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.  RESUMEN.

Este proyecto se concibi6 bajo el concepto de investigar y ampliar el
conocimiento acerca la tortuga de “orejas rojas” (Trachemys scripta scripta), dada la
popularidad que ha cobrado como mascota, asi como por el potencial riesgo de salud
tanto, animal, humana como a los ecosistemas.

Se considera a las tortugas de orejas rojas Trachemys scripta scripta, como una
especie invasora y altamente destructiva hacia el medio ambiente, al ser muy voraz
provoca una lucha constante para las poblaciones nativas,

La idea surge de las numerosas tortugas de esta especie presentadas a
consulta al médico veterinario, las cuales presentan signos clinicos de enfermedad muy
diferentes, y de la necesidad de contar con un catalogo de células sanguineas de
referencia de esta especie en particular.

Para poder realizar la toma de muestra sanguinea de cada una de las tortugas
se solicitd y obtuvo el permiso de los propietarios, dicho premiso fue por escrito; al final
se anexan los formatos correspondientes para cada tortuga.

La forma adecuada de obtener la muestras es mediante la sujecion de los
animales, provocandoles el menor estrés posible; se realizo cubriendo la cabeza con un
protector rigido, para evitar que mordiera tanto al personal que toma la muestra como al
quipo para dicho fin, se realiza la asepsia de la zona, en este acaso fue en la zona
humeral, para hacer puncién en la vena braquial. Se recolecto entre 0.3 a 0.5 ml de
sangre. Para ello se tomo heparina sédica y se realizo un enjuague del tubo de la
jeringa, para evitar un exceso de anticoagulante en la muestra.

Posteriormente se llevo a cabo la realizaciéon de frotis sanguineos, los cuales
fueron trabajados bajo la tincion de Wright, dicha tincion consiste en fijar la laminilla con
metanol por 6 minutos, colocar colorante por 10 minutos y la misma cantidad de buffer
por 5 minutos, decantar, enjuagar con abundante agua corriente, secar y observar al
microscopio 6ptico. De ahi se obtienen las fotografias del presente trabajo.

Los resultados se integran de la siguiente forma: presentacion de dos grupos de
trabajo, fotografias de las células, las cuales estan ordenadas por grupos celulares y
cada una con su descripcion.




ll.  INTRODUCCION.

Trachemys scripta scripta, es conocida como galapago de Florida, o tortuga de
orejas rojas, aunque también recibe el nombre de tortuga japonesa, pese a no ser
originaria de Japon. Se piensa que este nombre se le asigno debido a que dentro del
ojo tiene una raya horizontal de color negro, por lo que le da la apariencia de tener los
0jos rasgados. (Elda F.F.,, Mader).

Es una subespecie semiacuatica perteneciente a la
familia Emydidae, originaria de la region comprendida
desde el sureste de los Estados Unidos hasta el noreste
de México. Actualmente se encuentran distribuidas en
gran parte del mundo, esto gracias a su comercio y uso

como mascotas domésticas y para consumo humano.
(SEMARNAT, Elda F.F)

Fig. 1. Tortuga Trachemys scripta scripta,

El género Trachemys esta formado por 35 especies de tortugas dulceacuicolas, y
es el género mas numeroso y conocido a nivel mundial; todas son muy parecidas en
habitos y comportamiento. En México se distribuyen 7 especies y 9 subespecies de
este género. (SEMARNAT)

2.1 CLASIFICACION TAXONOMICA.

PHYLUM: Cordata

SUBPHYLUM: Vertebrata

CLASE: Reptilia

SUBCLASE: Anapsida

ORDEN: Testudines

SUBORDENES: Cryptodira

FAMILIA: Emydidae
SUPERFAMILIAS: Trionychoidea

Chelonioidea
Testudinoidea

GENERO: Trachemys scripta (compuesta por 9 subespecies)

Trachemys scripta scripta
(SEMARNAT, Anderson, Martinez)

