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Resumen

Durante Ja prolongada era mesozoica los dinosaurios dominaron la vida terrestre, y de ellos

evolucionaron ias especies que existen actualmente. Los reptiles como animales poiguilotermos

dependen en gran medida de las condiciones medio ambientales. L
El sistema inmune del reptil se encuentra drasticamente relacionado con el medio ambiente.

teniendo cambios notables durante el ciclo estacional. El estrés del cautiverio con condiciones de
ar indirectamente enfermedad y muerte por comprometer la

demanda energéti pueden ¢

funcion del sistema inmune.
Una gran numero de enfermedades con diversas eliologias se presentan constantemente

en colecciones mantenidas en cautiverio. En varios estudios y reportes de enfermoedades en esta
especie mantenidas en cautiverio se ha tomado en cuenta el estrés como factor predisponentes o
desencadenante de dichas enfermedades ya que generalmente los agentes etioldgicos involucrados
forman parte de la flora nonmal del ejemplar. Aunque solo se ha demostrado claramente el estrés del
cautiverio como factor seriamente involucrado en presentacion de enfermedad en una sola especie,
se sugieren nuevas lineas de investigacién al respecto

Al mantener a las especies caultvas. debe manienerse ptesente en la mente del meédico, que
el cautiverio no reproduce de manera exacta el ambiente natural donde los reptiles viven. por tanto
siempre habra factores estresantes que puedan causar una mala produccion o pérdidas economicas
en cualquicra de tos maneras en las que sea mantenido ef ejemplar; ya sea mascota. produccion o
conservacion. La complejidad que actualmente presentan las enfermedades en los animales nos
invitan a ampliar las investigaciones para evitar futuras perdidas inemediables.

Aungue no seun resultados concluyentes v 1as vanantes atn sigan causando controversia,
en cuanto al estres del cautiverno como tactor predisponerte principal en entermedades de reptiles,

las investigaciones presentadas en este trabajo. dejan ver claramente que no se puede dejar a un

tado esta importante hipotesis por comprobar
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1. Introducciéon

1.1 Evolucion

Los primitivos vertebrados acuaticos, Ostracodermos evolucionaron a partir del Anfioxo
{céfalo-cordado marino) y se fueron desarrollando hasta ilegar al primitivo Ichtyostega. primer
vertebrado que salié fuera del agua. Tras de su evolucién, los primeros amniotas se dosarrolflaron a
parntir de antecesores anfibios muy similares a ellos en su aspecio general donominados
Labyrinthodontes. La aparicién de! huevo amniota en el grupo de tetrapodos representado
actualimente por los reptiles, las aves y los mamiferos. cuyo origen se remonta al carbonifero,
posibilitd la conquista mas completa de los habitat terrestres. Hacia mediados del tridsico comenzé
el mas diverso linaje, el de los reptiles diapsidos, que originé muchos de los vertebrados terrestres
vivientes, incluidas las aves. Este grupo incluyd al grupo de los arqueosaurios dentro del cual se
encontraban los pterosaurios. cocodrilos y los dinosaurios, del cual solo sobrevive el orden

crocodrilia. y el Lepidosauna que abarca actualmente a lagartijas. lagartos y serpientes.’

Durante toda ta proiongada era mesozoica los dinosaurios dominaron !a vida terrestre, y
en esta era evoluctonaron aproximadamente 17 ordenes de reptiles, y de este grupo.
evolucionaron los que existen actualmente. Hace aproximadamente 65 millones de anfos que
desaparecieron ios dinosaurios. Del extinto grupo cotylosauria se origind 1a linea que canespondo
al orden chelonia. El orden chelonia y crocodilia son los ordenes mas antiguos de los reptiles de la
actualdad. donde la linea filogenética que dio origen a los quelonios no evoluciond a un grupo
nuevo de vertebrados, mientras que la linca que dio origen a los croccdilios evoluciono a la clase

de las aves
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1.2 Fisiologla

Los reptiles son poiquiloterrmos, es decir, son incapaces de regular su temperatura
corporal por si solos, dependiendo de una fuente de calor externa. Tienen una piel fuertemente
queratinizada, habitualmente cubierta por escamas protectoras y con pocas glandulas, lo que
posibilita su existencia terrestre y su actividad diuma, ya que les permite conservar el agua en una

atmésfera deshidratante.’?

La mayoria posee un corazon tricavitario con excepcion del cocodrilo. Fueron los
primeros en desarroliar un paladar duro completo lo cual desplazd caudalmente las narinas
internas siendo esta una adaptacién para comer en el agua. Desarrollaron un rifén metanefrico
con separacion total del sisterna urinario del reproductivo, desarrollandose tambrén el ureter. El ojo
es una estructura bioldgica anica, en la mayoria de los lagartos y en todas las serpientes cuentan
con un espejuelo que es una estructura transparente y altamente vasculanzada que se encuentsa

sobre la cérnea.’?




1.3 Clasificacion

Tabia 1 taronomis de los reples

Reino Animal
Subreino Metazoos
Superclase Vertebrados
Clase Reptiles

Los autores difieren en la existencia de tres, cuatro y hasta cinco ordenes para agrupar a

los reptiles. Se ha sugerido la siguiente clasificacion:

Orden squamata, el cual comprende cuatro subdrdenes: Sauria o lagaros, Ofidios o
serpientes, Amphisbaenia o lagartos gusanos, y Sphenodontia, siendo el tuatara o esfenodén la

Unica especie.

El orden de los Queionios esta comprendido por espedies de tortugas marinas, terrestres y
acuaticas.

El orden Crocodrilia esta formado por 16 especies donde se encuentran los cocodrilos.

Oftros autores sugiceren que existe un orden Rhynchocephalia (Tuatara), Lacertilia (Lagartos

y lagartijas) y el Serpenta (serpientas). suprimiendo el orden squamata,'-*45%
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1.4 Reptiles de México

1.4.1 No. de especies

Existen 6547 especies de reptiles aproximadamente, de las cuales 6280 son miembros
Sauria, 2400 especies de

del orden squamata., donde 3750 especies perftenecen al s\ ]
serpientes; 21 géneros y 140 especies de Amphisbaenia,y la Onica especie del Sphenodontia, el

tuatara (Sphenodon punctatus). Existen 250 especies pertenecientes al orden de los quelonios y

16 especies de crocodrilos.® ¥( figura 1)

O squarnata
Oqueionia
Mcrocodrios

Figura 1 PIopUIciones tet TUIMeTs de eubecien [Emenecitries 3 1o e Gdenes de rephies
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1.4.2. Situacion actual

La Herpetofauna (reptiles y anfibios) de México es fa mas rica del mundo con 978
especies, incluyendo 526 endémicas, dando lugar a un asombroso 55%. Dentro de estos,
aproximadamente 693 especies son de reptiles clasificados en 50 famitias, dentro de las cuales
330 especies son lagartos o lagartijas, 319 especies son serpientes y 47 especies divididas entre
tortugas, cocodrilos, bipes y cecilias. De los reptiles endémicos de México la mayoria son lagartos
especialmente Iguanidae, anguidae, teiidae y Xantusiidae: y serpientes principalmente Colubridae,
Elapidae y Viperidae, dando un total de 264 especies. El endemismo de especies de reptiles es
muy alto en las zonas dridas de! norooste de México debido en parte a la gran cantidad de

especies endémicas que viven en las islas de! Mar de Cortés *

En el pi siglo, di fotunadamente han desaparecido del territorio Mexicano

diversas especies, y se considera que hay 218 especies en peligro de extincion.®




1.5 Reptiles en Cautiverio

1.5.1 Razones para mantenerios en cautiverio

i6n de las i en peligro de extincion es la

Una de las alternats para la rect

crianza en cautiverio, en la que se pueden estudiar e incrementar las poblaciones y una vez
alcanzado esto, puedan ser reintroducidas a su medio ambiente natural.’” Otra de las razones es el

estudio desde un punto de vista médico, obteniendo mas conocimientos sobre su fisiologia,

anatormia, manejo, etologia, etc.

Muchas especies de la herpetofauna mexicana son importantes como recursos naturales
utilizables por el hombre. en especial dos grupos de especies son explotadas en México: Las que
se explotan a gran escala donde se encuentran 3 especies de cocodrilos y 6 especies de tortugas
marinas; y las que se explotan a nivel regional las cuales incluyen por o menos a 13 espccies de
tortugas de agua dulce y terrapenes, y aproximadamente 25 especies de serpientes v lagartos. La
principal razon por la que se explotan es la abtencién de la piel para cubru la creciente demanda
de esta y para su consumo, aunque también son utilizados en ta elaboracion de artesanias La
venta de reptiles en tiendas de mascotas va en aumento. dando lugar a que se bhusquen metodos
intenswvos de crianza para cubrir las necesidades del mercado, asi como un estudio mas extensivo
sobre las condiciones optimas de alcjamiento. nutriciéon., manejo. etc . para mantenedos como
mascotas. Es asl que existen diversas instituciones encargadas de mantenct en cautiverio a los
repules tales como zooldgicos. herpetarios | vivarios, colecciones privadas. gianjas. y actualmente

1a creciente moda de hogares familiares que mantienen reptles como animales de compatia *
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2. Sisterna inmune del reptil

2,1 Caracteristicas del Sistema inmune reptiliano

E! sistema inmune del reptil se encuentra dr i nente ionado con el medio ambiente,
teniendo cambios notables durante el ciclo estacional, eén donde se observan modificaciones en la
histologla y funcién. Durante el invierno hay una involucién en ciertos érganos mientras que en

primavera se inicia de nuevo su desarrollo para llegar a su maximo.

