai es desde el Golfo en Tamaulipas,
Veracruz, San Luis Potosi, Hidalgo y Puebla (Berry y Iverson, 1980: Ernest y
Boubour, 1989; Tverson, 1997;) (Figura 8).

2.3.3. HABITAT.

K. herrerai vive en cuerpos de agua con corriente por debajo, de
elevaciones de 800 m.s.n.m. Ocasionalmente es encontrada en lugares lodosos,
y obscuros: se ha observado también que el hdbitat es compuesto por
corrientes de agua rodeado por bosque de galeria. Es muy poco lo que se
conoce de esta tortuga. Se ha colectado en estanques de fondo lodoso y aguas
bastante turbias, con abundante vegetacién acudtica y en arroyos. (Care y

Mast, 1988; Ernest y Borbour, 1989;)

2.3.4. ALTMENTACION.

Algunos estudios hechos en relacién con los hdbitos alimenticios han
reportado que las especies pertenecientes a la familia Kinosternidae son
omnivoras. La dieta de K herrerai es omnivora, siendo frutos de Ficus sp.

(infrutescencia denominado como sicono) el mayor componente vegetal y varios
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Figura 2. Vista frontal de Kinosternon herrerai (dibujo realizado por J. Carlos
S Machuca Pastrana).
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Figura 3. Perspectiva de Kinosternon herrerai(dibujo realizado por J. Carlos Machuca

Pastrana).

Figura 4. Vista posterior de Kinosternon herrerai(dibujo realizado por J. Carlos
Machuca Pastrana).




a 5. Vista superior de Kinosternon herrerai (dibujo realizado por J. Carlos
Machuca Pastrana). ;

Figur
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Figura 7. Vista lateral de Kinosternon herrerai (dibujo realizado por J. Carlos Machuca

Pastrana).
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Figura 8. Distribucién de Kinosternon herrerai (tomado de Iverson, 1997).
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érdenes de insectos como gasterdpodos, larvas de odonatos y de lepidépteros
y los milpiés son el componente animal mds importante en su dieta. En
cautiverio se alimentan de carne y pescado (Mahmound, 1968 Ernest y

Borbour, 1989; Izco et al., 1997):

2.3.5. REPRODUCCION.

Esta especie presenta dimorfismo sexual en el tamafio de la colay en la
longitud del individuo. Las hembras alcanzan la madurez sexual cuando logran
medir de 115 a 130 mm de largo del caparazén. Ponen de dos a cuatro huevos
por nido, y probablemente pueden tener mds de una puesta al afio. Los huevos
miden 35 x 18 mm y pesan 7.1 g en promedio. Ei cortejo de K. Aerrerai, como
de otras especies, se compone de tres fases: la "tdctil', "montura e

intromisién” y la de "mordisco y frotamiento"(Care y Mast, 1988).

2.3.6. ASOCTACIONES.

K. herrerar presenta asociacién con dos especies del género Placobdella
pertenecientes al phylum Annelida (gusanos segmentados, grupo que incluye a
gusanos de fierra, mar y sanguijuelas), asi como con filamentos de algas verdes
representantes del genero Basicladie (algas de agua dulce que pertenecenala

divisién Clorophita) (Care y Mast, 1988; Brusca y Brusca, 1990; Cronquist,
1992; Izco et al., 1997).

2.3.7. SITUACION LEGAL.

Es una especie de importancia econdmica, pues frecuentemente se le
encuentra en las tiendas de mascotas y en algunos lugares se le utiliza como

alimento o en la elaboracién de artesanias. A pesar de esto, ha sido poco
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estudiada y es muy poco lo que se sabe de sus poblaciones. En algunas
localidades, sus poblaciones han sido severamente depauperadas (Flores y
Benabid, en prensa).

Considerando que su distribucién para México es muy restringida, es
probable que esté en peligro de extincién y se encuentra sujeta a "Proteccién
Especial" con la finalidad de propiciar su recuperacién y conservacién (NOM-

ECOL-059-2002).
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3. JUSTIFICACION.

Uno de los grupos de vertebrados mds diversos en la Republica Mexicana
son los reptiles.

Los estudios en las tortugas de agua dulce originarias del continente
Americano, se han enfocado bdsicamente a la descripcién de algunos aspectos
bioldgicos como son: el hdbitat, la descripcién fisica de la especie,
alimentacién, entre otros, lo que ha provocado un descuido de otros aspectos
importantes, como son estudios ecoldgicos y hematoldgicos, de igual forma
elementales ya que también cumplen un papel bdsico para la conservacidn de la
especie.

Es asi que los herpetélogos, veterinarios y la gente que trabaja con los
reptiles, en especial con los endémicos como las tortugas de agua dulce de la
familia Kinosternidae que tienen su centro de diversificacién en México, se
enfrentan a grandes problemas como: la escasa informacién y al poco interés
en el aporte de mayores estudios detallados en valores clinicos en
hematologia, quimicas sanguineas, y de métodos sencillos para la obtencién de
la muestra de sangre, debido al escaso conocimiento de la anatomia de las
diferentes venas apropiadas para la obtencién de dicha muestra. Lo anterior
son factores que influyen en un mal mane jo de los organismos que son tratados
en cautiverio, debido a que son un blanco fdcil a enfermedades causadas por
protozoarios, bacterias y virus, los cuales se salvarian con una informacién
adecuada al realizar investigaciones hematolégicas como la que se da a
conocer en este trabajo.