2.2 DESCRIPCION DE LA ESPECIE.

Este género es facilmente distinguible por el patron de coloraciéon (ocelado), del
caparazon y numerosas lineas claras de color amarillo cadmio bien definidas, en la
cabeza, cuello y extremidades. Su caparazén es poco convexo y tiene marcados
relieves en los escudos; es de color pardo olivaceo con ocelos negros rodeados de
amarillo en la parte central de cada escudo. Los miembros son robustos, los posteriores
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algo aplanados, la cabeza pequena, y la cola corta. Los juveniles tienen colores mas
vistosos, los ocelos del carapacho tienen un circulo de color azul, seguido de un color
amarillo, el plastrén tiene una serie de figuras rombicas. (SEMARNAT)

Nomenclatura de escudos Vistas identificativas
[ vertebraies 3 Gular
) Nueal 3 intergutar
3 Humenl
[ Costales
£ rectoral
) Suprapigial 3 Avdominal
z
) Marginates Y ] Femoral
) Anal Lateral Frontal
0 Axdar
/3 N ) inguinal
( " -y gy
N L ARC =5 '“”‘"“"9"‘5’J Ventral  Postenor

Fig. 2. Identificacion y nomenclatura de los escudos. (SEMARNAT)

Esta especie presenta un marcado dimorfismo sexual y algunas diferencias entre
hembras y machos son:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

La cola del macho es mas larga y gruesa que la de la hembra, para tallas
similares las diferencias pueden ser hasta 3.3 cm, ademas presenta la cabeza
mas angosta y la concha mas aplanada.

Las hembras alcanzan un tamafo mayor que los machos. La diferencia puede
ser de unos 20 cm (segun la subespecie).

El plastron céncavo en los machos facilita el acoplamiento con la hembra al
momento de la copula. (SEMARNAT)

Los machos presentan las uhas de los miembros anteriores de mayor longitud
con respecto al de las hembras.

2.3 CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS Y DE COMPORTAMIENTO.

Son animales ectotermos, es decir, que dependen de la temperatura ambiental
para sus procesos metabdlicos y fisiologicos, por lo que requieren tomar bafos
periddicos de sol para calentarse y mantener su temperatura interna; en caso de no
lograr mantenerse por encima de un umbral minimo de temperatura, posiblemente

tengan problemas de digestion y defecacién, asi como inmunoldgicos. (Mader, Elda FF,
Anderson)




Estos reptiles presentan actividad diurna, son nadadores por excelencia, posen la
capacidad de capturar presas para alimentarse, asi mismo, estan alertas de los
depredadores naturales y de la gente, al sentirse en peligro huyen lanzandose
frenéticamente al agua o también pueden retraer parcialmente la cabeza y sus
miembros dentro del caparazdn. (Eida F.F., Martinez)

La vida media de estos ejemplares oscila entre los 20 a 30 afos, aunque algunos
llegan a vivir 40 aflos o mas en vida libre. En cautiverio la vida se reduce
considerablemente; esto esta influenciado por la calidad del habitat en el que se
encuentren, asi como de la alimentacién proporcionada, y las condiciones termo-
luminicas proporcionadas. (Elda F.F., Martinez, SEMARNAT)

En invierno entran en estado de reposo, siendo este proceso una condicion para su
reproduccion, por lo que es importante proporcionarles las condiciones adecuadas para

este proceso; como pueden ser lugares donde anidar, con poca profundidad. By N.G.
Stephenson, Martinez)

En general son omnivoros, mientras que los jovenes tienden a ser
preponderantemente carnivoros, de adultos tienen una gran variedad de fuentes de
alimento. Los ejemplares menores de 3 anos requieren un alto indice de proteina, dado
que se encuentran en etapa de crecimiento, en estado libre suelen alimentarse de
grillos, caracoles de agua, peces de tamafo pequeio, lombrices de tierra, moluscos y
crustaceos. (Anderson, Divers)