Parte importante del sistema inmune reptiliano es el timo, el cual presenta caracteristicas
de relevancia. Los cambios por temporadas en la masa de este drgano han sido reportadas en
diferentes especics. Durante el invierno involuciona y las células timicas estan indiferenciadas, la
involucidn flega hasta un timo de tejido fibroso que ilega a ser dificilmente diferenciado. Sin
embargo, esta caracteristica es fotalmente reversible en la primavera. cuando las condiciones
vuelven a ser optmas, y el timo comienza su regenefacion hacia el maximo desarrollo,
diferenciandose en meédula y corteza. Esta caracteristica también la presenta el bazo pero de

manera menos drastca.’* %103 ¢

Las células en citculacién mas predorninantes son los linfocitos ( hasta un 80 %), siendo en
especifico los linfoctos T los mas predominantes en timo, bazo y circulacion sanguinea. Estas
células se encuentran fueitemente afectadas o modutadas por varios factores tanto ambientales
como hornmonales. pudiéndose mencionar entre ellos a la termperatura y la época del aflo. Mientras
la canbdad de estas células fluctia durante todo el afto (maximo numero y actividad en primavera),

fos linfocitos B se mantienen mas o menos constantes. Las células plasmaticas reptilianas son

muy similares a los plasmocitos de mamiferos en cuanto a su mor Q y caracteristi de

tincién.

TESIE F0w
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Los monocitos (1 %) de los reptiles son mas grandes que los linfocitos y de forma redonda
o amiboidea, con nicleo redondo, oval o indentado. Los esosindfilos estidn caracterizados por
pseudépodos membranarios. Los heteréfilos(%) son los granulocitos mas numerosos los cuales
juegan un rol muy importante en el sistema inmune a las infecciones bacterianas y/o necrosis
tisular en formma muy similar a los neutréfitfos de los mamiferos. £En cuanto a su forma se dice que
son similares a los eosinéfilos(%), sin embargo contiche granulos muy elongados, en cocodrilos
tienden a ser muy grandes y ovales pero menos numerosos que en serpientes y laganos en los
cuales los granulos se observan pequefos y alargados, mientras que en tortugas son tan

numerosos que el mismo nucleo se ve desplazado a la periferia. % '°

Los basdfilos(%) son los granulocitos mas faciimente identificables y en algunas especies
pueden representar del 10 al 25 % de los leucocitos. Los trombocitos son células elipsoidales

t i y relati 1ite pequerias y en forma de huso, que poseen un ndcleo basofilo grande y

central. Los trombocitos son funcionalmente semejantes a las plaquetas de los mamiferos, ademas
de que estas células reptilianas llevan a acabo una actividad de fagocitos activos, diferencidndolas

de las plaquelas de los mamiferos 7"

Al igual que los mamiferos, sus linfocitos exhiben marcadores de superficie. Se han
identificado linfocitos B8 reptilianos los cuales exhiben coimo marcadores de superficie igM e IgY,
manteniendo una concentracion en sangre pefiférica mas o menos constante a lo largo de las
estaciones. Los repties sintetizan por lo menos dos clases de inmunoglobulinas (Ig) Una de ellas
de alto peso molecular relacionada con la IgM de los mamiferos. Se ha demostrado que tiene un
peso molecular de 850 a 900 kDa y contenide de carbohidratos de 5-7 %, y aparentemente sélo se
encuentra en forma de pentamero en 1a cuculacidn sanguinea v en torma de mondémero en la

membrana celular de infocitos B
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Esta Ig esta formada por 2 cadenas pesadas y dos cadenas ligeras, variando su peso
molecular dependiendo la especie. La segunda clase de Ig que se encuentra en reptiles se ha
denominado con el nombre de IgY, es un monémero de menor peso molecular (180 kDa). La igY
esta relacionada antigénicamente a la Ig7S de las aves y anfibios. Una clase mas de Ig de menor
pesao molecular, una Ig¥ $.7S, ha sido descrita en algunas tortugas asi como en aves
anseriformes. y algunos peces. Esta Ig carece de dos dominios terminales C en su cadena pesada
haciendo a esta molécula menos flexible y haciéndola menos apta para la opsonizacién y la fijaciéon

del comptemento.®® ¢ "'

Aunque en menor grado que en aves y mamiferos, los reptiles presentan una respuesta
inmune primaria detectable en un periodo posterior a 10 dias en promedio y alcanzando un pico
entre los 20 y los 60 dias pos inmunizacion, sin olvidar las variantes que se dan por especie, tipo
de antigeno . via de administracion y dosis, temporada del afio , etc. En algunas especies se da
una respuesta inmune secundaria con pico mayores de anticuerpos, lo cual demuestra , junto con
ia presencia de células plasmaticas, la existencia de memoria inmunolégica. Es importante recalcar
que una fuerte respuesta inmune humoral sélo es demostrable en reptiies mantenidos en
condiciones ambeentales adecuadas, ya que al bajar la temperatura o durante una estacion
inapropiada, el recanocimiento y captacion de antigenos (por linfocitos B) ocurre nommalmente. sin
embargo los eventos subsecuentes como proliferacion y diferenciacion se ven inhibidos. Cuando et
mdividuo es transferido & un ambiente adecuado se observa la liberacion de titulos altos de

anticuerpos séricos sin ninguna sensibilizacién nueva 3% '°
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2.2 Factores que modulan al sistema inmune

La temperatura y el fotoperiodo han sido 1 ionados con la ividad inmune de los
poiquilotermos. Sin embargo, en ambientes controlados de laboratorio con temperatura constante |

la respuesta inmune sigue siendo afectada por el ciclo estacional. El impacto de la temperatura y

otros factores medioambientales en el sisterma inmune estan iados por fluct i en nivel

de corticosteroides y hormonas sexuales circulantes (principalmente testosterona).'®

por las iaciones de temperatura, época

El nimero de los lir i T se ve
del afio y factores hormonales a los que esté sujeto el reptil, no manifestandose de igual manera
en los linfocitos B. La reduccién de linfocitos en temporadas no 6ptimas ha sido relacionada con la
relativa inhabilidad de algunas especies pam montar una respuesta inmune en temperatura
ambientai baja o hibernacién. Se ha visto que la respuesta de anticuerpos es baja en primavera,

pero elevada en otofo y verano.*'°
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3 Enfermedades de los reptiles cautivos

Los reptiles son afectados por una amplia variedad de problemas de salud. Algunos de
estos procesos ocurren naturalmente, como el parasitismo, los cuales han sido observados tanto
en animales de vida libre como en cautivos. Otras condiciones, por ejemplo, deficiencias
nutricionales, que son sin duda alguna, particulares de animales cautivos.” Sin embargo se han
reportado enfermedades en cautiverio, que como posteriormente se analizara, sugieren que el
sisterma inmune se encuentra suprimido, ya que la eticlogia forma parte de su flora normal. Haines
et al'> mencionan que muchos factores contribuyen a la introduccion y distribucién de los agentes
infecciosos en una poblacién, generalmente existe una interrelacién entre los agentes infecciosos y

las condiciones en las que los animales son mantenidos. Entonces el estrés, la transmision de

agentes por el agua. la nutricién y otros factores generales deben ser considerados cuando se
tratan enfermedades infecciosas en especies acuaticas crniadas en cautiverio. Por ejemplo, en la
granja Mariculture LTD se tienen aproximadamente diez mil tortugas blancas que varian desde el
nacimiento hasta los cinco anos de edad. estas lortugas son criadas bajo condiciones de
hacinamiento que provocan un estrés generailizado en los animales. Los cambios en las corrientes
de agua. la temperatura del agua. la presencia de matenal organico y la introduccién rutinaria de
animales nuevos son factores que se suman a la caiga de estrés general en la granja en cualquier
momento. A continuacidn se citan las principales entermmedades reportadas en reptiles en

cautiverio, Estas se encuentran agrupadas de acuerdo a su eliologia.
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3.1 Enfernmedades virales

Aunque las investigaciones en virologia de reptiles estan menos avanzadas que las de

vertebrados mayores, numerosas especies virales han sido identificadas. Los siguientes virus han

sido bien desr o como cat de enfermedad y en la mayoria de los casos tienen

presentaciones muy parecidas a las de los mamiferos."

3.1.1 Herpevirus

El herpesvirus es un virus envuelto que posee una morfologia quasiesférica. esta
clasificado como un virus con DNA de doble cadena. Este agente ha sido aislado en casos en los
que se observan papulas en demis, papilomas, necrosis hepdtica, ulceraciones orofaringeas,
glotitis y abscesos en tortugas y serpientes. La necrosis hepatica se ha observado en boas (Boa
constrictor), tortugas asi como en Agamas, en estas 2 iltimas especies se observaron cuerpos de
inclusion en células pulmonares. en el veneno de cobras (Naja naja. Naja naja kaouthia, Bungarus
fasciatus) también ha sido aislado provocando necrosis y ruptura de las células del epitelio
cotlumnar de las glandulas productoras de veneno 1a cual lleva a ta produccion de veneno de mala

calidad.24

Las infecciones por herpesvirus han sido reportadas en una gfan variedad de especies de
tortugas. La piel de tortugas jovenes criadas en cautiveno usuaknente presentan diferentes tipos
de lesiones; una de éstas es extensiva y diseminada y casi siempre evoluciona a maceracion
severa de la piel y la mueste de la tortuga. a esta condician particulars de la piel se le conoce como
parche gns por el color grsaceo de las lesiones. €sta enfermedad ha skio observada en tortugas
blancas recién nacidas en cautiverio. aproximadamente de 8 a 12 semanas después de la
eclosion, donde se ha visto que ka mortalidad alcanza un 2 al 25% aproximadamente dependiendo
de las condiciones en las que se manticnen las tortugas. Ia muere se observa a las 8 semanas
aproximadamente después de la aparicion de los signos “* Ha sido obscrvada en tortugas blancas

€n cautivetio y se sabe que es una enfermedad inducida potr tactores estresantes, tales como et