Debido a la falta de investigacion que existe en esta drea, es necesario
contar con una informacién elemental que se obtendria de poblaciones en vida

silvestre, que son de trascendental importancia ya que al tratar de establecer
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los rangos basales, exclusivamente para las biometrias hemdticas, éstas
pueden servir como una referencia para hacer evaluaciones que nos conduzcan
a un pleno conocimiento del estado de salud del animal en una evaluacién clinica
de la misma especie o de otfros reptiles en cautiverio (zooldgicos, UMA'S,
herpetarios, vivarios, por mencionar algunos) y principalmente en animales en
su medio ambiente para brindar un mayor conocimiento de su biologia.

Al conocer la situacién actual y la falta de estudios detallados en el
campo hematoldgico, principalmente en tortugas de agua dulce, el presente
estudio esta enfocado hacia una visidn clinica en la rama de la veterinaria, con
la intencién de dar diagnésticos clinicos en animales en cautiverio. En este
trabajo se estudian los aspectos antes mencionados en la tortuga de agua dulce
Kinosternon herrerai, especie endémica para México y sujeta a proteccién

especial por la NOM-ECOL-059-2002.
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4, HIPOTESIS:

Los conteos diferenciales presentan variaciones en algunas especies de
reptiles, por lo tanto las variaciones que se lleguen a presentar en los
conteos diferenciales de la tortuga de agua dulce Kinosternon herreras
pueden estar relacionadas por diversos factores como son: ciclo
reproductivo, época del afio, diferenciacién del! sexo, pr-eséncia de

hormonas y estrés.

5. OBJETIVO GENERAL.

Realizar un estudio hematologico en una poblacién de la tortuga de agua
dulce Kinosternon herrerai en condiciones de libertad en el poblado de
Santiago Yancuictlalpan, municipio de Cuetzalan del Progreso, Puebla con

la finalidad de aportar nuevos conocimientos a la biologia de la especie.

5.1 OBJETIVOS PARTICULARES.

Determinar los pardmetros sanguineos: glébulos ro jos, glébulos blancos y
trombocitos en organismos machos y hembras adultos de la tortuga de

agua dulce Kinosternon herrerai.
Determinar los pardmetros sanguineos: glébulos rojos, glébulos blancos y

trombocitos de la tortuga de agua dulce Kinosternon herrerai a lo largo

de un afio con la finalidad de saber si presentan variaciones
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6. AREA DE ESTUDIO.

El drea de estudio se encuentra enel estado de Puebla, el cual ocupauna
gran parte del Altiplano Central, delimitado por Sierra Madre Oriental, en el
este y la Cordillera Neovolcdnica por el oeste. Cuenta con 33,902 km? de
superficie (Flores y Gerez, 1994; Merlo, 1995) (Figura 9).

En relacién con Mesoamérica, el estado de Puebla es el 7° en la
diversidad de vertebrados endémicos y el 10° en vertebrados endémicos al
estado (Flores y Gerez, 1994),

La fauna de Puebla ha sido relativamente poco estudiada, y con respecto
a estos estudios se han publicado pocos trabajos. Fugler y Webb (1956)
publican un estudio de anfibios y reptiles en donde se proporciona un listado de
28 especies.

La porcién serrana queda al norte del estado, de donde toma la
denominacidn de "Sierra Norte de Puebia”, drea eminentemente montafiosa
pero relativamente mds baja que el altiplano, con alturas que varian desde los
700 a los 2,500 m.s.n.m. La Sierra Norte de Puebla es dividida en dos sierras

"

"La Sierra Norte, Poniente” vy la segunda denominada como " Sierra Norte,
Levantina”: en esta dltima se localiza el municipio Cuetzalan del Progreso que es
uno de los mds importantes de la regién (Merlo, 1995).

El municipio de Cuetzalan del Progreso, ubicado en las coordenadas
geogrdficas 20°06' N y 97°35' O, se localiza en la parte NE del estado de
Puebla, contando con una superficie de 135 km?, ubicdndolo en el 16° lugar con
respecto a los demds municipios del estado, representando el 0.4% de la
superficie del estado de Puebla (Sec. de Gob. y Gob. del Edo. de Pue., 1988;

INEGI, 1996).
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La via de acceso al municipio de Cuetzalan del Progreso es por la
carretera estatal que entronca con la carretera federal Num. 129, forma el
limite entre Cuetzalan y Zacapoaxtia, que a su vez entronca con una carretera
secundaria que atraviesa al municipio de E a N, pasando por la cabecera
municipal y comunicdndola con Tuzamapan, Jonotlay Zoquiapan. Otra carretera
secundaria lo atraviesa de SO a NE uniéndose a la carretera que de Ayotoxco
de Guerrero y Tenanpulco. El resto se encuentra comunicado por medio de
caminos de terraceria y brechas (Sec. de Gob. y Gob. del Edo. de Pue., 1988;
Merlo, 1995) (Figura 9).

El municipio de Cuetzalan del Progreso colinda al norte con los municipios
de Tuzamapan de Galeana, Jonotla, Zoquiapan y Ayotoxco de Guerrero; al este
con los municipios de Ayotoxco de Guerrero y Tlatlauquitepec; al sur con los
municipios de Zacapoaxtla y Nauzontla; al oeste con los municipios de
Nauzontla y Jonotla (INEGI, 1996).

Cuetzalan del Progreso cuenta con 120 localidades dentro de los cuales,
Tzinacapdn, Tepetzintan, Tzicuild y Santiago Yancuictlalpan son los mds
importantes, y pertenece a la region socioecondmica II-Teziutldn (Sec. de Gob.
y Gob. del Edo. de Pue., 1988; INEGI, 1996) (Figura 10).

El poblade de Santiago Yancuictlalpan se ubica a doce kilémetros de la
cabecera municipal de Cuetzalan del Progreso, ubicado a 20°01' Ny 97°31' Oy
a 600 m.s.n.m. (INEGT, 1996).