Los machos alcanzan la madurez sexual cuando el plastrén tiene una longitud de 9
— 10 cm y de 2 — 5 afos de edad, en tanto que las hembras tardan de 4 — 7 afos de
edad y con longitud de 15 — 17 cm de plastron. Entre los meses de abril a julio se
produce el periodo de nidificacién, con un pico de mayo a junio, esto puede variar
dependiendo de la zona climatica 6 las condiciones de alojamiento en cautiverio. La
hembra selecciona para la puesta, zonas calidas y abiertas, con alguna proteccion
vegetal. En cada puesta alcanzan de entre 4 a 30 huevos por hembra, estos son
oblongos y de cascara suave, flexible; tardan entre 60 a 90 dias la incubacion. Las
hembras pueden realizar 2 o 3 puestas por temporada. Un comportamiento interesante
en esta especie es que los neonatos permanecen en el nido hasta la proxima primavera
que es cuando entran al agua. (Rivera, Elda F.F., Gonzalez)

2.3.1 HABITAT.

Trachemys scripta scripta se encuentra en una gran variedad de habitats
acuaticos, de agua dulce. Prefiere grandes masas de agua tranquila y templada, con
fondos blandos, abundante flora acuatica, dado que los adultos se alimentan de
plantas; y confortables sitios de descanso fuera del agua, en vida libre prefieren lagos,
rios grandes, riachuelos, canales, pantanos y lagunas. (Rivera, Gonzalez)

Los depredadores mas comunes de sus huevos son las hormigas, moscas,
algunos reptiles, perros, ratas, tlacuaches, zorros y algunas aves. En el caso de los




neonatos (crias), dentro de sus depredadores se encuentran los insectos, peces,
reptiles, mamiferos y aves. Los juveniles son presa facil del caiman (Caiman
crocodilus); mientras que las tortugas adultas son consumidas por jaguar (Panthera
onca), tigrillo (Felis pardalis) y cocodrilo de rio (Crocodylus acutus). Por otro lado, el
incremento de animales domésticos, tales como perros y gatos, tanto domésticos como
ferales, causan también serias depredaciones, especialmente en zonas aledanas a
poblados o cercanas a fincas ganaderas. (SEMARNAT, Rivera)

2.4 DISTRIBUCION GEOGRAFICA.

Es originaria del area que rodea al Rio Mississippi en Estados Unidos, llegando
hasta el golfo de México. Habita naturalmente donde se encuentre alguna fuente de

agua tranquila y templada, de tipo lentica, blanda de neutra a alcalina, calida. (Rivera,
Gonzalez, SEMARNAT)

Dado el alto indice de comercio y abandono por parte de los duefios, se
considera una especie invasora fuera de su area de distribucion natural, ya que, causa
impactos negativos en los ecosistemas que ocupa, desplazando otras especies que
comparten dieta y espacios de cria. Por su voracidad y caracter omnivoro se convierte
en gran depredadora de numerosas especies de invertebrados y pequefios
vertebrados; asi como de plantas acuaticas, sin olvidar la capacidad de transmitir

enfermedades, lo que la hace una especie con un potencial invasivo importante. (Rivera,
Gonzalez)

En México se distribuye en:

Baja California, Chihuahua, Coahuila, Durango, San Luis Potosi, Sonora,
Tamaulipas, Veracruz, Campeche, Guerrero, Jalisco, Oaxaca, Quintana Roo, Sinaloa,
Yucatan, Chiapas, Tabasco, Nayarit, Michoacan y Nuevo Leodn. (Rivera, Eida F.F., SEMARNAT)

Fig. 3. Distribucién geografica de la tortuga Trachemys scripta scripta en México (SEMARNAT)
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2.5 CLASIFICACION DE ESTATUS DE RIESGO EN MEXICO.