13

aumento stibito de temperatura (mas de 27° C en el agua, principalmente en verano)., afectando a
tortugas jévenes, principalimente. En general ia enfermedad es observada en animales menores de
un ano, tanto experimental como de forma natural; aparentemente la razon por la que tortugas
mayores no son susceptibles es que han desarrollado anticuerpos como resultado de haber
desarroltado la enfermedad en su primer afio de vida y esta inmunidad adquirida los protege de

presentaciones recurrentes. Las lesiones que se observan son papulas y pustulas en la cabeza y

isé con bord

aletas frontales cuando es benigna, la otra presentacién consiste en i g
sobsesalientes, estas lesiones pueden cubrir grandes areas de la dermis y a veces cubrir a toda la

fortuga. ia mayoria de las tortugas muere rapidamente. Microscépicamente se observa

hipemueratosis y acantosis de la denmis, en las células dermales se observan cuerpos de inclusién

intranucleares. > Ocasionalmente las lesiones menos extensas se curan espontineamente

después de semanas de duracién pero la mayoria de las lesiones continlan diseminandose por
meses. las lesiones tipicas del parche gnis generalmente desaparecen antes del afo de edad. Las
lesiones pueden involucrar todas las estructuras epidermales tales comeo la piel. concha, parpados

asi como el ojo. Parece haber otro tipo de lesiones de la misma enfermedad que son lesiones no

diseminadas. papulares y no desarroflan a parches grises extensivos y aparecen duranle la vida de
la tortuga. Ya que la mayoria de estos animales vive en ambientes sobrepoblados y contaminados

las infecciohes bacterianas secundarias sSon muy comunes en la presentacion maligna.

Histologicamente se observan cuerpos de inclusion en el niicleo de los queratinocitos en el estrato

alto de la epidernis y presencia de células gigantes multnucleadas. El método que

experimentalmente ha sdo usado para la transmision de la enfermedad es inocular en raspados

matenal de las lesiones de animales enfemmos a animales sanos. El material infectado se

suspende en solucion salina y se inocula o se ie trata con antbidticos y después sc inocula para
ehrunar las bacterias contaminantes. Como control. Haines utilizd ocho tortugas a las cuales
también se les hizo un raspado e inoculacion dec solucidn salina estéril. Y ambos cursos
convivieron en el mismo tanque. Los resultados mostraron que todas las tortugas inoculadas con

matetial de pasche gris desarrollaron la enfermedad en un promedio de tres semanas mientras que

tos anmales control se mantuvieron libres de lesiones. Todos los animales utilizados estuvieron

T
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libres de previas infecciones de parche gris por mediq natural. _Un dato interesante es que los

animales control desarrollaron la enfermedad de manera natural semanas después de haber

concluido la enfermedad.*?

Otro herpesvirus ha sido obseirvado como un agente mvolucrado en la fibropapilomatosis

de la tortuga blanca (Green Turtle Fmropapnloma GTFP) que @ »‘ a di especi de

tortugas marinas (L. Olivacea, Eretmochelys Imbracala Na{a(or depressus). aunque no se ha

Iesuones consnsten en fibromas, papilomas

confirmado como el agente etiolégico de la GTFP. Lq

cutaneos y fibropapilomas principalmente, observandose “cyerpos de inclusion en la denmis del
tejido afectado. Esta enfermedad se ha observado tari_lo en tortugas en cautiverio como de vida

libre.'?

La incidencia de esta enfermedad se ha incrementado rapidamente desde la década de los

ochenta. sin embargo variando segun la localizacion. En aigunas poblaciones no hay animales

duos muestran algun signo de

afectados mientras que en otras, mas del 92% de los indi
enfermedad. Las tortugas que frecuentan las costas, areas adyacentes a grandes asentamientos
humanos. y aguas con poco movimiento como lagunas, presentan alta incidencia a comparacion
de especies en aguas mas profundas y remotas. Las lesiones asociadas con esta enfenmedad.
aumentan de tamaio rapidamente en verano, pero las estadisticas muestran que la moitahdad se
presenta en iNvierno Mas que en verano. A medida que las lesiones crecen y/o mcremaentan en
nimero, |1a tortuga se debilita, los crecimientos externos inhabilitan al individuo en su mowvimiento
de pavegacion y ios intemos pucden provocar neurmnonia. dafio renal. obstrucctdn imestinal y dano
hepatico. Mientras en la mayoria de tas tortugas la enfermedad progresa de manera lenta, hay
treportes de animales que presentan reincidencia de lesiones de manera espontanea La edady
el tamafo estan asociadas a la fibropapilomatosis: Jas tortugas jovenes parecen ser las mas
afectadas, can mayor incidencia y presentan las lesiones de manera mas exiensa. estas tortugas
varian de 40 a 90 cm de largo de su carapacho y de 10 a 30 kg de peso. Contrariamente las

fusiones en tortugas en edad reproductiva son rams.'”




E! namero de las lesiones puede variar de una a muchas, pueden estar ligeramente
ulceradas, variando entre 0.1 cm y 30 cm, cutdneas o sistémicas. Las lesiones son encontradas
comunmente en la conjuntiva, mentdn. cuello, aletas, base de la cola y la regién inguinal y axilar:
las lesiones estan pigmentadas de manera similar a los tejidos de donde se originan. Las lesiones
viscerales se presentan en putmones, higado, tracto gastrointestinal y rifones; esta distribucion de
las lesiones sugiere una diseminacién por via hemdtica de la enfermedad. Las lesiones
usualmente son nédulos blancos firmes incrustados en el parénquima del érgano‘afectado, ta

mayorla estan bien delimitadas aunque algunas pueden tener margenes infiltrados 4212

La lesidn tipica es una hiperplasia papilar epidérmica y/o hiperplasia dérmica; La lesién
temprana detectable es una degeneracion (ballooning degeneration) del. estrato basal 'y la
hipermplasia epidermal. Las celulas dérmicas y los fibroblastos presentes en el tejido se diferencian
faciimente y de aparnencia benigna. La presencia de huevos de tremdalodos, manguiilos
perivasculares linfociticos y células gigantes multinucleadas son también hallazgos histolégicos
para fibropapilomatosis: sin embargo también suelen presentarse en otras condiciones por lo que

aGn estan en discusion. '

Una variedad de factores estresantes ambientales han sido implicados en la
patogenesis de esta enfermedad. Otros posibles agentes involucrados son una respuesta inmune
a huevos de trematodos. la secrecion de hirudina de sanguijuelas rnarinas, contaminantes
quimicos desestabilizantes del sistema inmune, las infecciones bacterianas, la radiacion UV en
exceso, huevos de espirorquidios sanguineos. contaminantes quimicos, o la combinacion de estos
factores estresantes que pueden debiltar el sistema inmune de las tortugas y contribuir a la

presentacion de la entermedad Incluso se menciona la posibilidad de que exista un factor

ar a1z

genético predisponerte a neoplasia
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La deteccidn temprana por medio de pruebas seroldgicas pueden ayudar en el diagndstico
y monitoreo-de torlugas enfermas. Actualmente. se trabaja desarrollando una prueba con
anticuerpos monqcloﬁales que permita la deteccidn de la enfermedad antes de que se desarrolien
las lesiones visibles. No hay tratamiento efectivo para GTFP y se espera delerminar con certeza el
agenté 6(iolégico para dar tratamientos especlficos y efectivos. Actualmente se realiza !a reduccién
de la o las tumoraciones que afectan la funcién propia de la tortuga. Los tumores en ojos y boca

deben ser extirpados quirGirgicamente para permitir 1a visién y la alimentacion de fa tortuga.™

En casos de epidemias de estomattis necrética, en la cual se asocia también a un
herpesvirus, se ha reportado hasta un S0 % de mortalidad y la latencia del virus en las tortugas
recuperadas en cautiverio.'>'®

Otras lesiones que han sido observadas son inflamacién fibronecidtica alrededor de la
apertura glotal. traqueitis y bronconeumonia severa y neumonia intersticial, observandose
inclusiones intranucieares en estos tejidos.'” En iguanas verdes sanas, Raynaud en 1976 reportéd
el aistamiento de este virus, asi como lambién en una iguana donde se observd linfocitosis severa,
En la lagartija verde italiana (Lacerta vindis) hembra se a aislado de papilomas cutaneas en la base

de la cola y el tronco.™*



3.1.2 Poxvirus

Este virus envuelto de doble cadena de DNA es generalmente causante de lesiones
cutaneas. Sus componentes virales son sintetizados y ensamblados en el citoplasma de las células
del hospedero.?® Las infecciones por poxvirus han sido reportadas en reptiles en cautiverio, pero no
han sido reportadas en animales de vida libre. Provoca lesiones démnicas blanco-grisaceas en todo

el cuerpo y lesiones orales a nivel de la lengua en cocodrilos, caimanes y lagartjas.'*?* En

cocodrilos se observaron inclusi ir itoplasmati en células epiteliales hipertrofiadas.? El
curso de la enfermedad es variable, desde una dermatitis no fatal con recuperacién total hasta una
enfermedad debilitante que presenta alta mortalidad por causas secundarias. Se ha sugerido que
el estrés del hacinamiento y pobres medidas de higiene del cautiverio, pueden activar el poxvirus
latente en poradores.'” Por ejemplo, en un estudio se encontié el virus en monocitos de
camaleones donde también se aislaron clamidias.'® En este reptil no so observaron signos clinicos
y murid a los 55 dias, en el dia uno se encontraron linfocitos con inclusiones pof poxvirus.'®
Stauber en 1990 " en su reporte de dermmatitis por poxvirus, describe que histolégicamente se

encontré en lagartijas que el estrato cémeo contenia gran cantidad de heterdfilos. desechos

proteindceos y micro colonias bacterianas.