6.1. OROGRAFTA.

Cuetzalan del Progreso cuenta con cuatro elevaciones principales el

Cerro Totolilxipil a 920 m.s.nm., el Cerro Nectepec a 900 m.s,nm., el Cerro
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Caxaltepec a 700 m.s.nm. y el Cerro Cuamono a 360 m.s.n.m. (INEGI, 1996)
(Figura 11).

6.2. HIDROGRAFIA.

E! municipio de Cuetzalan del Progreso pertenece a la vertiente
septentrional del estado de Puebla, la cual esté formada por las distintas
cuencas parciales de los rios que llegan a desembocar en el Golfo de México.
Cuenta con una cuenca llamada del Rio Tecolutia, dos subcuencas la del rio
Tecuntepec y la del Rio Apulco. Las principales corrientes de agua las
conforman los rios Tozdn, Malacayotan, Tixapan, Atepolihui, Pokat, Tahuil,
Maxococat!, Apulico, Zoquipa, Quichat, Cohuat y Quezepa (Sec. de Gob. y Gob.
del Edo. de Pue., 1988; INEGI, 1996) (Figura 12).

6.3. GEOLOGLA.

El terreno que conforma el Municipio de Cuetzalan del Progreso estd
compuésto por rocas de las Eras Paleozoica (P) con rocas de origen
metamdrficas (E), Mesozoica (M) con rocas de origen sedimentario (cz-lu) y

Cenozoica (C) con rocas de origen igneo (Ta) (INEGI, 1996).

6.4. AGRICULTURA Y VEGETACION.

La vegetacién originaria para el municipio de Cuetzalan del Progreso
era de selva baja perennifolia y bosque de encino.
La selva baja perennifolia se presenta con el 0.47% de la superficie municipal,
con los siguientes géneros mds representativos, 8Bursera simaruba (chaca),

Brosimum aliscastrum (ramadn), Erythrina americana (colorin) vy
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Swietenia macrophylla (caoba), los cuales tienen uso industrial, medicinal y de
construccidn.

El bosque de encino ocupa un 17.96% de la superficie municipal, con las
siguientes especies Liguidambar styraci flua (ocosote), Pinus patula (pino
colorado), Alnus arguta (ilite), Quercus elliptica (encino) y Pinus sp. (Pino), que
utilizan en la construccion.

La agricultura con un 62.38% de la superficie municipal, principalmente
Coffea ard bica (café) se usa con fines comestibles.

El pastizal que es inducido con un 18.74% de la superficie municipal con
las especies mds representativas Cynodon plectostachyus (estrella africana),
Digitaria decumbens (pangola) y Paspalum vaginatum (grama), tienen la utilidad
de forraje.

€1 0.45 % restante, tiene otros usos. Se ha llegado a reportar un total

de 64 plantas exclusivas con uso medicinal en la regién (Cano, 1979; INEGI,
1996) (Figura 13).

6.5 CLIMAS.

El municipio presenta una transicién de los climas templados de la Sierra
Norte a los cdlidos del declive del Golfo. Los climas presentes para el municipio
pertenecen a los grupos "Af" cdlido hiimedo con lluvias todo el afio enun 0.40 %
de la superficie municipal y "Acf"” semicdlido himedo con lluvias todo el afio en
el 99.60% restante de la superficie municipal (Sec. de Gob. y Gob. del Edo. de
Pue., 1988; INEGI, 1996;) (Figura 14).

La precipitacidn registrada para el municipio de Cuetzalan del Progreso
oscila en un promedio de 4521.2 mm, presentdndose la mayor precipitacién en

los meses de agosto y septiembre (Figuras 15, 16).
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Figura 16. Precipitacidn registrada en la estacién Rancho Nuevo municipio Ayotoxco de
™ Guerrero, Puebla de marzo a diciembre de 2001 y de enero a febrero de 2002 (segtin la C.N.A,
2001-02).

Las temperaturas registradas para el municipio de Cuetzalan del
Progreso oscilan entre los 16.2°C y los 25°C, presentdndose un promedio de
20.5 °C (Figuras 17, 18).
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7. METODO.

Los muestreos se realizaron cada dos meses en el transcurso de abril a
diciembre de 2001 y febrero de 2002. Las capturas de la tortuga se hicieron
manualmente y/o con una red de golpeo. Los lugares de muestreos fueron
principalmente en tres pozas, llamadas por los lugarefios achiculaes y un
riachuelo con las siguientes medidas:

Poza 1: con un didmetro de 2.4 m con una profundidad de 0.90 m y a los
455 m.s.nm.; presenta un sedimento lodoso con pocos restos de hojas: la
vegetacién circundante era principalmente de hierbas y pocos arbustos, en el
drea aledafia se encuentran cultivos de cafetales.

Poza 2: a los 480 m.s.n.m. con 3.8 m de largo y ancho, un didmetro de
10.64 m y una profundidad de 0.40 m; presentaba un sedimenta lodoso con
piedras y bastante restos de hojas y troncos debido a que se encontraba muy
protegida por vegetacidn, principalmente hierbas, drboles y helechos, el drea
aledafia es nuevamente de cultivos de cafetales.

En el rio Texochico localizado en la rancheria que lleva el mismo nombre
con una profundidad de no més de 0.20 m a unos 400 m.s.n.m.

El rancho San José a unos 2 km al este de Santiago Yancuictalpan
alberga la tercera poza en la rancheria conocida como San Angel ubicada a
unos 800 m al este del rancho a unos 440 m.s.n.m., con 3.8 m de ancho, 3.56 m
de largo, 12.16 m de circunferencia y con una profundidad de 0.62 m, era
protegida por hierbas, drboles y arbustos, por lo cual el sedimento era lodoso
con restos de piedras y materia orgdnica, la mayoria hojas y ramas de los
drboles que protegen a la poza. Esta se encuentra rodeada por cultivos de café

(Coffea ard bica).
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Todos los animales se trasladaron al lugar en donde se realizaron los
andlisis de las muestras, por medio de sacos de manta (individuo por saco).

