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La gente pregunta todo el tiempo, ¢ Cual es el secreto del éxito?

Lo primero es CONFIAR EN TI MISMO, pero aun mas importante es ir a lo mas profundo
de tu interior y preguntarte ¢ quién quieres ser?, no “que” sino “quien”, no lo que te hayan
dicho tus mayores ni tus maestros, deja libre todo y preguntate que es aquello que
realmente te hace feliz, no importa que tan loco suene o parezca para la gente, confia en
ti mismo sin importar lo que los demas piensen.

Lo segundo es ROMPER ALGUNAS REGLAS, tenemos demasiadas reglas en la vida,
para casi todo y yo digo, rdmpelas, acaba con aquello que es normal, es imposible ser
sobresaliente o muy original, ser distinto, si te comportas como todos y no rompes
algunas reglas, tienes que pensar por fuera de los parametros, esa es la clave, ;qué
sentido tiene comportarse como todos y lograr agradar a todos? La unica forma del éxito
es rompiendo algunas reglas.

Lo tercero es NUNCA TENGAS MIEDO A FALLAR, en cualquier cosa que intentes
nunca estas exento a fallar, no siempre se puede ganar pero no tengas miedo en tomar
la decision de hacerlo, no te dejes paralizar por el miedo al fracaso porque si no, no te
exigiras nada, mantén siempre tu esfuerzo creyendo en ti mismo y en la imagen que has
sofiado para tu vida, y recuerda siempre que si te mantienes haciendo lo correcto el éxito
llegara.

La cuarta regla es NO ESCUCHES A NADIE, ¢ cuantas veces has escuchado que no se
puede hacer esto o aquello porque nadie nunca lo ha logrado antes?, entonces ama
escuchar que nadie lo ha hecho antes porque entonces pensaras que si lo logras seras
el primero en hacerlo, asi que no prestes atencion a los que digan que no se puede hacer,
yo nunca escuche la frase “no puedes”, siempre escuche mi interior que dice: “si, tu
puedes”.

La regla numero 5 y la mas importante de todas es PONTE EN MOVIMIENTO, no dejes
nada incompleto, siempre que flojees en tus cosas habra otro en algun lugar haciéndolo
mucho mejor que tu, alguien, no sabes dénde, es mas listo que tu y trabaja duro por
esforzarse cada vez mas, no hay absolutamente ninguna otra forma de triunfar en la vida
si no es por el constante esfuerzo, sin dolor no hay victoria.

Por ultimo la sexta regla: CONTRIBUYE, DA ALGO A CAMBIO, sea lo que hagas en tu
vida siempre debes encontrar la manera de retribuir a los demas, algo a tu comunidad, a
tu estado o a tu pais, ayudar a los demas es algo que te dara a cambio una plenitud que
no se asemeja a nada que hayas alcanzado antes.

Por eso es que debes seguir estas reglas: confia en ti mismo, rompe algunas reglas, no
temas a fallar, no escuches a nadie, ponte en movimiento y da algo a cambio, solo asi
sabras quien quieres llegar a ser...

Arnold Schwarzenegger.
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RESUMEN.

En el presente trabajo se determinaron los parasitos presentes en tres especies de
crotalidos (Crotalus aquilus, C. ravus y C. triseriatus) en cautiverio dentro de las
instalaciones del laboratorio de herpetologia de la F.E.S. Iztacala, U.N.A.M. El método de
analisis fue la observacion directa en microscopio Optico y microscopio estereoscopico
de una excreta fresca de cada serpiente, asi como la técnica de concentracion de Willis
empleada para la obtenciéon de huevecillos por flotacion. De igual forma, se analizaron
por los mismos meétodos los roedores proporcionados como alimento a las serpientes, asi

como el agua puesta en los bebederos.

Como resultado se obtuvo que el 53% de la poblacion de serpientes presenté parasitos,
mostrando sintomas como peso debajo del promedio o mucosidad en las heces
relacionado al tipo de parasito que tenian. La especie que presentdé mayor numero de
individuos parasitados fue C. ravus con ocho ejemplares (47% del total de la poblacién
infectada), seguida de cinco ejemplares de C. triseriatus (29%) y cuatro de C. aquilus
(24%). Los parasitos presentes en las serpientes fueron Entamoeba invadens y
Kalicephalus sp. (antes Ophistrongilus sp.) los cuales se han reportado como parasitos
de importancia en reptiles; Toxocara sp. quien no es un parasito de reptil pero se
relaciona a roedores por lo que la presencia de estos contribuye a su aparicion;
Dispharynx sp. el cual pertenece a un grupo de nematodos poco estudiado pero con
importancia en reptiles de vida silvestre y Dasymetra sp. el cual, en menor cantidad,
también se localizaron en las muestras. De estos parasitos, los de mayor frecuencia
fueron Kalicephalus sp. y E. invadens con un 33%, seguido de Toxocara sp. con 22%,
mientras que el resto de los organismos tales como Dispharynx sp. y Dasymetra sp. se
encontraron con un 6%. El analisis de alimento demostré que los ratones no son una
fuente de contagio de las serpientes ya que en ellos no se localizaron parasitos de ningun
tipo; en cambio el agua que se les proporciona en los bebederos si presentd organismos
como E. invadens lo que resulta una fuente de contagio ya que no cuenta con medidas

adecuadas de almacenaje.



Debido a lo anterior se concluye que el analisis coproparasitoscopico de los organismos
en cautiverio, es una herramienta fundamental para el diagndstico de enfermedades
parasitarias, ademas de que el analisis cotidiano del alimento y agua proporcionado a las
serpientes ayuda a prevenir la introduccion de parasitos en la coleccion. Por lo cual se
recomienda que el alimento, el agua y los utensilios empleados en el manejo de los
reptiles, lleven un adecuado almacenaje, limpieza, desinfeccion y/o esterilizacion para
evitar la introduccion, proliferacion y dispersion de parasitos entre los ejemplares de la
coleccién, de esta manera se podra controlar y prevenir las enfermedades de tipo

parasitaria.



INTRODUCCION.

En México existe una gran diversidad de ecosistemas y especies tanto animales como
vegetales. Dentro de esta diversidad se encuentra la herpetofauna mexicana, la cual esta
representada por al menos 804 especies conocidas colocando a nuestro pais en el

segundo lugar en reptiles del mundo después de Australia (Uetz, 2005; Mosqueda, 2014).