3.1.3 Paramyxovirus

Es un virus esférico, pleomorfico y cubierto con una envaltura con proyecciones y RNA de
cadena sencilla.’ Este virus es causante de la enfermedad neuroldgica, respiratoria y crénica en
serpicntes, responsable de epizootias en serpentarios, en serpientes Bothrops atrox, y se le llamo
virus de Fer-de-Lance (FDLV), y fue aislado del tejido pulmonar: reportado por Foelsch y Leloup en

1976. Clark et al en 1979 describe que histolégicamente se puede observar formmacion sinctial.

cuerpos de inclusién citoplasmaticos y lisis. El virus tiene actividad hemoaglutinante y

neuromidasa. Otro paramixovirus es el llamado paramixovirus ofidio (OPMV). que fue detectado en

serpientes (Boidae, Crotalidae, Colubridae, Elapidae, Viperkae) y lagartijas (Teidae). Este virus

provoca fommacion sincitial de las células infectadas y hemoagiutinacion de ertrocitos,

observandose neumonia proliferativa, necrosis pancreatica y sintomas nerviosos. Se han reportado

muchas muertes donde se han aislado paramyxovirus” Se han encontrado anticuerpes contra

paramixovirus en serpientes sanas de colecciones mexicanas,” asi como en poblaciones de
iguanas sanas en Honduras®, lo que induce a pensar que su patogenicidad esta ligada al estado

inmunologico de las serpientes’™ y otios reptiles. En las tortugas del mediterraneo se observaron

cuerpos de inclusion intracitoplasmaticos de diferentes tamanos en [a piel. También se ha

observado en casos de rinitis de estas mismas tortugas, encontrandose que tenian altos titulos de

anticuerpos en contra del virus Sendai.”*



3.1.4 Retrovirus

Los retrovirus son virus eslérncos y envueltos incluyendo proyecciones de superficie
glicoprotéicas, el género que comprende a los retrovirus que afectan a los reptiles es el
Gammaretrovitus, en el cual se incluye como especie el viper retrovirus (VRV).?** Se ha aislado en
la enfermedad con cuerpos de inclusion de las boas. pero aun falta por confirmar que sea este
virus el causante de dicha enfermedad.”’ aunque algunos autores si lo ligan directamente con esta
pa.lolog(a. Los cuerpos de inclusidn se observan en neuronas y en células cutaneas y viscerales
manifestandose en enfermedad del SNC, encefalitis y regurgitaciéon recurrente en boas y pitones,"
aunque también se han observado otros sintomas como estomatitis, neumonia y desordenes
linfoproliferativos.”” Se ha detectado también rhabdomyosarcoma en otras serpientes, tortugas y en
el tuatara, asi como en serpientes de maiz.”* Se ha estudiado la posibilidad de que el acaro
Ophionyssus natricis este involucrado en la transmision de esta enfenmedad, aunque también se
toman en cuenta otras vias de transmision como contacto directa y venéreo, e incluso se sugiere
que algunas serpientes infectadas pueden actuar como portadoras sanas sin exhibir signos clinicos

por muchos afios.



3.1.5 Otros virus involucrados en problemas en cautiverio

3.1.5.1 Adenovirus
Los adenovirus comunmente son virus desnudos, de doble cadena de DNA.™ Se observa como

cuerpos de inclusién en los diferentes 6rganos afectados. Se ha visto como agente etiolégico en
necrosis hepatica de cocodrilos, lagartijas (Amphibolurus barbatus) y serpientes (Boa constrictor,

tourfineata, Bitis gabonica, Lichanura trivirgata).?® También se ha

Elaphe longissima, E. Q

infecciones gastrointestinales de camaleones (Chamaleo montium), lagaros

observado en

monitores (Varanus exanthemicus) y cocodrilos del Nilo (Crocodylus nifoticus). En serpientes de

maiz (Elaphe guttata) con neumonia se ha observado cuerpos de inclusion en varios érganos.®*

3.1.5.2 Iridovirus
Los iridovirus, son virus de forma icosaédrica qite obticnhen su envoltura a partir de la

membrana celular del hospedero, son virus DNA de doble cadena. el componente estructural
principal de estos virus es la proteina mayor de la capsula (MCP) ** Se le ha implicado en necrosis
hepatica y enfermedad respiratoria en quelohios y en enfermedad entrocitica en lagartijas.’” En
tortugas de tierra del mediterraneo (Testudo herrmann) se ha obseivado hepattis espontanea.
esplenitis y enterocolitis. En tartugas Testudo hermanni hennann se reportd entermedad epizootica

nasofaringea y neumaonica, también se ha reportado mucosias hiperénicas y necrosis del higado ™™

3.1.5.3 Parvovirus

Los parvovirus, son virus DNA de cadena sencilla, desnudos e icosaedncos. Ahne y
Scheinert en 1889 reportiron particulas virales parecidas al parvovirus en et ducdeno necrotico de
una serpiente Elaphe longissima y en 4 serpientes Elaphe quatuortineata, que tenian una infeccion
combinada con otros virus.”* También Jacobson et al (1976) o ha visto mvolucrado en intecciones

con adenavirus en dragones barbados (Pogona virriceps)."



3.1.5.4 Reovirus

Los reovitus no han sido reportado en quelonios pero si identificados y aislados en otros
reptiles como pitones (Python regius), lagantos (Lacerta viridis) y en serpientes de cascabel
(Crotalus viridis); en esta itima se le rolaciond con trastornos neurolégicos,” pero no se ha

demostrado que sean responsables de causar enfermedad en sus hospederos.?*

3.1.6.5 Picornavirus

Son virus esféricos, desnudos, contienen RNA de cadena illa. Se ha d do en el

citoplasma de eritrocitos de una boa constrictor. En la serpiente esculapia (Elaphe longissima) se
observé enfenmedad con signos gastrointestinales, el virus se encontréd en el citoplasma de las

células necroticas.”



3.2 Enfermedades bacterianas

3.2.1 Relacién huésped-parasito

Los microorganismos con base a sus habitats y modos de vida, pbeden clasificarse. como

El itismo es un do donde un organismos vive sobre o dentro de un

saprofitos o p

i para el hué 1; de hecho la

organismo viviente. El parasito no es nocivo de manera ol

mayor parte de parasitos que se instalan con éxito logran un equilibrio con el huésped. El equilibrio

entre ambos asegura su supervivencia.

Los microorganismos poseen factores de virulencia bien definidos, los cuales promueven la
colanizacion y/o invasion bacteriana en el huésped, causando daflo directo. Sin embargo se ha
comprobado que la presencia de enfermedad no solo depende de dichos factores. Esta claro que
ia susceptibilidad del huésped juega un papel indispensable. La presencia de enfermedad en un
organismo no umplica como causante a una sola especie bacteriana sino que comunmente se
presentan como enfenmedades multietiologicas. Cuando una bactena capaz de causar enfermedad
se establece en el orgamsmo. se reconoce el estado de infeccion y el momento en el que hay
manitestacion de signos clinicos se fe reconoce proplamente como enfemedad. Sin embargo a ta
presencia de bactenas  no patégenas, como es el caso de la flora normal. se le denomina
colonizacion Este estado  de parasitismo donde una bactena vive sobre o dentro de un
organismo wviviente depende del cquilibrio entre ambos para asegurar la sobrevivencia de las

partes involucradas

Las bactenas oportunistas son mictoorganisimos que, en general, pernmanecen como
comensales inotensvos en sus mcroambientes. pero que pueden causar enfermedad cuando se
pierde el equiibrio de 1a relacion huésped - parasito, como en el caso de una inmunosyupresion. ya
que 1a invasion exitosa de una bacteria depende de sus habilidades pam evadir los mecanismos de

detensa del sistema inmune. La distinucion de defensas innatas y ol deterioro de la  inmunidad
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humoral y celular, determinan que el microorganismo ocasione infecciones oportunistas. Entonces

estos patdgenos pueden causar la enfermedad cuando logran acceder a otros 6rganos o tejidos.

es por i gram negativas, estan asociadas

La mayoria de las veces, las ir
con medidas higiénicas y manejo pobres, o bien, ocurren como consecuencia a traumatismos.
Como ya se ha mencionado, varios de estos patégenos pueden ser aislados de animales
clinicamente sanos. Una vez establecidos en una coleccién cualquiera, estos patégenos pueden
provocar una enfermedad epizodtica.”®> Las presentaciones mas comunes en reptiles incluyen

estomatitis, glositis, osteomielitis, abscesos periauriculares, abscesos cutaneos, abscesos digitales,

intermandil /Mfaringea, y muchas otras lesiones secundarias a infecciones por virus o

micoplasmas.