A toda la muestra poblacional se le tomé datos meristicos vy
morfométricos con ayuda de un calibrador (Vernier), un flexométro, y una
balanza granataria; los datos obtenidos se registraronen una hoja de catdlogo
(Figura 19).

A los animales se les hizo un marcaje permanente, fdcil de identificar y
que no interactuard con la biologia del animal, el cual es de vital importancia
para los estudios de campo, ya que nos permitié reconocer a un grupo o a
individuos con la finalidad de poder monitorear sus movimientos y sus
interacciones. Se realizé la mutilacién del caparazén ya que es el método mds
usado en tortugas, debido a que cumple con las tres caracteristicas de un buen
marcaje. La muesca realizada para el marcaje se hizo con una pequefia sierra;
el marcaje se empezd por la cero marginal derecha (D) y posteriormente por la
primera marginal izquierda (I), para el primer animal marcado, para el segundo
animal’ fue 1 D 2 I, asi consecutivamente hasta el dltimo animal que fue
capturado en febrero. (Woodbury, 1956; Harlles y Morlock, 1979) (Figura 20).

Se readlizaron lavados estomacales a la mayoria de los individuos,
realizdndose como lo sugiere Legner (1977) y los contenidos alimenticios que
se obtuvieron se preservaron en alcohol etanol al 70% como lo recoienda Vogt
y Guzmdn (1981).

La toma de la muestra de sangre se realizé en la base de la cola, la cual
fue previamente lavada y desinfectada con jabén y esterilizada con alecoho! y
yodo. Posteriormente, se realizé una incisién en la base de la cola y con una
Jeringa con sal disédica del dcido etilendiaminotetracético (EDTA al 5 %) se

hizo un vacio con el fin de obtener la muestraa analizar, aproximadamente
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Orden Chelonida

Suborden Cryptodira
Familia Kinostermidae
Kinosternon hervreras.

HOJA DE DATOS

S T S

México | Santiago Yancuictalpan. Puebla. [Fecha:
Cuerpo de agua Tipo de rio Altitud. No. de catdlogo.- Marca.
Ancho: m
Profundidad. Largo: m
. ' DATOS DE CAPTURA
Sexo. .| Peso. Hora. Tipo. Lugar.
_F
DATOS MERISTICOS
Caparazén. mm Plastron. mm
I Largo V Ancho
II Ancho recto VI Largo
‘IIT Alto VII Ancho del puente
IV ler escudo vertebral VIII Gulares
IX Humerales
‘X Pectorales
XI Abdominales
XITI Femorales
XIII Amales
Ancho
) ~ Cola
B —
Ancho de la cabeza mm_| Largo de la cabeza mm | Largo de la cola mm
Color. Marcas naturales. Anillos de crecimiento.
Pardsitos, Muestra de ufia. Muestra de sangre. Contenido estomacal.
DATOS DEL COLECTOR
Capturd. Prepard. Determiné. Depositado en:

Figura 19. Ho ja de catalogo.
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ERITROCITOS.

Total de células rojas en sangre contadas x 10,000 = Total de células rojas por mililitro.

crs. contadas x 10,000= crs. por mililitro.

LEUCOCITOS:

Total de células blancas en sangre contadas +« 10% del total de células blancas x 200 = Total de

celulas blancas por mililitro.

cbs. contadas + (10% total de ¢bs.) X 200=______ cbs. por miililitro.

TROMBOCITOS:

Total de trombocitos contadas x 20 x 50 = Plaquetas por mm® en sangre.

tr. contadas x 20 x 50 = fr. por mm? en sangre.
SEXO T. crs x m/. T.cbsxm/ | T. tr. x m/. | DIA | MES

ADULTO / JUVENIL
FROTIS SANGUINEOS

ERITROCITOS : LEUCOCITOS TROMBOCITOS
Largo u. |Largo * u. | Largo [
Ancho . | Ancho 1. | Ancho u.

OBSERVACIONES




11 1
IZQUIERDO DERECHO

Figura 20 Marecaje para la tortuga. 4D, 21..
{4 Derecho, 2 Tzquierdo)

1 ml. Se usé EDTA debido a que es un anticoagulante que se sugiere en la
literatura porque no interfiere con la sedimentacién como lo hace la heparinay
por ser un material econédmico (Vogt, Garza, Martinez com. pers., Gaumer,
1954).

Después de haber obtenido la muestra, nuevamente a todos los animales
se les volvid a lavar el drea donde se les fomd la muestra con alcohol y yodo,
con la intencién de evitar infecciones y se introdujeron nuevamente a un costal
de manta limpio. La muestra obtenida fue puesta en tubos Ependorf con 10 pl
de EDTA al 5%.

Las muestras de sangre fueron trabajadas en campo y se evité el
refrigerarlas evitando asi la alteracién de los resultados finales.

Se utilizaron las técnicas de Natt y Herrics (Kelly y Wilmoth, en
prensa), Toisson (Comunicacion personal por Martinez) y el método de recuento
de plaquetas en humanos para los conteos diferenciales (Linch et al., 1987)

(Cuadros 1, 2,3y 4).
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También se hicieron frotis sanguineos de cada muestra con el propdsito
de elaborar material para futuras investigaciones.

A todas las hembras adultas se les palpé con el objetivo de saber si, se
encontraban grdvidas, aquellas que si estaban en dicho estado se les indujo a la
ovoposicién, inyectdndoles oxitécica (1 u. por kg), como lo sugiere Ewert y
Legler (1978); los huevos obtenidos se pusieron en una incubadora para realizar
futuros estudios.