CLASE REPTILIA.

La distribucion de los reptiles en el territorio mexicano es muy variada ya que se
encuentran desde las selvas del sur hasta las zonas aridas del norte, sin embargo, el
acelerado crecimiento de las grandes ciudades y las poblaciones rurales, han provocado
un cambio en los ecosistemas, el suelo y por tanto, las especies (Méndez de la Cruz,
1992).

Esta clase, se caracteriza por ser vertebrados terrestres o acuaticos generalmente de piel
seca cubierta de escamas epidérmicas queratinizadas y en algunos grupos colocadas
sobre osteodermos. Las patas son cortas (0 a veces ausentes) presentes en los costados
del cuerpo, lo que causa una locomocién reptante, lo que a su vez les da el termino reptil
(Meneghel, 2008).

Estos organismos son muy diversos y se incluyen en cuatro érdenes:

. Tortugas (Testudines): presentan un caparazén éseo cubierto de escamas en el
que pueden esconder total o parcialmente la cabeza, extremidades y cola, el craneo es

robusto y la mandibula esta en forma de pico corneo sin dientes, pero con bordes afilados.

. Cocodrilos (Crocodilia): son organismos de gran talla y cuerpo robusto, presentan
adaptaciones para la vida acuatica como la cabeza alargada y plana, con ojos y fosetas
nasales en posicion superior, ademas de una cola fuerte y aplanada lateralmente utilizada

como timén (Fontanillas et. al., 2000).

. Tuataras (Rhynchocephalia): es el grupo menos numeroso de reptiles
representado solo por dos especies que habitan en Nueva Zelandia, son
morfolégicamente similares a las lagartijas pero difieren de estas por su anatomia interna

y su longitud hocico-cloaca de hasta 50cm (Pough et. al., 2001)



. Lagartijas y serpientes (Squamata): es el grupo mas diverso de reptiles, en general
presentan cuerpo alargado y poseen cuatro extremidades aunque en algunas especies
pueden estar reducidas o ausentes. Las lagartijas pueden desprender la cola (autotomia
caudal) para escapar de sus depredadores y una nueva cola crece para remplazar la
perdida, en cambio algunas serpientes poseen mecanismos de defensa como glandulas

de veneno asociadas a su mandibula (Fontanillas et. al., 2000).

Aqui pertenece una gran variedad de reptiles que en la actualidad ocupan un amplio
numero de habitats en todo el planeta, existiendo incluso especies marinas, planeadoras
0 subterraneas. En este grupo se pueden distinguir tres subdrdenes que comprenden
poco menos de 6000 especies vivientes conocidas: Suborden Lacerttilia (lagartos y
lagartijas), Suborden Amphisbaenia (viboras ciegas) y Suborden Ophidia (culebras, boas,

crotalidos entre otras) (Meneghel, 2008).

SUBORDEN OPHIDIA.

Las serpientes u ofidios se caracterizan por la ausencia de patas y cuerpo alargado.
Algunas poseen mordeduras venenosas que utilizan para matar a sus presas antes de
ingerirlas. Otras como las boas y pitones, matan a sus presas por constriccion. Todas
ellas, cambian de piel periddicamente a medida que crecen, ya que ademas de esto los

ayuda a reparar heridas y librarse de parasitos externos (Pyron, 2013).

El craneo de las serpientes esta modificado respecto al modelo basico diapsido; los
huesos de la mandibula superior estan débilmente unidos al resto del craneo y puede
moverse libremente ademas de poseer potentes musculos retractores, 1o que permite una
mayor apertura de las mandibulas y la deglucién de grandes presas enteras. Los dientes
son agudos y curvados hacia atras y se implantan tanto en el paladar como en el maxilar

y el dentario (Parker y Grandison, 1977).

Los dientes maxilares son los mas variados y los unicos que pueden estar asociados a

glandulas venenosas; de estos se pueden distinguir cuatro tipos:

. Aglifos: Son dientes solidos y prensiles, curvados hacia atras para sujetar la presa

sin inocular veneno, presentes en colubridos, boidos y piténidos.



. Opistoglifos: Son dientes acanalados situados en la parte posterior de la
mandibula y conectados con glandulas de veneno, constituyendo un sistema de
inoculacion primitivo poco peligroso para el hombre. No obstante, algunas especies

pueden producir graves mordeduras e incluso la muerte.

. Proteroglifos: Son dientes pequefios y fijos situados en la parte delantera de la
boca, con un canal poco cerrado y algunos modificados para escupir como el caso de

Naja nigricollis

. Solenoglifos: Son colmillos largos, méviles y huecos con un canal interior cerrado
y conectado a glandulas venenosas. Estos pueden plegarse sobre el paladar superior
cuando el animal cierra la boca y se enderezan rapidamente cuando la abre generando
un sistema de inoculacion eficaz caracteristico de vipéridos (Parker y Grandison, 1977;
Bruna, 1995) (llustracion 1).

llustracién 1. Denticion de serpientes: A: aglifo; B: opistoglifo; C: proteroglifo; D:

solenoglifo.



SISTEMA DIGESTIVO DE LAS SERPIENTES.

El tracto digestivo de una serpiente comienza desde la cavidad oral y termina en la cloaca
donde desembocan productos de sistema urinario y reproductivo. En la cavidad oral se
localizan glandulas secretoras de mucosidad que mantienen a la boca lubricada. Esta
cavidad se ve modificada en serpientes venenosas ya que en ellas se desarrollan
glandulas donde el veneno es producido y almacenado (Mader, 2006). Su lengua se
asocia a la funcion olfatoria por la presencia del 6rgano de Jacobson y su esoéfago al
transporte de alimento por la presencia de musculatura axial ya que estas no mastican

sus presas sino que las ingieren completas (Frye, 1991a).

Después de la ingestion, las serpientes se aletargan para cumplir el proceso de digestion
debido a que este proceso requiere de mucha energia para digerir eficientemente lo cual
puede durar dias 0 meses, segun el tamafio de la presa y las partes indigeribles pueden

ser excretadas o regurgitadas (Frye, 1984).

ALIMENTACION Y NUTRICION.