3.2.2 Enfermedad crénica del tracto respiratorio alto

‘Esta enfermedad ha sido observada en tortugas del desierto (Xerobates o Gopherus
agassizii) ya sea en libertad o en cautiverio. Asi mismo, se ha visto también en tontugas Goplrerus
polyphemus, Testudo gracca, Geochelone elegans y Terrapene carolina bauri®™ El agente
atiolégico es el Mycoplasma sp., esta bacteria es la mas pequefna de vida libre presente en todo el
mundo y generalmente produce infecciones clinicas silenciosas y crénicas. Las articulaciones. la
tracto respiratorio superior, intestinal y genital pueden albergar

membrana mucosa del
al micoplasma involucrado en esta enfermedad,

Micoplasmas patdgenos o no patégenos,™
recienternente se le ha nombrade como M. agassizii.’® Los signos iniciales observados son rinitis
con descarga serosa intermitente de las narinas y los miembros antenores se observan humedos
ya que se limpian la descarga nasal con ellos. Al avanzar la enfermedad la descarga se hace mas
espesa hasta ocluir tas nannas. Puede haber edema palpebral, deshidratacion, anorexia y anemia.
Puede durar un afo o mas con la enfenmmedad. Ningun antibiético o sus combinaciones han sido

efectivos en el tratamiento de fa enfermedad en cautiverio. Posteriormente se puede observar

infeccion sistémica por bacterias oportunistas principalmente Pasteurella testudinis



3.2.3 Otras Micoplasmasmosis

Se ha observado en caimanes cautivos (Alligdtor mississipiensis) afecciones por
Mycoplasma sp, diagnosticado por PCR en cultivos de pulmén y liquido sinovial. En estos
caimanes se presentaron signos clinicos vagos como anorexia, letargia, debilidad muscular,
paraparesis, descarga ocular blanca bilateral y varios grados de edema periocular, facial, cervical y
de las extremidades. A la necropsia mostraron neumonia en todos los casos. Los cultivos

aerébicos y anaerobicos de tejido pulmonar mostraron poblaciones mixtas de bacterias incluyendo

Morganella morgani., Proteus vulgaris, St ss  her ji spp, S wella  spp,

Enterobacter spp. enterococos spp y Clostridium bifermentans, en sangre se encontré Clostridium
spp. Los hemogramas mostraron una tendencia a una linfocitosis relativa e hiperfibrinogenemia. El

tratamiento se basé en oxitetraciciina sin obtener buenos resuitados.”™

En cocodiilos (Crocodylus niloticus) de granjas también se han aistado Micoplasmas, que
en este caso se le llamoé provisionaimente M. crocodyli. Se le asocid a un brote de poliartritis en
Zimbawe, los animales tueron tratados con tetraciclinas, las cuales disminuyeron los sintomas pero
sin embargo. volvieron a los ejemplares volvieron a enfermar. Este microormganismo crece
rapidamente. produciendo colonias a las 24 horas, mientras que !a mayorla de los micoplasmas
spp.. requieren de un periodo de crecimiento de 2 a 21 dias.’’ Por ella. Mohan et al en 1997 #/
investigaron la posibilidad de crear una vacuna para el control de estos brotes. utilizando grupos
formados por cuatro ejermplares cada uno. Los cuales fueron inocutados con ta cepa MP145 de
Mycoplasma Crocodyl  la cual dio resultados variables pero alentadores para continuar la

investigacion. (tabla 2)



Tabla 2. Reégimenes de vacunacion y resultados del desafio

Grupo A [«

[Vacunado en dia |0 07,27 ]~
Desatflo en dia 21 21 42 21 Y a2
Enfenmo/protegido | 3/1 12 |13 40

L

-bronconet

3.2.4 Sindrome rinitis-es

Un grupo de enfermedades bacterianas conocidas como estomatitis ulcerativa (US), rinitis
obstructiva (OR) y bronconeumonia (BP) ocurren en tortugas marinas en cautiverio. Este complejo
es reportado como causa de alta mortalidad. Pucde ocurmmir [a presentacion singular y en
combinacion. El prmer signo de enfermedad es comGnmente un tapon de material caseoso en una
de las nannas o en el area faringea de la cavidad oral. Las tortugas enfermas cesan de comer,
tienen lentitud de respuesta ante estimulos y fiotan. Si la BP esia presente, es comun observar
pérdida del equilibrio y ta tortuga flota con un lado abajo en fornma horizontal. Las especies de
bacterias mas comunmente aistadas de tortugas enfermas son Vibrio alginolyticus, Aeromonas

hydrophila y Flavobacterium sp.

La estomalitis es uno de los principales problemas clinicos que surgen en los reptiles
mantenidos en cautiverio en todo el mundo. cousando aftos indices de monrtalidad en los
vjemplares que la adquieren. £En una tesis tealizada en México se hizo el aislamiento bacteriano de
fas lesiones observadas en la estomatiis necrotica en sermpientes de las familias Viperidae,
colubrdae vy Boidae. Esta enfermedad se caractetiza por anorexa, acumulacion de secreciones
mucosas en la boca. hemornagias petequrales. edema gingival, y en casos avanzados
uiceraciones, acumulacion de exudado caseasa y osteomielitis de los maxilares, la infeccién puede
ascender hasta ¢l ducto lacrimal, gencralimente hay infeccion secundaria como neumonia,

aastroenterntis y sepsis La enfermedad se da como una infeccién consccuente a traumas de la



27

boca y a fallas de la temperatura, humedad relativa, higiene y nutricion. Se pudieron aislar

Aeromona hydrophila, Morganella morgani, Corynebacterium sp, Peptostreptococcus Ssp.,

Citrob sp., P

aeruginosa y Rhodotorula glutinis, asi coma algunos hongos .*®

Para el caso de neumonias secundarias a estomattis se ha reportado Pseudomonas

aeruginosa, Aeromonas hydrophila, Arizona sp., Mpycobacterium sp., Bacteroides sp.,
P ¢ Juct F

D pr f i perfoetans, Clostridium perfringens, Kilebsiella

pneumoniae, Providencia rettgeri y Neumococcus sp. Para el caso de sepsis secundarias a
estomatitis se han reportado Aeromonas hydrophila, Pseudomonas aeruginosa, Citrobacter sp. y
Serratia sp. En las gastroenteritis asociadas a estomaltitis se han reportado Pseudomonas
aeruginosa, Aeromonas sp., Staphylococcus sp. y Escherichia coli. En infecciones oculares se ha

reportado los mismos agentes involucrados en las lesiones propias de la enfermedad.®™




3.2.5 Dermatitis ulcerativa

Las enfermedades bacterianas en la piel en tortugas y cocodrilos en cautiverio son
comunes, visibles y altamente prevalentes, sobre todo en tortugas marinas, alcanzado hasta el
100% de individuos afectados. Clinicamente es descrita como dermatitis ulcerativa. Existen
diversas sinonimias de las demmatitis ulcerativas, tales como Dermatitis focal erosiva, septicemia
ulcerativa cutanea y dermatitis papilar. Los agentes que han sido aislados son Aeromonas sp. V.
Alginolyticus, pseudomonas sp, Proteus sp. y Citrobacter sp. Las lesiones que se observan son
ulceracion profunda o superficial y decoloracion de la dermis. Las ulceraciones pueden proveer la
via para que la bactena alcance el torrente sanguineo y ocurra una septicemia letal. Ademas de
proveer la antibioterapia, se deben de mejorar la calidad de agua.'” Pseudomona sp. lue reportada
como causa un brote de demmatitis nocrética en tortugas Pseudemydura umbrina en un proyecto de
cria en cautiverio.”™

Aunque el genero Aermomonas es el mas comunmente reportade como causa de
enfermedad en cocodrilos. se reportan otras bacterias asoctadas como Erysipefothirix insidiosa,
Pausteurella multocida, Staphylococcus aureus, y Edwarsiella tarda *' Novak et al (1986)%°
teporta seis especies de bacterias que no es coman ver asociadas a enfermedad en cocodnlos
(Alligator mississippiensis) en cautiverio; cuatro cocodrsilos en un rango de talla de 1.5 — 2 2m, con
signos clinicos de enfenmedad. fueron mantenidos en cautiveno entie dos semanas y quince
meses en un tangue de 15x20 m. con corriente, en Carolina del Sur, EUA . La temperatura del agua
durante este periodo tuveo un rango de 0 a 30°C, mientras que la del ane fue entre -10 a 38°C. Las
dietas para ios ejempliares se basaron en pollo y pescado. Los cocodnlos comieron vorazmente
hasta la presentacion franca de enfenmedad. No hubo datos de dehciencias aliimmentcsas en 1os
anummales entermos ni sanes. A los animales que desarrollaron la entermedad se les tomaron
muestms sanguineas. al igual que a cuatro ejemplares también mantenkios en cautiverio y que
permanecian sanos. Los signos clinicos que se presentaron fueron anorexia repentina seguida de

letargia y excesivo comportamiento de asoleamiaento. Posterior al aislamiento para examinarios, los
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ejemplares mostraron cierto grado de dafio en la integridad de su piel debido a peleas con otros
ejemplares o0 por lesiones recibidas. En el examen inicial, tres de los cocodrilos mostraban
coloraciones rosaceas en su superficie ventral lo sugeria sepsis. En aquellos ejemplares en que el
tratamienta tardo una semmana en ser suministrado presentaron pardlisis flacida de los miembros,
estomatitits, dermatitis y pérdida de dientes y quijada. Los cuatro ejemplares antes mencionados
fueron sometidos a tratamiento inmediatamente después de presentar anorexia. El tratamiento
para el primer reptil (Tetraciclina 55mg/kg IM) se basé en la suposicidn de que la etiologia era
Aeromona, sin embargo el ejemplar murié antes de concluir el tratamiento de siete dias. Se
tomaron muestras sanguineas y el estudio reveld la presencia de Citrobacter freundii y
Enterobacter agglomerans, resistentes a tetraciclinas. £} segundo ejemplar fue tratado con suifato
de gentamicina (15.5mg/kg/3 dias IM) y sulfato de amikacina (9.2mg/Kg). Aun asi, [a estomatitis se
presentd y fue tratada con gentamicina y clorhexidina de manera local. Los signos clinicos cesaron
en un lapso de 3 a 5 dias. El tercer reptil presento signos clinicos dos semanas después de ser
puesto en el tangue. Al inicio del tratamiento ya presentaba paralisis, estomattis y demmnatitrs: las
muestias de sangre repartaton presencia de Profeus sp y Morganella morgan. resistentes a
gentanicina. esta ultima fue el tratamiento de primera eleccion en este caso. Al monr el ejemplar,
los hallazgos a la necropsia fueron mordidas en piel y abscesos subcutaneos como resultado de
peleas, multples ulceras en piel de cola, cuerpo y cabeza. Entre los hallazgos histolégicos se
encontré exudado de fibnna y células inflamatorias, colonias de bacterias gram negativas, lesiones
nflamatonas en ojo y pulinones, uiceras estomacales, trombosis relacionada a coagulacion
intravasculat diseminada. hemorragia intestinal, congestion hepatica como resultado del estado de