Una vez terminado el trabajo para cada salida, los individuos se
regresaron a los lugares en donde fueron capturados y/o recapturados
inicialmente.

Los resultados obtenidos se analizaron estadisticamente con una prueba
no paramétrica "Mann Whitnet” para determinar la existencia de diferencias
significativas en los tres cuerpos celulares a lo largo del afio de muestreo asi

como entre hembras y machos.

Donde la estadistica de prueba es:
T= S5 - n(n+l)
2

Donde 7 es el niimero de observaciones de la muestra Xy S la suma de

los intervalos asignados a las observaciones de la muestra de la poblacién de

valores de X

Cuando 7 es mayor que 20 para obtener los valores criticos de la prueba
de Mann-Withney se utiliza:
z= T-mn/2

V .
nm(n +m + 1)/12 (Wayne, 1977).
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Cuadro 1. Pasos a seguir utilizando la técnica de Natt y Herrics para el conteo

de glébulos rojos kelly y wilmoth (en prensa).

Lo

PN

o

Usando una pipeta estdndar de dilucién para células rojas, llenar hasta
la marca 0.5 con sangre.

Drenar con la solucién Natt y Herrics hasta la marca 101.

Agitar de 3 a 5 min.

Llenar ambos lados de la cdmara de Neubaver (hemocitometro) y dejar
que las células asienten por 5 minutos.

Observar por el objetivo 40X de un microscopio éptico y contar las
células rojas en los cuatro cuadrantes esquinales y en el cuadrante
central de la cdmara de Neubaver. La apariencia de las células es oval
con manchas plirpuras oscuras. '

El total de células rojas contadas por microlitro serdn determinados por
el siguiente cdlculo.

Total de células rojas contadas x 10,000 = Total de células rojas por

microlitro.

Cuad

ro 2. Pasos a seguir utilizando la técnica de Toisson para el conteo de
giébulos bancos Martinez (com. pers.).

pun

Usando una pipeta estdndar de dilucién para células blancas, llenar
hasta la marca 0.5 con sangre.

Drenar con la solucién Toisson hasta la marca 101.

Agitar de 3 a 5 min.

Lienar ambos lados de la cdmara de Neubaver (hemocitometro) y dejar
que las células asienten por 5 minutos.

Observar por el objetivo 10X del microscopio éptico y contar las células
blancas en los nueve cuadrantes grandes de la cdmara de Neubaver. Los
leucocitos se tifien de azul.

El total de células blancas contadas es determinado por el cdlculo de la
siguiente férmula.

Total de células blancas contadas + 10% del total de células blancas contadas x

200.
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Cuadro 3. Pasos a seguir utilizando la técnica en el recuento de trombocitos

Linch et al,. (1987)..

1. Usando una pipeta de glébulos blancos de bulbo, llenar hasta la marca

0.5 con el liquido de dilucién .

2. Drenar con sangre hasta la marca 1 y finalmente, se aspira el liquido de

dilucién hasta la marca 11.

abhw

Mezclar durante 2 a 3 minutos.
Llenar la cdmara de Neubaver, dejando sedimentar por 20 minutos
Observar por el objetivo seco fuerte (40 X) del microscopio éptico y

contar las plaquetas en los 80 cuadros pequefios; uno central y cuatro
cuadros medianos angulares del gran cuadro central.

6. El total de plaquetas enun mm?

es determinado por el siguiente cdlculo.

Total de plaquetas contadas x 20 x 50 = Plaquetas por mm? en sangre.

Cuadro 4. Pasos a seguir para la preparacion de soluciones y colorantes Linch et al.
(1987), Martinez (com. pers.). Kelly y Wilmonth, (en prensa).

SOLUCION DE NATT Y HERRICS

Nacl 3.88g.
Na2504 2509.
Na2HPO4-12H20 291g.
Formalin (37%) 7.5 mi.
Violeta de metilo 0.10 g.

Disolver en el orden indicado. Diluir a un
volumen total de 1000 ml. Dejar reposar
toda la noche. Filtrar.

LIQUIDO DE DILUCION PARA

TROMBOCITOS
(NH4)2C204 1g.
Agua destilada 100 ml.

Realizada la solucién de oxalato de amonio al
1%, se filtra y se conserva en refrigeracién
a 4°C. Se filtra con frecuencia y se desecha
cuando aparece turbidez.

SOLUCION DE TOISSON

Nacl 1.0g.
Sulfato de sodio 8.0 g.
Violeta de metilo 0.025 g.
Glicerina neutra 30 ml.
Agua destilada 180 ml.

Se le agregara 100 ml de azul de policromo
por cada 100 ml de la solucién de Toisson.

AZUL DE POLICROMO

Azul de metileno 1g.
Carbonato de potasio 1aq.
Agua destilada 100ml.
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8. RESULTADOS.

Se redlizaron seis muestreos bimestrales de los meses de abril a
diciembre de 2001 y febrero de 2002 en el poblado Santiago Yancuictlalpan,
teniendo una muestra poblacional de 48 animales de los cuales siete fueron
adultos machos y 41 hembras adultas, teniendo recapturas cuatro veces un
individuo, dos veces tres individuos, tres veces un animal y cuatro veces un
individuo dando como resultade nueve animales recapturados.

Los lugares donde se realizaron los muestreos fueron las pozas descritas
en el método, asimismo, un animal fue capturado por los lugaretios y liberado en
la rancherfa Caxcolan a unos 170 m.s.n.m.

En hembras se obtuvo una media de 2.54 x10°/mm? con un valor mdximo
de 3.42 en junio y un valor minimo de 1.65 x10°/mm?® en febrero. La media
registrada para glébulos blancos fue de 0.56 x10%/mm? con un valor mdximo de
2.56 x10°/mm? en febrero y un valor minimo de 0.43 x10°/mm?® en de junio. En
lo referente a los trombocitos, la media registrada fue de 1.87 x10%/mm3 con
un valdr mdximo de tres registrado en abril y un valor minimo 1.63 x10°/mm?3
en junio (Cuadro 5, Figura 20).