Todas las serpientes son carnivoras y se alimentan de una gran variedad de presas que
incluyen aves, anfibios, mamiferos, peces, insectos e incluso reptiles. Generalmente, las
serpientes de pequefio a moderado tamafo cazan presas indefensas, las cuales pueden
ser rapidamente devoradas, sin embargo, si la presa opone resistencia, pueden recurrir
a técnicas como son el uso de veneno o constriccion para abatir a la presa antes de

ingerirlas (Parsons, 1990).

A la hora de tragar, el maxilar y la mandibula, que estan sujetos al craneo por ligamentos,
logran separarse para acomodarse al tamaro de la presa; asi, una serpiente es capaz de
tragar una presa tres veces mayor que el diametro de su cabeza. Ademas, la carencia de
huesos como el esternén ayuda a que la comida pase sin problemas por el es6fago del
reptil (Young, 1977).



TOXINAS DE SERPIENTES.

Algunas especies de serpientes usan veneno para inmovilizar o matar a sus presas. Este
es una saliva modificada que se inocula a través de los colmillos siendo mas
especializados en vipéridos. Se almacena en glandulas situadas en la parte posterior de

la cabeza conectadas a surcos o canales en los dientes de la mandibula superior
(Valledor, 1994).

El veneno de las serpientes es con frecuencia especifico para sus presas, y su papel
como mecanismo defensivo es secundario. Este se constituye por una compleja mezcla
de proteinas que actuan como neurotoxinas (dafan el sistema nervioso), hemotoxinas
(dafan la sangre), citotoxinas (dafian los tejidos), entre otras sustancias que pueden
afectar al organismo de diferentes maneras. Casi todos los venenos poseen
hialuronidasa, un enzima que destruye el acido hialurénico encargado de mantener unido
el tejido conjuntivo que, por tanto se disgrega facilitando la rapida difusion del veneno en
el organismo de la presa. Ademas, al igual que todas las secreciones salivales, posee
agentes que realizan una predigestion del alimento por lo que incluso, las serpientes no

venenosas pueden causar dafos en los tejidos (Bruna, 1995).

FAMILIA VIPERIDAE.

Se caracteriza por tener una denticién tipo solenoglifo, ademas de glandulas de veneno.
Esta familia se encuentra en diversos habitats desde América hasta Africa, Eurasia y
Asia. Aqui se encuentran las viboras verdaderas, mocasines, serpientes de cascabel
entre otras (Mader, 2006).



GENERO Crotalus (Linneo, 1758).

En el continente americano, el grupo de ofidios con mayor presencia es el de las
conocidas “serpientes de cascabel”’, estos son reptiles venenosos que han influido en
muchas sociedades durante la historia del hombre. Sin embargo, son pocos los estudios

realizados hacia estos organismos (Valencia, 2006).

La cantidad de especies que presenta este género nunca ha sido establecida
completamente, sin embargo en algunos trabajos se reconocen alrededor de 37
especies, de las cuales 34 habitan en México y 22 de ellas son endémicas (Campbell y
Lamar, 2004; Paredes, 2011).

De acuerdo a trabajos conjuntos realizados sobre la posicion taxondmica de este género,
se han registrado tan solo en el estado de Hidalgo cerca de 14 especies de cascabeles,
dentro de las cuales se localizan Crotalus aquilus (Campbell y Lamar, 2004; EMBL, 2009),
Crotalus triseriatus (COEDE, 2001; Campbell y Lamar, 2004; EMBL, 2009) y Crotalus
ravus (Campbel y Lamar, 1989; Smith y Smith, 1976).



DESCRIPCION DE Crotalus aquilus (Klauber, 1952).
También conocida como cascabel obscura de Querétaro, es un organismo de menos de
medio metro de longitud. El patrén de coloracién de las manchas dorsales es en forma

cuadrangular y el cascabel generalmente se delimita solo por diez escamas (llustracion
2).

Se puede localizar en habitats rocosos y areas volcanicas abiertas, bosques de pino-
encino, bosque mesofilo de montaina y mezquitales. Ademas de los habitats ya
mencionados, también se han localizado en matorrales xeréfilos, bosque de juniperos y

bosques de Abies con intervalos de 2000 a 2900 msnm.

Esta es una especie endémica presente en la NOM-059-ECOL-2001 y se encuentra bajo
proteccion especial. Su distribucion varia desde la porcion sur de la altiplanicie mexicana,
noroeste de Veracruz y el sur de San Luis Potosi, hasta el norte de Hidalgo, Querétaro,

Guanajuato y el noroeste de Michoacan y Jalisco (Campbell y Lamar, 2004)

llustracion 2. Especimen de Crotalus aquilus (Klauber, 1952).



DESCRIPCION DE Crotalus ravus (Cope, 1865).

También conocida como cascabel pigmea, es un organismo de medio metro de longitud,
generalmente con una coloracion ausente en la parte anterior de la cabeza. Las escamas
corporales son de color pardo rojizas o pardo obscuras frecuentemente mas palidas en

el centro (llustracion 3).

Se puede localizar en planicies, cuencas aluviales, regiones con baja vegetacion,
bosques de pino-encino, bosque mesofilo de montafa, selva baja y bosques tropicales
caducifolios. Es una especie endémica presente en la NOM-059-ECOL-2001 y se localiza
desde la altiplanicie mexicana en regiones de montafas templadas. Se registran desde
el Distrito Federal, Estado de México, sur de Hidalgo, Morelos, Tlaxcala, Puebla, oeste

de Veracruz y parte de Oaxaca (Campbell y Lamar, 1989, 2004).

llustracion 3. Espécimen de Crotalus ravus (Cope, 1865).
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DESCRIPCION DE Crotalus triseriatus (Wagler, 1830).
También conocida como cascabel transvolcanica, es un organismo de mas de medio
metro de longitud, su patron de coloracion se presenta en forma de manchas

semicirculares y el cascabel posee generalmente ocho escamas de base (llustracion 4).

Esta especie puede localizarse en bosques de coniferas, bosques de pino-encino,
bosque mesdfilo de montana, pastizales y mezquitales con altitudes entre los 2500 y los
4575 msnm. Es endémica del pais y se distribuye en tierras altas del eje neo volcanico
transversal desde el Distrito Federal, Michoacan, Estado de México, Hidalgo, Tlaxcala,

Puebla y Veracruz (Campbell y Lamar, 2004).

llustracién 4. Espécimen de Crotalus triseriatus (Wagler, 1830).
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SERPIENTES EN CAUTIVERIO.