choque. neumonia y hemorragia en pulmoncs.'m

Basados en los tres primeros casos se trato al cuarto ejemplar con gentamicina de amplio
espectio via parenteral. y las lesiones de manera local con clorhexidina y yodo al 10%. Los cuitivos
mostraron presencia de C. freundii, Sematia marcescens, Kleibsiella obsytoca. Sin embarga en
ningun caso se pudo probar que las bacterias mencionadas fueran la causa primatia o invasores

secundarios en este sindrome. Las muestras de apgua de los tanques no rmostraron bacterias
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importantes presentes. Es posible que la enfermedad observada se debiera a un desbalance en la
dieta sin embargo atros ejemplares con la misma racién que no habitaron en el mismo tanque no

han desarrollado la enfermedad a io largo de tres aflos.>®

El dato en comun de los ejemplares enfermos fue la presencia de traumas (lesiones por
estanque o peleas) que danaron la integridad de la capa de queratina en piel y permitié la entrada

de bacterias.®

La dermatitis ulcerativa es muy comun y altamente prevalente en las tortugas marinas
mantenidas en cautivario.*’ Mufioz (2003)> para evaluar el funcionamiento del sistema inmune de
tortugas blancas (Chefonia mydas) cautivas, enfermas con dermatitis ulcerativa, seleccioné 15
tortugas de 13 meses de edad y sexo indeterminado y las dividid en 2 grupos: 7 clinicamente
sanas y 8 con dennatitis ulcerativa evidente. En cada grupo se determind un perfil inmunoldgico
analizando los cambios histopatologicos, leucograma con diferencial. |a relacion heterdfilo-linfocito,
ta cuantificacién de anticuerpos totales, ia inmunidad celular por respuesta de hipersensibilidad
retardada a la fitohemaglutnina (PHA) y 1a cuantificacion de corticosterona plasmatica. De acuerdo
a sus resultados concluyo gue las tortugas afectadas con dicha enfennedad estan cronicamente
estresadas e inmunodeprimedas a nivel de intmunidad celular. la cual al parecer es debida a un
estado de anergia en los lintocitos T de la piel, aunque no fueron evaluados algunos otros factores

inmunoiogicos comao peittl de ctocnas o subpoblaciones

Dentro de los resultados de todas las biopsias de piel de tortugas enfermas seleccionadas
al azar observé en fa epidenmnis fa presencia de necrosis coaqulativa, acantolisis, pérdida del
eslrato cémeo y abundante infiltrado inflamaterio, compuesto por heterdfilos y escasos leucocitos
mononuctieares y calonias de bactenas gram negatvas En el grupo de tortugas sanas 2 de 7
mastraron valores superiores de 0 en corticosterona plasmatica, mientras que en el grupo de
tortugas enfermas 5 de 8 los presentaron, lo cual reforzo la idea de que las tortugas afectadas

estan crénicamente estresadas e inmunodeprimidas a nivel de inmunidad celular.®




3.3 Enfermedades micdticas

Las ir i micoti en r il son comunes’ y pueden presentarse como un

problema primario 0 estar asociadas a una ir i6n secundaria en individuos comprometidos. Los

agenles micéticos son generalmente oportunistas, pero ocasionalmente pueden presentarse como
patdgenos primarios. Las lesiones granulomatosas cutaneas, respiratorias o viscerales deben ser

diferenciadas de micobacteriosis. *?

Dentro de los agentes reportadaos en cautiverio se encuentran Dermatophyton, Tricophyton
¥y Saprolegnia que causan micosis de la concha y dermis supeorficial en casos severos pueden
invadir tejidos mas profundos. Existen reportes de la presencia de Dermatophilus chelonae en una
tortuga egipcia (Testudo kleinmanni) y tortugas bauprés (Chersina angulata). La primera murid sin
signos premonitorios, presentando a la necropsia un granuloma intracelémico del cual fue aislado
el patégeno. En los otrios ejemplares se observd dermatitis bilateral, artritis séptica, presentando

3

nodulos en piel de color amarillentos cubiertos por pie! escamosa seca.”’ Dermatophilus sp.
provoca en cocodnios de granjas la enfermedad de la mancha café. Se ha vista relacionada con la

presencia de poxvirus y la falta de higiene y medicacion del agua en el albergue. ™

Otros agentes reportados son Fusarium sp, que provocan enfermedades agudas en
quelonios: Aspergillus, Penicilliun y Candida han sido reportados como patégenos primarios en
enfermedades respiratonas. Schizangeilla, anteriormente clasificada como un aiga, puede causar

lesiones granuiomatosas encapsuladas en seipientes y lagartijas.’®

TESIS CON
FALLA DE w.GEN




w
(8}

3.4 Enfermedades parasitarias

Los signos de parasitosis pueden variar de ninguno hasta la muerte suabita. Los parasitos

involucrados se encuentran en especies de vida libre, sin pravocares la enfermedad hasta el

momento en que se encuentran en cautiverio. En ti io, los i con ciclos de vida
directos, se ven favorecidos sobre aquellos que requieren un hospedero intermediaro: Dar
alimento vive, como lo son, anfibios, reptiles o roedores de vida salvaje capturados, puede permitir
que la presencia de estos parasitos se vuelva problemdtica en cautiverio. Otro factor involucrado
es mezclar especies de distintas areas geograficas en un mismo atbergue, incluso hasta mez’clar“
reptiles de diferente especie. Las distintas especies tienen una tolerancia desigual a Ios‘ par'ésitos'

basado en la zona geogrifica de orgen.**

3.4.1 Protozoarios:

El numero y género de protozoanos presentes en los repliles probablemente esta
influenciado por diferencias individuales del animal en los parametios fisiolégicos que afectan el
tracto gastrointestinal. Diferencias, especialmente de pH y el paso de alimento pueden tener gran
efecto cn la formacién de colomias de protozoarios. Ouas factores incluyen el antagonismo natural
y la predacion entre distintas especies de protozoarios. Los protozoarios pueden afectar también a

o flora bacteriana por competencta de sustratos y predacién

Flagelados.- Por lo menos 6 géneros de flagelados han sido identificados, probablemente
tansmitidos por ooquistes o en la cépula. El organistmo que mas comdanmente causa problemas en
cautivetio es Hexamita que es conocida por afectar ve)iga uinana y nilones en lordugas acuaticas

(Hexamitosis renal). frecuentemente es una inteccion tatal. Trichomonas y Tritrichomonas se
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encuentran ampliamente distribuidas en reptiles, se identifican faciimente por su membrana
ondulante, Se ha reportado Trichomonas asociadas con lesiones subcutaneas y oculares en
geckos, el edema ocular presenta células inflamatorias (macrofagos), Trichomonas sp. vivas y

fagocitadas.™

Ciliados.- Las especies de Ballantidiurm son comunes en tortugas herbivoras y lagartijas,
sin embargo no hay casos reportados de estos: parasitos provocando efectos patogénicos. Otro
ciliado es el Nyclo!hems que se ha encommdo en tortugas e |guana verde, el ooquiste de este

comensal puede ser {acllmeme con!undldo por huevos de trematodos.

3.4.1.1 Amibas

LLa presencia de signos clinicos como anorexia, perdida de peso, sangre y fmoco en las
heces. vomito. decoloracién verde de uratos, e inflamacion de la mitad del cuerpo hacia el area
caudal, pueden ser sugestivos de una infeccién por Enfamoeba wnvadarns. Este parasito es
altamente patdgeno en lagartijas y serpientes. Se pueden observar los trofozoitos cruzando el
campo a! microscopio. La amiba puede ser un comensal simbiético en tortugas y cocodrilos,
frecuentemente haciéndolos responsables de la infeccion de lagardijas y serpientes que hayan
convivido con ellas. La especie Acanthamoeba ha sido implicada en infecciones fatales
presentando el signo de “mirando a las estrellas”™ como resultado de fa afeccion al sisterma nervioso

centrat  '*
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3.4.1.2 Coccidia

Sarcocystis y T¢ son e encontrados en reptiles, aunque se dice

que los reptiles son hospederos intermediarios, éxislen (éponés de que las serpientes y lagartijas
actian como hospederos definitivos. /sospora y Eimeria 'soﬁ : las coccidias mas comunmente
aisladas de las heces de los reptiles. L.os signos iniciales d’e,‘in!eoci‘ones' intestinales o de vejiga por
coccidia son: anorexia, apatia, regurgitacién, hemorragia intestinal e intusucepcién. lsospora no ha

sido reportado en tortugas.'®

La coccidiosis en reptiles ha sido poco estudiada, se sabe que afecta a los animales en
cautiverio en condiciones inadecuadas, mala higiene, grupos numerosos o mal manejo: los reptiles
se infectan por la ingestién de ococistos que se establecen en intestino y los esporozooitos invaden
la mucosa intestinal. En animales silvestres esto es menos comun ya que viven en espacios mas
grandes en donde su alimento no tiene contacto con su excremento. La enfenmedad se puede

presentar en las primeras semanas de vida provocando lesiones intestinales, hepaticas y renales.'