Cuadro 5. Promedios de glébulos rojos, blancos y trombocitos de abril a diciembre de 2001y

febrero de 2002 en individuos hembras de K. herrerai del poblado Santiago
Yancuctlalpan.

Mes Nuimero de Promedio de Promedio de Promedio de
individuos _glébulos rojos glébulos blancos trombocitos.
2001 G.R x 10 /rm® + ES G.B. x 10%/mm’ + ES Tr. x 10%/mm’ + ES
abril 6 3.2 +1.01 052 » 0.41 3+1.02
junio 5 3.42 + 099 0.29 =+ 0.57 1.63:0.74
agosto 7 3.21+1.09 0.34 + 0.56 197 £ 0.8
octubre 8 2.53+1.08 0.65 + 0.55 1.89 + 0.59
diciembre 10* 2.28 + 1.04 2.24+0.85 1.67 £+ 0.86
2002
febrero 5 1.65 + 0.74 2.66 +1.20 1.63 £1.27

* tres hembras grdvidas.
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B Glébulos rojos

Células sanguineas x10/mm’

o3

Jumis Mes  otvbre diciembrg febrero

Figura 20. Promedio de células sanguineas: glébulos rojos, blancos y trombocitos en
individuos hembras de K Aerrerai de abril a diciembre de 2001y febrero de 2002.

En machos se obtuvo una media de 3.78 x10°/mm?> con un valor mdximo
de 4.9 x10°/mm?® abril y un valor minimo de 3.15 x10°/mm? en febrero. La media
registrada para glébulos blancos es de 0.96 x10°/mm> con un valor mdximo de
2.56 x10%/mm?® en febrero y un valor minimo de 0.77 x10°/mm?® en abril. En lo
referente a los trombocitos la media registrada fue de 2.15 x10°/mm?® con un
valor mdximo de 4.13 x10°/mm? registrado en abril y un valor minimo de 1.16

x10°/mm? en agosto (Cuadro 6, Figura 21).

Cuadro 6. Promedios de gldbulos rojos, blancos y trombocitos de abril a diciembre de 2001 y
febrero de 2002 en individuos machos de K. Aerrerai del poblado de Santiago
Yancuictlalpan.

Mes Nimero de Promedio de Promedio de Promedio de
] individuos glébulos rojos glébulos blancos frombocitos.
2001 G.R x 10%/mm’ s+ ES 6.B x 10°/mm* + ES Tr. x 10°/mm® + ES
abril 1 49+0 077 +0 413 +0
junio 2 3.75+1.33 0.43 + 06 3.65+ 077
agosto 1 3820 2.08:+0 116 £ 0
octubre 1 37=+0 1.38:0 2.71+0
diciembre [o] o} [e] [o}
2002
febrero 2 3.15+ 0.6 2.56 s+ 1.18 1742 0.8
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Figura 21. Promedio de células sanguineas: glébulos rojos, blancos y trombocitos en
individuos machos de K. herrerai de abril a diciembre de 2001y febrero de 2002.

En febrero se registraron los valores minimos en los conteos realizados

en los glébulos rojos en los individuos hembras y machos, mientras que los

valores mdximos registrados fueron en junio para hembras y para machos se

presentaron en abril (Cuadro 7, Figura 22).

Cuadro 7. Promedios en forma bimestral de abril a diciembre de 2001 y febrero de 2002 de
glébulos rojos en individuos hembras y machos de K. Aerrerar del poblado Santiago

Yancuictlalpan.

Hembras Machos
MES Ndmero de Glébulos rojos Nimero de Glébulos rojos
2001 Individuos G.R x 103/mm? Individuos a.b x 10°/mm?
abril 6 3.2 1 4.9
Junio 5 3.42 2 3.75
agosto 7 3.21 1 3.8
octubre 8 2.53 1 3.7
diciembre 10* 2.28 [o] (o]
2002
febrero 5 1.65 2 3.15

* tres hembras gravidas.
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Grdfica 22. Promedio bimestral de glébulos rojos de abril a diciembre de 2001 y
febrero de 2001 en individuos hembras y machos de K. Aerrerai.

En febrero se registraron los valores mdximos en los conteos realizados

en los gldbulos blancos en los individuos hembras y machos, mientras que los

valores minimos registrados fueron en junio (Cuadro 8, Figura 23).

Tabla 8. Promedios en forma bimestral de abril a diciembre de 2001 y febrero de 2002 de
glébulos blancos en individuos hembras y machos de Kinosternon herreraidel poblado

de Santiago Yancuictialpan.

Hembras Machos
MES Nimero de Glébulos blancos Nimero de Glébulos blancos
2001 individuos 6.B. x10°/mm? Individuos 6.B. x10°/mm?
abril 6 0.52 1 0.77
junio 5 0.29 2 0.43
agosto 7 0.34 1 2.08
octubre 8 0.65 1 1.38
diciembre 10~ 2.24 o] (o]
2002
. febrero 5 5 2,66 2 2.56

™ tres hembras grdvidas.
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Figura 23. Promedio bimestral de glébulos blancos de abril a diciembre de 2001 y

febrero de 2001 en individuos hembras y machosde K. herrerai.

En abril se registraron los valores mdximos en los conteos realizados
para trombocitos en hembras y machos, mientras que los valores minimos
registrados fueron en junio y febrero para hembras y para machos en agosto

(Cuadro 9, Figura 24).