Tabla 1. Estado de conservacion de las especies y subespecies. (SEMARNAT)

ESPECIES Y Num-oag-SEMARN:'?TADD DE CONSERVACION

SUBESPECIE 2010 UICN CITES

Trachemys gaigeae No (VU) Vulnerable (3.1) No

T. g. gaigeae Mo No No

T. g. hartwegi Mo No No

Trachemys nebulosa MNo No No

T. n. nebulosa No No No

T. n. hiftoni No No No

Trachemys ornata Mo (VU) Vulnerable (3.1) No

Trachemys scripla (Pr ) Proteccion Especial (LC) Preocupacion Menaor (3.1) No

T. 5. elegans No (NT) Casi Amenazada (2.3) No

Trachemys taylor No (EN) En Peligro de Extincion (3.1) No

Trachemys venusta Mo No No

T. v. venusta No No No

T. v. cataspila No No No

T. v. grayi No No No

T. v. iversoni MNo No No

Trachemys yaquia MNo (VU) Vulnerable (3.1) No

En el sureste de México, ha sido intensamente explotada como recurso
alimentario y a pesar de representar un recurso con un alto valor cultural y econémico,
las tortugas de agua dulce no han sido aprovechadas de manera sustentable, ya que
sus poblaciones naturales han disminuido drasticamente por factores como la captura
excesiva, contaminacion ambiental y por la transformacién y reduccion del habitat.
También se llegan a comerciar de manera clandestina como mascotas, sobre todo
cuando son crias.

Un problema bastante grave se genera, por la suelta o liberacion de ejemplares
en cuerpos de agua dulce de todo el mundo; y debido a su gran adaptabilidad, se han
vuelto una verdadera plaga. Hoy la Unién Internacional para la Conservaciéon de la
Naturaleza (UICN) coloca a Trachemys scripta scripta entre las 100 especies invasoras
mas importantes, por su alta comercializacién, encontrandose en parques y jardines,
rios y lagos de todo el mundo, donde de forma irresponsable son liberados por
personas que se deshacen de esta forma de sus mascotas. (SEMARNAT).
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[ll.  ANTECEDENTES.

Actualmente en México la tortuga Trachemys scripta scripta o tortuga orejas rojas
es adquirida con facilidad y por lo tanto la convierte en una especie susceptible, ya que
es abandonada o maltratada con la misma facilidad. Al obtener facil acceso a esta
especie los aficionados o nuevos aficionados, no consideran, en la mayoria de los
casos, sus requerimientos minimos para su manutencién y bienestar.

Los nifios son los propietarios mas susceptibles a contraer alguna de las
enfermedades o patdgenos, propios de las tortugas, dado que son manejadas sin las
adecuadas medidas de higiene posteriores a su adquisicion.

Albert Martinez et al, 2008, en el articulo titulado “Enfermedades parasitarias e
infecciosas de las tortugas”; nos da una guia detallada de las enfermedades comunes
que padecen las tortugas, dichas enfermedades son consideradas de importancia
meédica ya que tienen el potencial de ser zoonéticas. Asi mismo, en otros trabajos como
el del Plan de manejo para tortugas dulceacuicolas Trachemys scripta de la
SEMARNAT, 2011; hace referencia a una guia ampliamente descrita tanto para
manutencion como reproduccion y conservacion de la especie.

Enfermedades zoondticas de las tortugas Trachemys scripta:

Agentes bacterianos:

N

Salmonella entiritidis.
Salmonella typhimurium.
Salmonella java.
Salmonella urbana.
Cholera suis.

Cholera typhi.

Alligator spp.

Salmonelosis <

r

Mycobacterium marinus.
Mycobacterium avium.
Mycobacterium tuberculosis.
Campylobacter jejuni.
Campylobater fetus.

Lesiones
granulomatosas = <
cronicas

[. e o o .\

N

Klebsiella spp.

Proteus spp.

Erysipelothrix rhusiopathiae.
Yersinia spp.
Actynobacillus spp.
Bacteroides spp.
Citrobacter spp.

Clostridium spp.

Patologias _
gastroentéricas: Leptospira spp.

Pasteurella spp.

<

Streptococcus spp.
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Zygomycosis.
Aspergillus spp.
Candida spp.
Trichosporum spp.
Trichopyton spp.

Agentes
fangicos:

Agentes virales:{ Togavitus.

Agentes Armillifer spp.
parasitos: Spirometra spp.
Diphyllobothrium spp.