Para que una serpiente se desarrolle adecuadamente en cautiverio, es necesario
brindarle una serie de elementos que le permitan satisfacer sus necesidades. En primer
lugar, el terrario debe ser suficientemente grande para que le permita realizar sus
actividades, facil de limpiar y darle mantenimiento. En caso de ser un recipiente pequeno
se le debe dar libertad de salir del mismo un par de veces a la semana para que se
ejercite (Mara, 2005).

Algunos tipos de serpientes necesitan sustratos donde se pueda cavar ya que la mayoria
de ellas se beneficia de los escondrijos que se les proporciona, éstos varian desde una
corteza de arbol o alguna roca. Algunas serpientes de habitos nocturnos no parecen
necesitar radiacion ultravioleta (UV), aunque las diurnas si. La humedad de su habitat
varia, por lo que la mayoria puede adaptarse a humedades de 50 y 70%, esto es
importante ya que la falta de esta puede afectar su proceso de ecdisis, y en exceso puede
atraer hongos (Faust, 1974; Simon, 2004).

Al adquirir un nuevo ejemplar, se recomienda mantenerlo en cuarentena minimo 6
semanas ya que esto evitara la introduccién de patdgenos a otros organismos de la
coleccion. Los terrarios de cuarentena deben de ser lo mas simples posibles, sin

decoraciones pero con un escondrijo y un recipiente de agua (Czaplewski, 2005).

PARASITOSIS.
Los reptiles en cautiverio son mas vulnerables a estar colonizados por parasitos que los
de estado salvaje. La flora microbiana que poseen es muy diferente a la que se encuentra
en animales homeotermos, es asi que microorganismos como Salmonella spp. es
considerada flora normal del tracto gastrointestinal en muchas de especies de reptiles
(Brotons, 2001).

Estas caracteristicas hacen que las enfermedades del tracto digestivo se presenten en
forma diferente o tengan una mayor o menor predisposicién a ellas. Los agentes
infecciosos como parasitos, virus o bacterias, pueden ser transmitidos por contacto
directo, ingestion, inhalacion, vectores intermediarios, aranazos o mordeduras y son
frecuentes como causa de laceraciones en el tracto gastrointestinal, de hecho se sabe
que las infecciones de este tipo son producto de condiciones inadecuadas de alojamiento
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y procedimientos incorrectos de cuarentena (Yarto, 2011). Algunas de estas
enfermedades son descritas como las principales causas de mortalidad de serpientes ya
que presentan diferentes manifestaciones como gastroenteritis, neumonias, abscesos

cutaneos, oftalmicos y septicemias (Flynn, 2007).
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ANTECEDENTES.

Okulewicz (2014), capturo y analiz6 51 organismos representantes de las familias Boidae,
Colubridae, Elapidae y Viperidae de Polonia, EI método usado fue un examen
coproparasitolégico estandar tomando muestras fecales simples. Detecté parasitos en un
13.7% de las serpientes incluyendo protozoarios (Choleoimeria sp) y ciliados, asi como

nematodos (Kalicephalus sp), y oxiuros (Oxiurida).

Garcia (2013), determind la frecuencia de parasitos en reptiles en cautiverio de diferentes
colecciones del estado de Morelos mediante pruebas coproparasitoscépicas. Como
resultado obtuvo que los parasitos con mayor frecuencia fueron nematodos de la familia

Oxyuridae seguido de estrongilos y anquilostomas.

Gonzalez-Solis y Teran-duarez (2013), reportaron el primer registro de pentastémido
Procephalus crotali en la serpiente de cascabel de Yucatan Crotalus tzabcan. La
descripcion se hizo mediante la toma de organismos adultos del parasito alojados en los
pulmones de la serpiente presentando medidas morfolégicas similares a los registros de
pentastdmidos de serpientes mexicanas, sin embargo P. crotali difiere por la ubicacion

geografica y la estructura bucal lo que la hace una nueva especie descrita para el género.

Bursey y Brooks (2011), colectaron 78 serpientes en el Area de Conservacion
Guanacaste en Costa Rica, entre estas se encontraron boidos, colubridos y vipéridos
reportando que los nematodos mas comunes en las serpientes fueron Hexametra sp.,
Kalicephalus sp., Ophidioscaris sp. y Terranova sp. parasitando a mas de una especie

por familia y en solo algunos casos localizandose mas de una especie por hospedero.

McAllister y colaboradores (2011), realizaron un estudio de endoparasitos presentes en
saurios y ofidios de la Republica de Namibia, reportando que en una poblacién de 232
individuos, 31 lagartos y dos serpientes (15% de la poblacién) se vieron afectadas por
parasitos de los cuales los mas comunes fueron cestodos, nematodos (representando 6

familias) y pentastomidos.
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Purwaningsih (2011), realizd la observacion de tres especies de Kalicephalus
encontrados en tres especies de serpientes (Ophiophagus hannah, Ptyas mucosus y
Naja sputatrix) durante la busqueda y captura de las serpientes de Java en islas
Kalimantan. Como resultado obtuvo que Kalicephalus indicus se localizé en siete
ejemplares de Ptyas mucosus, Kalicephalus bungari se encontré en dos Naja sputatrix y
solo un Kalicephalus indicus y Kalicephalus assimilis se encontré6 en Ophiophagus

hannah.

Shelmon (2007), realizé un estudio usando reptiles de cinco familias de importancia en
Iraq: Gekkonidae, Colubridae, Testudinidae, Bataguridae y Trionychidae. Se eutanizaron
con cloroformo para examinar la cavidad del cuerpo y los 6rganos del canal alimenticio
separando los organos individualmente, localizando nueve especies de parasitos
helmintos: un trematodo, un cestodo y siete nematodos. La tasa de infeccion fue de un

73% sin diferencia significativa en la variacion del sexo.

Téllez (2003), realizé un monitoreo coproparasitoscopico en la colonia de serpientes del
género Pituophis del laboratorio de herpetologia de la F.E.S. Iztacala. Se les realizo un
monitoreo mediante excretas frescas y via cloacal obteniendo que el 66.6% de la
poblacion de serpientes se encontraba parasitada, de este total, el 23.3% tenia E.

invadens, mientras que el 8.8% tenia Eimeria y el 6.6% tenia ambos.