Cuadro 9. Promedios en forma bimestral de abril a diciembre de 2001 y febrero de 2002 de
trombocitos en individuos hembras y machos de Kinosternon herrerai del poblado de
Santiago Yancuctlalpan.

Hembras Machos
MES Ndmero de Trombocitos Ndmero de Trombocitos
2001 individuos Tr. X10%/mm® individuos Tr. X10*/mm3/
abreil 6 3 1 443
junio 5 1.63 2 3.65
agosto 7 197 1 1.16
octubre 8 1.89 1 271
diciembre 10* 1.67 o} [+]
2002
febrero 5 1.63 2 1.74

* tres hembras g;ividas. 7
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Figura 24. Promedio bimestra! de trombocitos de abril a diciembre de 2001 y febrero
de 2001 en individuos hembras y machos de K. herrerai.

En forma anual se presentan los pardmetros sanguineos de los 48
animales trabajados (41 hembras y siete machos), en donde se presentan

diferencias significativas (Cuadro 10, Figura 25).

Cuadro 10. Se muestran los resultados de promedios en forma anual de las células sanguineas:

j glébulos rojos, blancos y trombocitos de K. herrerai del poblado de Santiago
Yancuictlalpan.

No. TOTAL DE  GR. x 10°/mm’® G.B. x 10%/mm° Tr. x 10°/mm?
\ INDIVIDUOS
HEMBRAS 41 2.54 0.56 1.87
MACHOS 7 3.78 096 2.15
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Figura 25. Células sanguineas: glébulos rojos, blancos y trombocitos en individuos
hembras y machos de K. herrerai.

Al comparar los resultados de los tres tipos celulares entre las
hembras bimestralmente y entre hembras y machos anualmente aplicando la

prueba de Mann-Witney se obtuvieron diferencias significativas (Cuadro

11).
) Cuadro 11. Se muestran los resultados estadisticos en individuos hembras de K. Aerrera/donde
se presentan las diferencias significativas.
TIPC CELULAR MESES 7 W
\ Glébulos rojos
agoste-octubre 4 14
febrero-abril 2 7
Glébulos blancos
agosto-octubre 11 14
febrero-abril ) 6
Trombocitos
abril-junio 5 6
) febrero-abril 2 21
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Para los individuos machos debido a que fueron solo siete y que en el mes
de diciembre no hubo captura no se pudo aplicar una prueba estadistica como
en las hembras.

Al comparar los pardmetros sanguineos entre hembras y machos se
encontraron diferencias significativas para los tres tipos celulares (Cuadro 12).

Cuadro 12. Se muestran los resultados estadisticas en individuos hembras y machos de
K. herrerar donde se presentan las diferencias significativas.

TIPO CELULAR zZz ESPERADA (p<0.05) z CALCULADA (p<0.05)
Glébulos rojos 0.030 2.163
Gldbulos blancos 0.349 0.934
Trombocitos 0.111 1592
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9. DISCUSION.

Los pardmetros sanguineos en los individuos hembras y machos de
Kinosternon herrerai se encuentran dentro de los valores registrados en los
reptiles en general, los cuales se encuentran en un intervalo de 4.665
x10%/mm3 a 1.5 x10°/mm? en glébulos rojos lo cual se adecua a lo observado por
Porter (1972). Estos mismos valores llegan a concordar con Crotalus cerastes
(MacMahom y Hamer, 1975) el cual tiene valores de 0.45 - 0.95 x 10%/mm?,
Haciendo una comparacién con otras especies como por ejemplo Kinosternon
leucostomun, los intervalos son de 505 + 65 103/mm?® y para Kinosternon
scorpiodes con intervalos de 586 + 46 103/mm3 (Wayne, 1977b). Pero los
valores obtenidos en glébulos blancos son mucho mayor a los registrados en
literatura para los reptiles en general, los cuales son reportados en un
intervalo de 0.0107 a 0.0238 células x10°/mm?® (MacMahom y Hamer, 1975),
asi como para los valores registrados en tortugas terrestres por ejemplo la
tortuga griega Testudo hermannilos cuales estdn en un valor de 3.8 x103/mm?
(Kolle y Hoffmann, 1996). Asimismo, los trombocitos se encuentran en mayor
nimero a los registrados por Derleynet al., (1985) para algunos miembros de la
Familia Viperidae como &/tis gabonica que registra un intervalo de 0.448 a
0.5633 x 10° /mm®>, B /lachesis con un valor de 0.21 x 10° /mm?® o Boaedon
lineatus de la Familia Colubridae presenta un valor de 0.23 x 10° /mm?3.

Los valores obtenidos por medio de las biometrias hemdticas (también
llamados conteos diferenciales o hemogramas) tienden a presentar diferencias
en algunos meses que se observan y que estadisticamente se confirmaron en
las hembras: dichas diferencias se presentan en los tres grupos celulares en el

periodo de agosto a octubre y de febrero a abril (Cuadro 5, Figura 20).
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En lo concerniente a los valores obtenidos para los machos no se pudo
hacer un andlisis estadistico en forma bimestral como se realizé en hembras
debido a que solamente fueron 7 individuos y que en diciembre no se tuvo
captura.

Las diferencias que se presentan en los diferentes muestreos pueden
darse por diversos factores entre los cuales podemos mencionar: la época de
lluvias y de secas, la disponibilidad del alimento, reproduccién, sexo, la altitud,
por mencionar algunos factores.

Podemos mencionar que la época del afio es el factor mds importante,
principalmente en las estaciones de lluvias y secas para la regién, las cuales
influyen en la variacidn de los conteos: una disminucidn en la época de lluvias
que comprende de los meses de agosto a octubre y un aumento en los conteos
celulares en la época de secas que se presentd de noviembre a abril. Es
importante decir que la disponibilidad del alimento se relaciona con la
precipitacidn pluvial. En algunas investigaciones con mamiferos se ha observado
que después de la digestidn puede darse una elevacién en el nimero de
leucocitos, sin embargo no se le ha dado mayor interés (Dukes y Swerson
1985).