3.4.1.3 Cryptosporidium

Las boas frecuentemente presentan signos de regurgitacion, letargia y depresiéon cuando
se encuentran infectadas por Cryptosporidium. Una inflamacion de la mitad del cuerpo puede ser

palpable en casos avanzados. El organismo causa una gaslritis proliferativa. Este organismo

compite con Er eba en | icid ta ir i6n de ooquistes esporulados. ratones,

setpientes o lagartijas infectados son los responsables de Ia presencia de 1a infeccion de especies
coutivas. Es una enfermedad que se reporta de manera intenmitente, por lo tanto los anunales
ntectados deberan ser aislados de la coleccion y de preferencia ser eliminados. Se considera una

enfermedad soondtica. '
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Graczyk y Cranfield (1996) * encontraron que Cryptosporidium serpentis asociado a
criptosporidiosis puede causar morbilidad y mortalidad importante en serpientes. Este agente ese
aloja en el epitelio gastrico y el diagnéstico de esta enfenmedad es dificil si se encuentra en etapa
subclinica que es cuando el animal es polencialmente contagioso para el resto de la coleccién. La
criptosporidiosis clinica puede ser diagnosticada por medio de la observaciéon de ooquistes en las
heces, también el uso de anticuerpos monoclonales ha demostrado que posee mayor sensibilidad
a la deteccidén de ooquistes en heces. Y debido a su caracter contagiosc se recomienda que

cualquier ejemplar positivo sea sacrificado por el bien de la coleccién.

En serpientes, se ha reportado la presencia de ooquistes de Criptosporidium serpentis y C.
viridis (Graczyk y Cranfield. 2000). En este estudio las serpientes que fueron positivas a ooquistes
de Cryptosporidium y esporas de Microsporidium (14%), murieron de Criptospondiosis y 8 fueron
sacrficadas por la severidad de la criptosporidiosis que presentaba. Los conocimientos acerca de
esta entermedad es limitada debido a los pocos repoites que se han documentado sin embargo ias
que existen deschniben a la enfenmedad como sistémica o intestinal y siempre se asocia con la
muerte. Este estudio describié que al parecer la microsporidiosis es una infeccidén oportunista que
ocurre en serpientes que ya han sido infectadas y que al presentar otros probfemnas clinicos
conlieva a la muerte del ejemplar. Cabe mencionar que microsporidium es un parasito oportunista
en pacientes inmunocomprometidos. habiendo un probabilidad de zoonosis potencial y los reptiles

pueden ser una fuente de infeccion.?”
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4 Estrés, cautiverio e inmunidad

Desde el punto de vista bicldgico el estrés es considerado como un estado general de
sobre activacidn en varios niveles: autonémico, endocrino e inmunitario. es decir, es un proceso en
el que participan las vias neurales del sistema nervioso autbnomo, las vias humorales bloquimicas
del sistema endocrino y las vias vasculares sanguineas del sistermma inmunolégico. En esté sobre
activacion biolégica se predispone al consumo de energla necesario para enfrentar el peligro
inminente.” El estrés del cautiverio con condiciones de demanda energética pueden causar

indirectamente enfermedad y muere por comprometer la funcion del sistema inmune.

Desde el punto de vista hormonal, el estrés es definido como una activacién de
sustancias del eje hlpotalamo-pnuitario-adrenooonical.:“’ principalimente mediado por
corticoesteroides. La repercusion sobre el sistema inmune del reptil ha sido evidenciado por varios
estudios en donde despues de la administracién de corticostercides (hidrocortisona) en Chalacides
ocellatus, se observo deplecion severa de linfocitos T en el timo. bazo y sangre periférica. En la
misma especie se ha observado que el desarrollo compteto de los érganos linfoides coincide con
bajos niveles de corticosteroides sencos en primavera y hasta principios de otofio, sucediendo lo
contrario a finales de otofic donde los niveles de corticosteroides son altos, relacionandose con
lisrs de imocitos. bajos niveies de linfocitos T y B en sangre periférica y bazo, asi como una mala
respuesta a la concavalina A y baja produccion de anticuerpos, que persiste todo el invierno hasta

‘24 El cautiverio también tiene un fuerte

enero. lo cual también se ha reportado en otros reptiles
mpacto en fa funcion de los intoctos T en reptiles. asi como la humedad, temperatura y nutricion
son moduladotes criticos de jos procesos mmunes de los reptites.” Los mecanismos por los cuales
los corticosteroides actuan sobre ! sistema inmune es que redistribuyen y causan citolisis de

Wnfocitos. enfatizando esto tttimo.’ por lo qgue el aumento de corticoslerona sérica  aesta

ampliamente relacionado con el estres ( figuta 2)
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Figura 2. Cambios estacionales que afectan la estiuctura y funcion del sistema inmune de animales
{poiquilotermos)ectotermos

Turton et al en 1997, con el fin de examinar si la temperatura ambiental sub-dptima
inducia esttés y como consecuencia. nmunosupresion, realizé un estudio en una granja de
cocodiitos (Crorcodylus porosus). un estudia con un total de 140 animales. Se dividieron en S
grupos de cocodnlos y se mantuvieron a una temperatura de 32“C por 10 semanas y después a
dos de ellos se les disminuyo la temperatura a 28°C A dos grupos mas se les aumentd a 36°C y el
grupo control se mantuve a temperatura constante. Pasados diez dias del primer cambio se les

restablecio la temperatiira @ 32 C Se ©

antticd el largo y el peso corporal, corticosterona en
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plasma, concentracion de inmunoglobutinas. y conteo de células blancas en sangre. La toma de
muestras se realizd a las 6 y 9 semanas de edad antes de los cambios de temperatura y 10 dias
posteriores a la manipulacién ambiental. Aunque para ellos no se obtuvieron datos concluyentes de
que el aumento de corlicosterona en la sangre estuviera intimamente relacionada con la
inmunosupresion y el estrés, destaca el awnento de corticosterona en el grupo que después de
estar a 36°C se bajo a 32°C: y en el grupo que se sometié a disminuciéon de temperatura (28°C)

manifesté una baja en el conteo de célutas blancas y conteo de linfocitos en el momento del la

disminucién; y un aumento en dichos valores en cuanto se les r i la temp ira de

32°c.”

Varela (1997) en su tesis sobre la inmunologia de la fibropapilomatosis sefala que fa
relaciéon heterdfilo-linfocto es una buena herramienta para evaluar el estrés en animales en
cautiverio ya que la heterofilia y la linfopenia estan relacionadas con el estrés, aunque la cuenta
linfocitica puede aumentar y la heterdfila decrecer después de un episodio de estrés, el punto
cruciat a tomar en cuenta es que aunque hay produccion de linfocitos, estos no son capaces da

responder a una estimulacién antigénica 7

Swimmer (2000)*". con el objetivo de deternunar los efectos clinico-patolégicos de 1a
fibropapilomatosis y el cauliverio para ayudar al diagnoéstco por medio de perfiles bioquimicos,
integra dentro de su estudio un giupo de tartugas plovernientes Jdel centro de investigacion Sea
World en California. las cuales han sido sometdas a anfos de cautiverio pata ser evaluados en etllas
los efectos del nusmo. ya que el estrés es considerado como el factor predisponerte mas
impottante para la presentacion de esta enfennedad Los glucocorticodes adienales, tales como
cortisol y corticosterona, son regulannente usados como indicadores de la presencia de estrés en
las diterentes clases de vertebrados. En especial en las tortugas mannas el eje hipotalamico
pituitano adrenal funciona de manera simdar a la de los demas vertebrados, por tanto Ia respuesta
dei organmsmo al estres. nfluye en 1a uthzacion de glucosa y otras actividades metabdlicas

estmuladas por la glandula adrenal o Interrenal. Estudios tecientes con fa tortuga caguama
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(Caretta caretta) y tortugas blancas (Chelonia mydas) han reportado resultados positives en ia
relacidn estrés - niveles de corticosterona. Del perfil bioquimico del plasma se aobtuvieron y
analizaron los niveles de corticosterona y lactato, enzimas en sangre (en numerosas especies, el

dafo ala membrana celular en musculo esquelético, cardiaco, o en el higado; causas la liberacién

de enzimas de la célula al torrente sanguineo), protelnas . calcio, ol, acido urico y
triglicéridos. Dentro de sus resultados resalta la afirmacion de que dietas no naturales
administradas por tiempos prolongados en torfugas en cautiverio comanmente afectan la funcion
hepatica y eventualmente resulta en un aumento de ALT. Y aunque los resultados de la

investigacién no fueron muy concluyentes, es rescatable los parametros que aporta en la

bioquimica sanguinea de tortugas sanas y enfermas, de vida libre y en cautiverio.*’

En varios estudios y reportes de enfermedades de los reptiles en cautiverio se ha
tomado en cuenta el estrés como factor predisponente o desencadenante de estas enfermedades

ya que generalmente los agentos etiolégices forrman parte de 1a flora normal del anirmal

Pefaloza (1893) reporta en el caso de la estomatitis necrética en serpientes, principal
enfermedad que surge en reptiles mantenidos en cautiverio en todo el mundo. que el estiés es uno
de los factores predisponentes para la presentacion de la enfermedad. ya que las bactenas que
fueron aistadas de ejemplares enfermos son anaecrobias consideradas parte de ta flora normal de
piel, conuntiva. cavidad nasal y oral. tracto gastrointestinal y heces, puesto que fueron arsladas en
animales libres de la enfermedad. por lo que eliminar los factores productores de estrés es una
medida para ja prevencion de la enfermedad *®

Jacobson et al en 1991%*

. Teporté que en |1a enfermedad cronica del tracto respiratorio
alto de las tortugas, el estrés puede estar fuertemente involucrado, ya que ningun antibiético o sus
combinaciones han sido efectivas contra los agentes bacterianos de esta entennedad. lo que
induce a pensar que exste una INMUNOSUPresian que es aprovechada por microorganismos que

torman parte de la flora nonnal dei tracto respiratario de la tortuga como lo es Pasteurella
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testudinis. Otro hecho muy importante es que a la necropsia solo se encontré el timo en 2 tortugas
de 12. En estas, el timo se observd pequefio y rodeado de tejido fibroso, lo que llevaria a pensar
nuevamente en una posible inmunosupresién de estos animales; se piensa que la
inmunosupresién en tortugas de desierto de vida libre puede ser provocado por el estrés que les
induce ia desnutricién, ya que la constante degradacion de su habitat da lugar a la disminucién de
su alimento, lo que da lugar a la atrofia del timo y como consecuencia de esto, se da la
inmunosupresidn que pernmite que la tortuga sea mMas susceptible a enfermedades. Lo mismo
puede pasar en tortugas en cautiverio al no darles las condiciones necesarias para vivir y la dieta

adecuada.*!