Lance y Font (1996), realizaron una colecta de serpientes colubridos y vipéridos en dos
localidades del sureste de Louisiana para examinar la presencia de helmintos. Como
resultado obtuvieron que las serpientes se encontraron parasitadas por 6 especies de
trematodos, 4 cestodos, 9 nematodos y 2 acantocefalos. Entre los colubridos, la
presencia de helmintos tuvo una semejanza en cuanto a parasitos debido al tipo de dieta
que estos mantienen, en cambio los vipéridos presentaron ambientes y dietas distintas

por lo que la presencia de parasitos no reflejo alguna similitud.
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JUSTIFICACION.

Debido a que los organismos en cautiverio son susceptibles a presentar enfermedades
de tipo parasitaria, es necesario identificar el tipo de parasitos que llegan a contraer en el
trascurso de su vida, lo que permite disefiar estrategias de prevencion, diagnostico,

control y erradicacion de estas enfermedades.

En el caso de reptiles, estas enfermedades han sido responsables de numerosos casos
de infeccién e incluso la muerte de organismos en cautiverio, sin embargo no se cuenta
con el conocimiento adecuado para su deteccion y control lo que limita el buen

mantenimiento de las colecciones.

Tomando en cuenta la coleccién herpetologica de la F.E.S. Iztacala, se han registrado
casos de parasitosis en reptiles de todo tipo, haciendo énfasis en organismos inofensivos
pero no en venenosos. Por tal motivo es importante realizar una identificacion adecuada
de los parasitos presentes en una poblacion de tres especies de crotalidos (Crotalus
aquilus, C. triseriatus y C. ravus) con el fin de aumentar el conocimiento sobre los tipos

de parasitos que afectan a éstos organismos, asi como proponer medidas de prevencion.

Ademas, la evaluacion del alimento y el agua de consumo (que constituyen una posible
fuente de infeccion), permitiran conocer las posibles fuentes de ingreso de parasitos, ya
que al saber de donde provienen, se podran controlar mejor las enfermedades

parasitarias en cautiverio.
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OBJETIVOS.

General:

. Identificar los parasitos presentes en tres especies de vipéridos (Crotalus aquilus,

C. ravus y C. triseriatus) de la coleccion de la F.E.S. Iztacala, U.N.A.M.
Particulares:

. Observar huevos y quistes presentes en las heces mediante el método de

concentracion de Willis.

. Realizar el analisis de observacion directa para localizar parasitos presentes en
las heces.
. Analizar el alimento y el agua que se les proporciona a las serpientes para detectar

posibles fuentes de introduccion de parasitos.

. Realizar la identificacion de los parasitos localizados mediante imagenes de

referencia de libros especializados.
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MATERIAL Y METODOS.

TOMA DE MUESTRA.
Se realiz6 un inventario de ejemplares vipéridos de tres especies: Crotalus. aquilus, C.
triseriatus y C. ravus. Se ubicaron los lugares de encierro y se etiquetaron para

identificarlos del resto de la coleccion.

Se les tomo el peso y se llevd a cabo un control de alimentacion calendarizado
proporcionando un raton por semana a cada ejemplar, ademas de realizar limpieza del

encierro cada tercer dia asi como el agua de bebedero.

De acuerdo a las fechas de alimentaciéon, se realizaron dos muestreos por ejemplar
tomando los desechos fecales frescos directo del sustrato y colocandolos en frascos de
vidrio de 250g. previamente lavados con agua hirviendo y desinfectados mediante alcohol
de 96°.

ANALISIS BIOLOGICO.

METODO DE CONCENTRACION DE WILLIS.

Se utilizé la mitad de muestra fresca colocada en 20ml. de solucién saturada de sal
(SSNaCl). Se realiz6é un tamizado con una malla de colador casero de 1mm de diametro,
se mezclé con SSNaCl en un recipiente de vidrio desinfectado y se dejé sedimentar por
15 minutos con un cubreobjetos en la superficie del liquido. Al terminar el proceso se
retird el cubreobjetos del material flotante, se coloco sobre un portaobjetos y se observo

al microscopio optico realizando un barrido a 10 y 40 aumentos (Lamothe, 1997).

TECNICA DE OBSERVACION DIRECTA.

Se tomd la mitad de muestra fresca y se mezcldé con 20ml. de SSNaCl dejando
sedimentar durante 15 minutos. Se observé al microscopio 6ptico de 10 a 40 aumentos
para observar huevecillos, larvas, quistes o formas trofozoides. En el microscopio
estereoscopico se realizd la observacion de la muestra sedimentada en busqueda de

organismos adultos (Cantu, 2007).
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ANALISIS DE ALIMENTO Y AGUA.
Se tomd una muestra fecal de cada ratdn proporcionado como alimento para buscar
parasitos por el método de concentracion de Willis, ademas de realizar la observacion

directa de muestras de pelo y agua proporcionada a éstos.

Se realizé la observacion directa de agua para bebedero tomando dos muestras, la
primera del recipiente de almacenaje antes de proporcionarla a las serpientes y la

segunda directa del bebedero al momento de hacer su limpieza.

IDENTIFICACION DE PARASITOS.
La identificacion de los parasitos encontrados en las muestras fue por medio de imagenes
y descripciones segun los autores Frye (1991) y Mader (2006) en comparaciéon a las

imagenes capturadas en el trabajo.
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RESULTADOS.

Se registraron 31 serpientes, nueve ejemplares pertenecieron a C. aquilus, nueve a C.
triseriatus y 13 a C. ravus. Se registraron tres tipos de encierro; independientes en donde
solo se encuentra un ejemplar (perteneciente a la mayoria de los individuos), compartidos
con dos ejemplares (cuatro organismos de C. ravus) y solo una serpiente se localiz6é en
exhibicién (C. aquilus). Los ejemplares no contaban con numero de registro, sexado o

tiempo de vida en cautiverio.

Del total de organismos, 17 presentaron parasitos, siendo el 53% del total de organismos
analizados. C. ravus presentd el mayor numero de hospederos con ocho ejemplares
representando el 47% del total de organismos parasitados, seguido de C. triseriatus con

cinco ejemplares (29%) y C. aquilus con cuatro (24%) (Figura 1).