Hay que tomar en cuenta que otros factores que pueden ser causa de la
variacién en los resultados finales de las biometrias hemdticas: uno de ellos es
la época de reproduccién, en donde el apareamiento se observd en el mes de
octubre y la ovoposicidn en diciembre, lo que implica la presencia de hormonas
que son necesarias ya que juegan un papel importante en el apareamiento, la
reproduccidn y la ovoposicién como por ejemplo la occitocina que induce este
tltimo proceso fisioldgico seglin Ewert y Legler (1978). Estos incrementos

concuerdan con otras investigaciones donde se atribuye que las variaciones en
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los conteos celulares se deben al ciclo de reproduccién del animal, ic que
influye en las diferencias en los conteos en gldbulos blancos (Acufia, 1974;
MacMahom y Hamer, 1975).

Se ha visto que la presencia de algunas hormonas elevan el nimero de
células, podemos mencionar que: la cortisona, estrogenos, adrenaling,
epinefring, histamina, como la hormona adrenocortiotropa (ACTH) presente en
el ciclo estral entre otras, producen un incremento significativo en el nimero
de leucocitos. Es importante mencionar que la mayoria de estas observaciones
han sido estudiadas principaimente en animales domésticos ratas, ratones,
perros y gatos por Schalm et al., (1961), Dukes y Swenson (1985), y Glirtler et
al., (1987).

El estrés puede ser otro factor impdrfan'fe en la variaciones, ya que los
animales Trcbdjados en campo lo sufrieron desde que se capturaban hasta su
liberacién. Se ha observado que en algunos vertebrados (vacas, perros, gatos,
caballos, aves, por mencionar algunos) el total de leucocitos se incrementan por
secreciones de la corteza adrenal (adrenalina) por causa del estrés, lo que
eleva el conteo diferencial en leucocitos Schalm et al., (1961).

El estado de activacidn de los animales (hibernacién y la actividad
muscular) son causas que se asocia a que den cambios en la fisiologia en
tortugas, por ejemplo, en el sistema endocrino, volumen y composicién de
sangre, funciones celulares, entre otros (Harless, 1979; Kelly y Wilmonth, en
prensa).

Otro factor es la altitud otro factor, debido a que las pozas donde se
capturaron a los animales se encontraban entre los 400 y 480 m.s.n.m., lo cual
hace creer que los intervalos en general para los tres tipos celulares no

corresponde en los citados en la literatura, esto concuerda con io observado

51




por Dukes y Swenson (1985) en algunos rumiantes, que viven en grandes
altitudes y que tienen unc tendencia al aumento en los conteos celulares como
respuesta a la disminucién de la presién del oxigeno.

Cabe mencionar, que las funciones de las células sanguineas como en
glébulos blancos, llegan a incrementarse por factores que alteran la
homeostasis en la salud de los animales, ya que tienen la funcién de defensay
proteccidn del organismo contra infecciones dadas principalmente por
protozoarios y agentes no especificos que provocan que se eleven en un mayor
ndmero.

Los valores registrados para machos siempre fueron mayores que en
machos lo que llega a concordar con Giirtler et al., (1987) en donde reportan
que los machos fienen por lo general una tasa del 5-10% de células sanguineas
superior a las hembras para algunos animales domesticos. También es posible
que esta diferencia sea dada a que los machos se encuentran en una
competencia mayor que las hembras. La edad es otro factor importante para
que se den las variaciones, lo cual es observado con otras investigaciones en
especies de reptiles como en la iguana Iguana iguana en donde los valores
obtenidos difieren significativamente y que son nuevamente aunados a la época
del afio y a la reproduccidn sexual (Acufia, 1974).

Es +trascendente sefalar nuevamente que los individuos machos
capturados fueron solamente siete y que en diciembre no hubo captura. Esta
situacién puede ser por diversos factores entre ellos podemos mencionar que
posiblemente se encuentren sujetos a una mayor presién en la naturaleza, que
no permanezcan en un solo lugar, haciéndolos mds wvulnerables a los
depredadores, situacidn contraria en hembras las cuales casi siempre se

encontraban en un solo lugar. Y por dlitimo que haya una seleccién sexual por
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temperaturay que por lo tanto haya menos individuos machos que hembras. Es
necesario mencionar que no hay trabajos sobre variaciones anuales de los
aspectos considerados donde se puedan hacer comparaciones con los valores
obtenidos anualmente en este trabajo, asi como investigaciones sobre la
conducta de esta especie que puedan avalar estas suposiciones.

Es importante seguir realizando este tipo de investigaciones en reptiles

y principaimente en los endémicos.
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10. CONCLUSIONES.

Los conteos diferenciales realizados en una muestra de sangre son: una
herramienta bdsica ya que pueden servir como referencias para estudios de
investigaciones y que nos expresan el estado de salud en animales en vida

silvestre o en cautiverio.

La temperatura y la precipitacidn pluvial influyen de una manera
considerable para que se den las variaciones en los conteos diferenciales

realizados a la tortuga K. herrerai.

Existen otros factores que influyen para que se den las diferencias en los
conteos diferenciales como son: época de reproduccién, hormonas,

disposicién de recursos, sexo, estrés.

Se sugiere que para poder establecer todos los pardmetros sanguineos de
esta especie es necesario incrementar muestreos y principalmente seguir
realizando los andlisis correspondientes (biometrias hemdticas y quimicas

sanguineas).

Se recomienda realizar mds estudios detallados en el campo hematoldégico
en reptiles para evitar un mal manejo de los animales que son tratados en

cautiverio.
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