Hilf et al en 1990*" en el zoolégico de Piltsburgh observéd que en la neumonia de
serpientes en cautiverio, el estrés ocasionado por el misma, permite que las bacterias que
colonizan las vias respiratlorias altas se vuelvan oportunistas y causen la neumonfa. Asi lo
demostré al aislar la flora normal de boas sanas y comparaida con los aislamientos en boas
enfermas.* En granjas de cocodrilos también se ha visto que las principales enfennedades que
los afectan en cautiverio son aquellas provocadas por agentes oportunistas como bacterias y
hongos, y son problernas que se presentan principalmente en invierno. En estos cocodrilos se han
observado también parasitos sanguineos que en vida libre aparenternente no son patogenos. pero
que al entrar los animales al cautiverio, provocan problemas graves " En otro estudio se observo
que en tortugas de pantano Pseudemydura umbnna a las que se les sometio al cautiverio con fines
de conservacion se vieron alectadas por una enfermedad de fa piel provocada por Pseudomonas
sp Estas bacterias son habtantes normmales del medio ambiente donde vive esta tortuga v de su
microtlora. por lo que se concluyd que posiblemente varios factores estresantes estaban envucitos
en la predisposicion a esta enfermedad comoe bajas repentinas de temperatura o huimedad, lo cual
se pudao coroborar ya que el tratamiento al que se les sometid tuvo mayor éxito cuando la
temperatura del estanque estaba entre los 20 y 27° C, ya que a esta temperatura se aumenta el
metabolismo y el sistema inmune puede alcanzar su pico de funcién. La mejora det amtnente de la

tortuga pemitio bajar la incidencia de estas enfermedades FPEn clcaso de la fibropapilomatosis de

on
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la  tortuga blanca se ha sugerido la posibilidad que en vida. libre Lmos de: los  faclores
predisponentes a la enfermedad son contaminantes en el medio ambiente de la tortuga los cuales
inducen estrés y baja en el sistema inmune de este reptil. Las bacteﬁas‘qﬁe éétaén como
secundarias también son habitantes de la flora normal de la tortuga.*” En és!a misma especie en

cautiverio la disminucién de la temperatura corporal con el subsiguiente desajuste det sistema

inmune predispone a Ia tortuga a intecciones ricéticas, principalmente del tracto respiratorio.'?

En los camaleones y lagartjas Tegu, los poxvirus han sido reportados en cautiverio
pero nunca en animales de vida hibre, 1o que sugiere que el estrés por el cautiverio, falta de higiene
y hacinamiento provoca que se activen los virus latentes en los animales portadores. Jacobson et
al (1990), observaron et caso de un camaleén que al introducirlo al cautiverio se aceleré su

1 e

muerte. Durante un petiodo de cuatro afios, se recolectaron 170 ejemplares de miembros de

chamaeleo spp. de Tanzama. se obtuvieron muestras sanguineas con el fin de localizar

hemoparasitos. encontrando en C dilepis inclusiones intr Estas ir

intracitoplasmaticas se encontraron con Mas frecuencia en monocitos. Al dia de captura 13% de
las células plancas crrculantes eran monocitos y el 96% de estos contenlan inclusiones, aunque
también en linfocitos y trombocitos circulantes se pudieron cobservar inclusiones. Se obtuvieron
muestras de sangre por un perodo de 55 dias: en dia 46 posterior a la captura se observaron un
segundo tipo de inclusiones intracitoplasmaticas en monocios, solas o acompafiadas del primer
tipo. El dia 55 el camaleon, fue encontrado moribundo y se optdo por la eutanasia. En el momento
de ta muerte el 26% de las células circutantes eran monocitos, de los cuales el B8% contenian
inclusiones del pamer tipo, un 1% del segundo tipo y 11% con ambos tipos: Lo que es mas
intrignnte acerca de la coinfeceion de monaocitos de C. dilepis con Chinmydia sp. Y poxvirus fue la
intensidad de la inteccion en cautiverio. E! ejemplar en el momento de su muerte exhibia todas las
células intectadas por uno o ambos patégenaos '~ Clippinger et al (1996), sostiene en su estudié

que fos caimanes capturados y sometidos a cautiverio se enfermaron de micoplasmosis. a pesar
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de que el manejo fue bueno en estos animales sugiriendo que el estrés pudo ser un factor
predisponente de la enfermedad. En estos caimanes la respuesta al tratamiento fue dificil sabre
todo al llegar el invierno, pudiendo deducit que la micoplasmosis podria ser desencadenada por el

estrés como en otras especies animales ya que esta bacteria forma parte de la flora nommal del

individuo.*®

Jones et al.*, en un esfuerzo por conservar la tortuga latd observaron que a pesar de
sus métodos para solucionar los cuatro problemas comunes en los intentos previos para criarlas (la
dieta, la calidad del agua, la incapacidad para evadir barreras y lesionarse y el tratamiento de las
enfermedades), las tasas de mortalidad se mantuvieron muy altas casi con seguridad debido al
estrés provocado por el cautiverio, ya que aun con las medidas drasticas que se implementaron
para mantener a los neonatos en un ambiente bajo en patdébgenos, las tortugas murieron par
infecciones sistémicas bacterianas y micoticas, a pesar de Ias estrategias tomadas para evitar las
infecciones en cautivernio. sin que la mortahdad disminuyesa, suginendo que el sistema inmune de

! en cautiverio

estas tortugas se vuelve muy fra

Mufioz et al. (2000)" estudiaron las funciones iInmunolégicas mas representativas tales
como adherencia, quinuotaxis y ensayos de prolitetacion con middgenos en los leucocitos de
sangre pernférica de tortugas Mauremys caspica y los cambios estacionales en hembras y machos.
Dentro de sus resultados se observa que las alteraciones en estas funciones inmunoldgicas varian
en los diterentes ciclos estacionaies Los porcentajes de proliferacion alcanzaron los niveles mas
altos durante 1a pamavera, cuando el tmo tiene su maximo desarrollo; los niveles mais bajos de
proliteracion se observaton en verano relacionandose con la aguda involucion del timo. Aunque fue

moas altos de quimiotaxis y citotoxicidad

durante esta temporada cuando se observaron los mvel
en hembras cotrelacionandose con ia mvolucion det timo En otono se observaron 10s niveles mas
bajos en general y en nvierno los machos mostraron los niveles mas altos de citotoxicidad y

S DijAs (CMPeTakINas SON conNsideraddas CoMmo iNMUNOSUPIesoras. se observod

guimiotaxis, aungue

una alta capacidad quimiotactica y respuesta citotoxica de células NK, en mvierno. sugiricndo que
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los mecanismos de defensa no especificos aumentan para disminuir el efecto negative de la
involuciéon de tejido linfoide. Estd deplecion puede ser una consecuencia de la alta capacidad de

migracién de linfocitos a la sangre periférica B
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5. CONCLUSIONES

Después de una larga existencia sobre la tierra es lamentable que los reptiles sean una de

las menos estudi en el campo de la medicina veterinaria. Su interesante fisiologia y

sus diferencias con los mamiferos deja un amplio campo para‘ seguir investigando y aporando

conocimientos no solo a nivel veterinario sino en 1a biologila y ecologla;’

Debemos tomar en cuenta la gran biodiversidad que el pais aporta al mundo y el numero
de especies endémicas que corren riesgo por falta de estudio en el drea lo cual deberia impulsar
futuras investigaciones. Hoy en dia los conocimientos obtenidos son escasos tanto para su

conservacion camo parm su cuidado terapéutico.

Desgraciadamente por falta de apoyo e interés no se ha podido demostrar claramente la
hipétesis de que el estrés actia como factor predisponerte a enfermedades en cautiveno, comao ha
sido demosirado en otras especies domeésticas. Aunque investigaciones hechas por mexicanos
sugieren nuevas lineas de investigacion en esta drea, coincidiendo con uno de los fines Jde esta
revision. el marcar puntos de investigacién en este tema tales como factores inmunologicos
asociados, citocinas, subpoblaciones cejulares, fagocitosis. complemento, etc. Asi como. buscar e

mplementar pruebas de laboratorio adecuadas a especies silvestres como son los reptiles

Al mantener a las especies cautivas, debe mantenerse presente con la menie del meédico
vetennano, que ef cautiverio no reproduce de manera exacta ¢l ambiente natural donde los reptiles
viven. por tanto siemmpe habra factores estresantes que pucdan causar una mala produccion o
perrdidas econdmicas en cualquiera de los maneras en las que sea mantenido el ejemplar: ya sca

mascota.  produccion o conservacidon. La complejidad que actualimente presentan las

entfermedades en los animales nos invitan a ampliar las investigaciones para ewtar tuturas

perdidas iremediables.
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Finalmente, ya que dentro de la medicina veterinaria y zootecnia uno de los principios
basicos es la medicina preventiva, el manejo enfocado a la reduccién al minimo de estrés para
evitar la presentacion de enfermedades es indispensable en cualquier tipo de explotacién o

reserva de reptiles.

Aunque los resultados hasta el momento no sean concluyentes y las variantes aun sigan
causando controversia. en lo que respecta a la participacion del estrés del cautiverio como factor
predisponerte principal de enfermedades en los reptiles, las investigaciones realizadas hasta el
momento, dejan ver clarmmente que no se puede dejar a un lado esta importante hipétesis por

comprobar.
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