29% ‘
C. triseriatus %

24%
C. aquilus

47%
C. ravus

Figura 1. Porcentaje de hospederos por especie.
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IDENTIFICACION DE PARASITOS.

Kalicephalus sp. (antes Ophistrongilus sp.) (llustracién 5).

llustracién 5. A: huevo de nematodo tomado de una muestra de pitén a 134x (Frye,

1991b). B: muestra de un organismo de C. aquilus a 40x.

Toxocara sp. (llustraciéon 6).

llustracion 6. A: tipico huevo de ascarido recolectado en reptiles tefiida con Merthiolate
a 268x (Frye, 1991b). B: muestra de C. triseriatus a 40x.
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Dispharynx sp. (llustracion 7).

llustraciéon 7. A: Dispharynx nasuta a 67x (Frye, 1991b). B: huevo localizado en una

muestra de C. aquilus a 40x.

Entamoeba invadens (llustracion 8).

llustracion 8. A: muestra en fresco sin tefir de heces de Monstruo de Gila Heloderma

suspectum a 268x (Frye, 1991b). B: muestra en fresco de heces de C. ravus a 40x.
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Dasymetra sp. (llustracion 9).
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llustracion 9. A: Tipico huevo de trematodo colectado en heces de Tiliqua scincoides

gigas a 270x (Frye, 1991b). B: imagen tomada de una muestra de heces de C. ravus a
40x.

E. invadens y Kalicephalus sp. tuvieron mayor incidencia, seguido de Toxocara sp. De
igual forma, aunque en menor porcentaje, se encuentran Dispharynx sp. y Dsymetra sp.
(Grafica 2).
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Figura 2. Porcentaje de parasitos localizados en las muestras.
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En el conteo por hospedero, se obtuvo que en C. aquilus y C. ravus, el parasito con mayor
incidencia fue Kalicephalus sp. (antes Ophistrongilus sp.), seguido de E. invadens, en

cambio en C. triseriatus el parasito mas comun fue E. invadens (Figuras 3, 4 y 5).

Dispharynx sp.
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Figura 3. Parasitos encontrados en las muestras de C. aquilus.
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Figura 4. Parasitos encontrados en las muestras de C. ravus
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Figura 5. Parasitos encontrados en las muestras de C. triseriatus.
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ANALISIS DEL ALIMENTO Y AGUA.

Las observaciones hechas a los ratones no mostraron ningun parasito interno o externo.
El analisis del agua proporcionada a las serpientes arrojo como resultado que al ser
tomada del filtro previo al almacenaje no se encontrd parasito alguno, 48 horas después
del almacenaje se encontraron amibas, nematodos y otros protozoarios no parasitos
como vorticelas y euglenas, ademas de localizarse insectos como dipteros en estado

larval, blatodeos y aracnidos.
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DISCUSION.

Mas de la mitad de los crotalidos analizados en este estudio presentaron vulnerabilidad
a enfermedades parasitarias, lo cual podria verse asociado al estilo de vida en cautiverio
ya que los reptiles en estado salvaje tienen un estilo de vida ndmada y raramente
regresan a la misma zona donde salieron, sin embargo, en cautiverio los reptiles estan
forzados a pasar gran cantidad de tiempo en un area muy limitada aumentando
significativamente la probabilidad de autoinfeccién (Geiner, 2007). Debido a esto, los
parasitos de ciclo de vida directo tienen mayor oportunidad de reinfectar a su huésped,
aumentando su cantidad de manera exponencial, en cambio los parasitos con ciclo
indirecto no lo infectaran de manera perjudicial ya que estos no son capaces de repoblar
a su hospedero a menos que exista un intermediario, el cual, en condiciones de
cautiverio, puede ser remplazado por organismos que estén al alcance de estos,
perdiendo su control bioldégico natural pasando de organismos inofensivos a peligrosos

en cautiverio (Mendoza, 2009).

Ademas, el estrés provocado por las condiciones de cautiverio tiende a cambiar el
equilibrio entre huésped y parasito, con la consecuencia de una enfermedad. Tales
factores de estrés, como sobrepoblacion, calor o iluminacién inadecuados, pocas areas
para ocultarse, problemas de sustrato, dietas alteradas, entre otras, tienden a suprimir el
sistema inmunoldgico del huésped y hacer que dicho individuo se vuelva mas susceptible
a los efectos de la infestacion (Faust, 1974; Frye 1991a; Yarto, 2011).

De las serpientes parasitadas, la mayoria no presentaron sintomas de enfermedad ya
que la parasitosis en ocasiones es asintomatica lo que hace mas dificil la aplicacion de
tratamientos adecuados antes de generar una infeccidn avanzada convirtiéndose en
ocasiones en una de las principales causas de mortalidad de reptiles en cautiverio
(Brotons, 2001; Klingenberg, 2007). Sin embargo, los ejemplares que presentaron
sintomas como mucosidad en las heces o peso por debajo del promedio se vieron
asociados con amibas ya que estos son signos tipicos de esta infeccion (Garcia y
Bruckner, 1993; Mader, 2006; Romero, 2011).
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De acuerdo con las imagenes tomadas en este estudio y en comparacion a las
descripciones consultadas, se encontré que los parasitos presentes en las serpientes
fueron: Kalicephalus sp., Entomoeba invadens, Dispharynx sp., Toxocara sp. Yy
Dasymetra sp. (Owen, 1984; Frye, 1991b; Mader; 2006; Flynn, 2007).

Los parasitos como Kalicephalus sp. y E. invadens fueron los de mayor importancia en el
presente estudio, lo cual coincide con los antecedentes consultados ya que la mayor parte
de los trabajos con serpientes hace referencia a estos organismos ya que al presentar un
ciclo de vida que los favorece se convierten en organismos comunes en reptiles de
cautiverio (Shelmon, 2007; Bursey y Brooks, 2011; McAllister et. al., 2011; Purwaningsih,
2011; Garcia, 2013; Okulewicz, 2014).