Cryptosporidium SPP. (Barragan, Geo et al)

Por tal motivo, nace la idea de este trabajo dada la falta de informacion respecto
a esta especie y al adquirir rapidamente popularidad como una mascota no
convencional, es importante conocer mas acerca de su manutencion responsable en
cautiverio. Por lo tanto se crea conciencia y favorece la conservacion de la misma.
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IV. OBJETIVOS.

1. Identificar la morfologia de las células sanguineas, de los diferentes tipos celulares
de la sangre de esta especie, por medio de frotis sanguineos.
2. ldentificar las estructuras presentes en las células sanguineas.

14



V. JUSTIFICACION.

Ya que las tortugas en general tienen gran popularidad como mascotas o
animales de compaiia y dentro de estas la Trachemys scripta scripta, es necesario
realizar investigaciones en su entorno, puesto que son susceptibles a padecer
enfermedades tanto de agentes patdgenos como por inmunosupresion a causa del
estrés ocasionado por un mal manejo o cuidado de las mismas. Actualmente no existe
una base amplia de datos relacionada a la morfologia sanguinea de esta especie en
particular, por lo que se busca contribuir con un diagndstico y tratamiento adecuado, a
las enfermedades que las aquejan.

Para este trabajo se recolectaran muestras sanguineas, las cuales seran
obtenidas de manera cuidadosa, evitando que los animales sufran dafio o lesion, asi
como, un minimo estrés. El procedimiento se realizara con el consentimiento de los
propietarios, al cual se entregaran inmediatamente los ejemplares posterior a la toma
de dicha muestra sanguinea, también se les instruird en el cuidado que debe tener
hacia las tortugas y la dieta adecuada para las mismas.

Se utilizaron tortugas de diferentes edades, ambos sexos y sin importar el estado
de salud, ya que la finalidad de este trabajo es solo la identificacion morfoldgica de las
células sanguineas y no de una cuantificacion de las mismas.
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VI METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.
6.1 Obtencion y manejo de la sangre para su estudio en el laboratorio.

En Medicina Veterinaria el método mas comun de obtencion de sangre es en
tubos de ensaye con anticoagulante seco. Para especies de gran tamafo consiste en
recoger 5 ml de sangre directamente al tubo. En caninos el promedio es de 2 ml, se
obtiene con jeringa y se pasa al tubo 6 directamente al tubo colector con
anticoagulante, y en el caso de los reptiles se obtiene de 1 a 2 ml de sangre
directamente en el tubo colector con anticoagulante o jeringa y se pasa a este. (Gregg)

Nota: Para la realizacién de este trabajo se hizo una modificacion en cuanto al volumen
de sangre obtenida, se obtuvieron 0.5 ml en promedio.

Una jeringa se compone de las siguientes partes:

T

Embolo Tambor Encastre de goma Manguit Cana Bisel

Tubo de vacio Tubo/soporte de la aguja l

: | '
C =777 | o v
. .: ! .un.mE)j,

Fig. 4. A) Jeringuilla y aguja
B) Tubo de vacio comercial y aguja. (Gregg)

6.1.1 Manejo de la sangre.

El frasco debe estar bien tapado y debe invertirse una docena de veces para
disolver bien el anticoagulante, dicha mezcla debe hacerse siempre sin brusquedad;
pues de otro modo se rompen los globulos rojos. (oscar w)

Cuando se deja en reposo el frasco se verifica la separacion de células y plasma.
La velocidad de sedimentacién varia con la especie animal y también en caso de
enfermedad. (Oscar W)

6.1.2 Frotis sanguineo.
El frotis sanguineo debe prepararse lo mas pronto posible a la toma de muestra,

puede prepararse en un portaobjeto o en un cubreobjetos. El primer método es quiza el
mas adecuado en Medicina Veterinaria. (oscar w)
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6.1.3 Errores en la extraccidon sanguinea.

La obtencién y manipulacion descuidada o incorrecta de la muestra de sangre

puede dafar las membranas celulares, causando una hemolisis de los glébulos rojos y
una ruptura y deformacion de los glébulos blancos, que hara la muestra indescifrable.
Algunos de los errores mas comunes en la extraccion y recoleccion de la sangre, que el
técnico debera evitar son: (Gregg)

>

>

Aspiracion rapida y forzada de la sangre, especialmente si el calibre de la aguja
es menor que 22.