Kalicephalus sp. pertenece al orden Strongylida que son nematodos parasitos de reptiles
y mamiferos. Generalmente se alojan en el intestino y en ocasiones llegan a localizarse
en la boca o el eséfago de serpientes como boidos, colubridos y vipéridos ademas de
poseer ciclo de vida directo lo que los hace mas frecuentes en ejemplares de cautiverio.
(Frye, 1991b; Gémez y Sanchez, 2007; Mader, 2006). Este ciclo de vida los hace
comunes en las colecciones de reptiles debido a que no necesitan de hospederos
intermediarios, por lo que los huevecillos pueden ser reingeridos por la serpiente para
liberar su larva siendo esta capaz de desarrollarse y generar mas individuos produciendo
asi una infestacién (Olsen, 1984; Bursey y Brooks, 2011). Debido a esto, no se ha
reportado alguna relacién zoonotica, ya que este género ha mostrado una relacion
especifica con su hospedero (Cooper y Jackson, 1981; Mader, 2006) en cambio, en
nematodos del género Gnathostoma registrados en la musculatura de boas es capaz de
generar la gnathostomosis en humanos siendo asi un caso de zoonosis. (Lamothe y
Osorio, 1998; Ledn-Régagnon et al., 2002; Mosqueda Cabrera, 2003).

E. invadens en cambio, es un protozoario perteneciente al orden Entamoebida. Esta
especie es la causante de amibiasis en serpientes, lagartos y tortugas aunque en reptiles
herbivoros pueden llegar a ser comensales (Faust, 1974; Frye, 1991b; Mader, 2006;
Romero, 2011). Estos individuos se caracterizan por poseer quistes cuadrinucleados los
cuales generalmente son arrojados en las heces para poder propagarse entre otros

organismos a través de vectores como moscas y cucarachas o simplemente
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reintroducirse a su hospedero ya que su ciclo de vida es directo lo que favorece la
proliferacion en cautiverio lo convirte en un parasito peligroso ya que la amibiasis en
reptiles es una de las principales causas de mortalidad en cautiverio (Simon, 2004;
Geiner, 2007). Este organismo provoca una infeccion similar a E. histolytica pero con
pocas repercusiones ya que es un parasito comun en reptiles por lo que no se han

registrado casos de infeccion en humanos (Chia, 2009).

Los Ascaridos, representados por Toxocara sp. fueron un grupo de parasitos no tan
abundantes como Kalicephalus sp. y E. invadens en el presente estudio. Este género no
es un parasito exclusivo de reptiles ya que se encuentra principalmente en mamiferos
como roedores, felinos y canidos. Posee una estructura particular diferenciando su
estado de desarrollo por la presencia de granulaciones en la cubierta las cuales aumentan
su numero conforme el embridn crece modificando incluso su estructura pasando de una
forma circular a oval la cual es mas adecuada para la larva dejandola lista para alojarse
en su hospedero (Olsen, 1984). Su aparicion en las serpientes puede relacionarse a la
presencia de roedores silvestres en las instalaciones del laboratorio ya que estos son
capaces de poseer este tipo de parasitos, sin embargo al no poseer las medidas
necesarias para su desarrollo, no producira infeccion alguna en reptiles siendo arrojados
mediante la excreta (Flynn, 2007). En cambio, los ascaridos de reptiles afectan
principalmente el estdmago y los intestinos, poseen un ciclo de vida directo por lo que
son capaces de poblar a su hospedero mediante la autoinfeccién o usar anfibios, otros
reptiles e incluso pequefios mamiferos como hospederos intermediarios (Frye y
Jacobson, 1984; Brotons, 2001). Entre los géneros mas comunes para serpientes se
encuentra Hexametra, Amplicaecum, Ophydioscaris y Polydelphys, siendo algunos de
ellos reportados como parasitos casuales de primates sin probabilidad de parasitarios,
sin embargo ninguno de los anteriores se localizdé en este estudio (Cooper y Jackson,
1981).
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Dispharynx sp. es un nematodo del orden Acuaria, estos han sido poco estudiados ya
que su presencia es poco comun en reptiles en cautiverio, aunque en animales en vida
silvestre puede verse relacionado a las mucosas gastricas y ocasionalmente en el
esofago de su hospedero. Posee un ciclo de vida indirecto requiriendo un hospedero
intermedio como artrépodos terrestres llegando a parasitar lagartos y serpientes
unicamente, por lo que al localizarse en organismos en cautiverio suelen ser una
amenaza menor ya que no son capaces de reproducirse ni reinfectar a su hospedero o
al humano (Frye, 1991b; Gémez-Puerta, 2009).

Dasymetra sp. es un trematodo del orden Plagiorchida, este organismo tiene semejanza
al huevo encontrado en la muestra por la presencia de dos apices de los cuales solo uno
se diferenciara en opérculo mostrando en estadios prematuros pequefios pliegues por
donde este se rompera y dejara libre la larva, sin embargo, para la liberacién requiere un
hospedero intermediario el cual en cautiverio no es posible localizar por lo que los
huevecillos pueden localizarse en el hospedero pero no parasitarlo (Olsen, 1984),
ademas, refiriendo los antecedentes encontrados para este género, se encontré que este
organismo es capaz de parasitar crotalidos alojandose en su tracto digestivo e incluso en
la boca, sin embargo esto se da mayormente en cuestiones de cautiverio ya que la
presencia de roedores silvestres permiten un movimiento continuo de huevecillos en
busca del hospedero intemediario, sin embargo al no encontrarse con este, el huevecillo
no sera capaz de parasitar al roedor o la serpiente siendo arrojados en las excretas, lo
contrario en vida silvestre ya que existe mayor probabilidad de infeccion para géneros
como Agkistrodon ya que su ambiente favorece a la proliferacion de gasteropodos y estos

al ciclo de vida de Dasymetra (James, 1984; Lance y Font, 1996; Brotons, 2001).

Otros géneros comunes de este grupo son, Lechriorchis, Ochetosoma, Zeugorchis
Haplometroides, Pneumatophilus, Stomatrema y Styphlodora, estos comparten ciertas
caracteristicas morfoldgicas que les permite proliferar en érganos como pulmén, boca y
tracto digestivo principalmente de serpientes, aunque en el caso de Styphlodora es
comun encontrarlo en el sistema excretor. Su ciclo de vida es indirecto por lo que
necesitan un hospedero intermediario como ranas o gasterépodos principalmente para

desarrollar sus larvas, sin embargo en condiciones de cautiverio es casi imposible la
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propagacion de los huevos ya que al no ser adquiridos por un intermediario, el quiste
permanece inerte por lo que no representan una amenaza (Cooper, 1981; Flynn, 2007,
Mader, 2007).