Introducir la sangre en un segundo recipiente a través de la aguja. Deben
extraerse la aguja y el tapdn, para verter la sangre cuidadosamente en el
recipiente.

Agua presente en la jeringa, la aguja o el tubo provocara deterioros celulares
debidos a cambios osmoticos.

Extraer poca sangre para la cantidad de anticoagulante presente, provocara
errores en la dilucion o deterioro directo de las células producidos por una alta
concentracion de anticoagulante.

Una extraccion demasiado lenta, o un retraso en la adicion del anticoagulante,
provocara el espesamiento de las plaquetas y la formacion de coagulos.
Disolucion incompleta o incorrecta del anticoagulante. El tubo deberia rotarse
suave pero uniformemente, de modo manual, por medio de un rotor automatico,
o también puede hacerse rodar sobre una superficie plana.

Ejercer sobre el tubo una excesiva fuerza fisica, como agitarlo, sacudirlo o
dejarlo caer.

Permitir que la muestra se sobrecaliente o se congele.

Mantener la muestra a temperatura ambiente durante demasiado tiempo,
permitiendo la degeneracién de las células (autolisis). Si no puede prepararse la
muestra en el espacio de una hora desde su obtencién, debe refrigerarse para
obtener 6ptimos resultados. (Gregg)

6.1.4 Método del portaobjetos.

Se coloca un portaobjetos limpio sobre una superficie horizontal y se deposita

una gota pequefisima de sangre bien mezclada cerca de uno de sus extremos. Se
puede emplear un palillo redondo para pasar la sangre del frasco al portaobjetos y
regular asi el tamafio de la gota. (Gregg)

Extienda la sangre en una pelicula uniforme con otro portaobjetos. El borde con

que se hace la extension debe ser perfectamente liso (sin mellas) y sus esquinas deben
estar cortadas de modo que el borde que obra en la extensién sea algo menor que el
ancho del portaobjetos en que se extiende la sangre. (Gregg)
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El portaobjetos extensor se apoya en la cara interna del dedo indice o se
sostiene entre este y el pulgar, y se tira hacia la gota de sangre; al hacer contacto con la
sangre, esta se extiende por el borde del portaobjeto extensor y este se desliza
entonces suavemente hacia adelante. (Gregg)

El angulo en que se sostiene el portaobjetos extensor determina el grosor de la
pelicula sanguinea; esto es cuando mayor es el angulo mas grueso es el frotis. Resulta
satisfactorio un angulo de 30°. (Gregg)

El portaobjetos con el frotis de sangre se mueve en el aire para acelerar su
secado, pues si este es lento sale agua de los eritrocitos, lo que origina la crenacion de
los glébulos. Pelicula delgada y secado rapido son indispensables para obtener un frotis
perfecto. Las caracteristicas de un buen frotis sanguineo son: (Gregg)

1. Es uniforme, de aspecto liso y sin huecos. Un frotis ondulante se debe al hacer
movimientos irregulares durante la extension, y los huecos suelen producirse por
grasa o suciedad en la superficie del portaobjetos. Las estrias se forman cuando
el borde del portaobjetos extensor esta mellado.