Los parasitos encontrados en el analisis, presentaron una semejanza de aparicion en
cuanto a E. inavens, Kalicephalus sp. y Toxocara sp. ya que se localizaron en las tres
especies de serpientes analizadas, esto debido a que la amibiasis y la nematosis son
enfermedades comunes en reptiles en cautiverio debido a su ciclo de vida y la
probabilidad de autoinfeccion (Brotons, 2001; Okulewicz, 2014).

En cambio la diferencia entre las serpientes analizadas se da por la presencia de
organismos como Dispharynx sp. el cual se reporta mayormente en organismos de vida
silvestre, lo cual se justifica por la presencia de dos ejemplares de C. aquillus
provenientes del estado de Hidalgo presentes en la coleccién (Gomez-Puerta, 2009). En
cambio Dasymetra sp. es probable que lo haya adquirido de un animal previamente
parasitado ya que son muy comunes en animales silvestres (McAllister, 2011), sin
embargo al no encontrarse su hospedero intermediario, estos organismos no son

capaces de desarrollar una larva por lo que no pueden parasitar al reptil (Mader, 2007),

En cuanto al analisis del alimento no se localizaron parasitos capaces de afectar a las
serpientes ya que estos animales al ser criados mediante medidas de seguridad
especificos, no tienen la capacidad de transmitir enfermedad alguna (Faust, 1974). Sin
embargo, la falta de prevenciéon en los encierros de estos puede verse relacionado a
fugas de ejemplares jovenes quienes, al poseer un tamafio menor al resto del grupo,
tienen la facilidad de escapar y relacionarse con roedores silvestres los cuales son
capaces de transmitir no solo parasitos internos sino también externos convirtiéndolos en

vectores de estos (Flynn, 2007).

Ademas, el agua que se les proporciona a las serpientes proviene de una fuente distinta
a la de los ratones ya que esta se sirve directamente del grifo de agua, mientras que la
de serpiente, se almacena en un recipiente poco adecuado, lo que hace que las
serpientes se vean mas vulnerables a la infeccidbn por parasitos, especialmente

protozoarios.
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CONCLUSIONES.

. Se comprob6 que el analisis coproparasitoscopico de las serpientes es una
herramienta fundamental para la deteccidén oportuna de parasitos capaces de infectar no
solo a reptiles sino también a humanos, lo cual hace a este tipo de estudios utiles para la

prevencion de enfermedades parasitarias.

. La falta de informacion acerca de las serpientes dificulta aspectos como tiempo en
cautiverio, tratamientos previos o informes de cuarentena, procedencia del organismo y
sexo, lo que apoyaria mucho mas a la investigacion de parasitos y enfermedades en

general de reptiles.

. Mas de la mitad de las serpientes analizadas en este estudio presentaron
parasitos, lo que refleja la falta de control sobre la limpieza y almacenaje de utensilios,

encierros y alimento proporcionados a los organismos.

. Los parasitos mas comunes que presentaron los crotalidos analizados fueron
Entamoeba invadens y Kalicephalus sp. quienes al poseer un ciclo de vida directo son
capaces de reincidir en su hospedero volviéndose asi parasitos comunes de reptiles en

cautiverio.

. Toxocara sp., ho es un parasito exclusivo de reptiles, sin embargo se localizaron
huevos de este en las excretas de las serpientes lo que puede relacionarse a la presencia
de roedores silvestres ya que este puede parasitar mamiferos por lo que al alojarse en la

serpiente no produce infeccion.

. Dispharynx sp., fue localizado solo en ejemplares de reciente ingreso procedentes
de campo, lo que explica su presencia en el hospedero, sin embargo al no poseer
recursos suficientes para su proliferacion, no representa amenaza alguna para la

coleccion.

. Dasymetra sp., aunque en menor cantidad, también se encontré entre las
muestras analizadas, sin embargo al no encontrarse con su hospedero intermediario, la

infeccion por éstos no es una amenaza.
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. El analisis del alimento proporcionado a las serpientes, no arrojé resultados
positivos en la presencia de parasitos, sin embargo la poca seguridad de los encierros
ayuda a que algunos de ellos escapen, convirtiéndose asi en una fuente de

contaminacion.

. El analisis realizado en el agua de consumo de las serpientes, demostré que es
una fuente de contaminacién ya que en esta se localizaron insectos como cucarachas y
moscas quienes son conocidos por transmitir microorganismos tales como amibas las

cuales se observaron al momento de revisar los recipientes de almacenaje y bebederos.

. En el caso de E. invadens no se encontré relacion con el humano ya que no hay

registros de alojamiento en él.

. Para organismos como nematodos y trematodos, no se han registrado relaciones
zoonoticas, por lo que la presencia en reptiles en cautiverio no representa ningun riesgo

para sus cuidadores.

. Debido a lo ya mencionado, es necesario establecer medidas de seguridad como
la limpieza, desinfeccion y de ser posible, esterilizacién de los utensilios empleados en el
manejo de los reptiles para evitar la propagacion de los parasitos, asi como el correcto

almacenaje de alimento y agua.
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RECOMENDACIONES.
Como medida de prevencién, es importante realizar analisis coproparasitoscépicos
cotidianamente, ya que éste es una herramienta util para la deteccion y control de

organismos causantes de enfermedades en reptiles en cautiverio.

Ademas, el adecuado aseo y almacenamiento de los utensilios empleados en el manejo
de los reptiles es de vital importancia ya que con esto se pueden evitar infecciones y
enfermedades dentro de la coleccion e incluso prevenir la transmisién de parasitos a los

cuidadores de la coleccion.

El analisis del alimento y el agua proporcionada a los reptiles, asi como su correcto
almacenaje, también es una opcion para evitar la propagacion de organismos capaces
de proliferar fuera de un hospedero, por lo que es necesario mantenerlo en condiciones

adecuadas para prevenir el contacto con fuentes de infeccion.

Es importante realizar dichas recomendaciones para poder conseguir una coleccion de
ejemplares sanos y obtener un mayor beneficio en cuanto a la conservacion de las
especies en cautiverio ya que esto ayuda al incremento de conocimiento cientifico y a la

aplicacion de tratamientos efectivos contra enfermedades presentes en reptiles.
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