2. El frotis tiene bordes largos y rectos, situados aproximadamente a 2 mm del
borde del portaobjeto.

3. Los eritrocitos estan situados en una sola capa en la mayor parte del frotis. Los
frotis demasiado gruesos son dificiles de examinar. Los leucocitos deben tener
espacio en qué distribuirse, de modo que puedan apreciarse sus detalles del
citoplasma. (Gregg)
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FIG. 5. Técnicas para realizar un frotis de sangre con monocapa, apropiado para la evaluacién celular. “A, B. El portaobjetos de
puede colocar tanto en forma horizontal como verticalmente. Se arrastra hasta que toque la gota, momento en el cual la sangre
comienza a extenderse entre ambos portaobjetos. Cuando la sangre se ha extendido sobre aproximadamente tres cuartas partes de
superficie del primer portaobjetos, moveremos el difusor en un movimiento rapido en direccion opuesta, por lo que la gota de sangre
se ird extendiendo en el angulo que forman ambos portaobjetos. El difusor deberd mantenerse plano sobre la superficie del primer
portaobjetos, ejerciendo suficiente presién sobre este para asegurar un contacto continuo; el peso del portaobjetos y la tension
superficial son suficientes para que se extienda la sangre por el portaobjetos. En condiciones ideales la sangre se habra extendido
lateralmente 2 a 3 mm de los bordes y seguira al difusor casi al final del primer portaobjetos, punto en el que la extensién disminuira
gradualmente, apareciendo estrecha y tenue”. (Gregg)

6.1.5 Examen microscépico del frotis sanguineo.

El examen de los glébulos sanguineos y su distribucidn se inicia con objetivo de
poco o bajo aumento o también llamado panoramico, para posteriormente ser
examinado con el de 40X y 100X. Los frotis sanguineos en portaobjetos sin
cubreobjetos deben recubrirse con una delgada pelicula de aceite de inmersién antes
de que pueda realizarse un examen satisfactorio.
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El aceite se quita limpiando el portaobjetos con un papel o lienzo fino.

Cuando se emplea los objetivos de mayor aumento, se observa lo siguiente: (Gregg)

a) Grado de variacién del tamafo y la forma de los eritrocitos.

b) Numero excesivamente elevado o bajo de leucocitos.
c) Presencia y distribucién de trombocitos.

Cuando se extiende la sangre en un portaobjeto, los neutrdfilos tienden a
correrse hacia los bordes del frotis, en tanto que los linfocitos a permanecer
principalmente en el centro de éste, mientras que los monocitos y eosindfilos tienden a
repartirse uniformemente. (Gregg)

6.2 Tincion de Wright

Fundamento de la tincion de sangre.

FIG. 6. Diagrama de la apariencia de
las células en varias regiones de una
extension de sangre.

Los leucocitos son arrastrados en
gran cantidad hacia el extremo fino
del frotis (izquierda superior), pero
generalmente aparecen estirados,
distorsionados y rotos.

En la porcion gruesa (derecha
superior) las células se encuentran
muy concentradas, suelen romperse
y resulta dificil identificarlas, las
células que se encuentran a lo largo
del borde del frotis (izquierda inferior)
son numerosas Yy, a pesar de la
pequeiia distorsiéon que pueden sufrir
durante la preparacion, o debida al
hacinamiento de otras células, suelen
ser reconocibles.

Mientras que la cantidad total de las
células puede ser menor, la
morfologia celular 6ptima puede
observarse en la monocapa que se
encuentra en la porcion gruesa de la
extension de sangre y el extremo
ahusado (izquierda inferior). (Gregg)

La comprensién de los principios fisico-quimicos de la tincion diferencial de las
células sanguineas es un requisito para el empleo satisfactorio de los métodos

tintoriales de Wright o Giemsa.
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Romanovsky fue el primer investigador que combind la eosina y el azul de
metileno para teiir la sangre. Dicho autor advirtio que la tincion diferencial no se debia
enteramente a los dos colorantes, sino que se habian formado otros. (oscarw)

El colorante Wright consiste en azul de metileno policromado (azur) con
bicarbonato de sodio y calor, al que se le agrega eosina. Esta forma la combinacion
quimica con los colorantes basicos y precipita un compuesto insoluble en agua. Este
precipitado es el polvo colorante de Wright, insoluble en alcohol absoluto. (oscar w). Se
utilizo este colorante con una técnica modificada.

El colorante de Giemsa consta de eosina- azur Il y azur Il en relacion 15:4. Los
azures son colorantes basicos y, por lo tanto, son atraidos por la acidez nuclear,
mientras que la eosina es un colorante acido y es atraido por el citoplasma alcalino.

Esta combinacién de colorantes basicos y acidos, se conoce como “colorante neutro”.
(Oscar W, Omar M)

Los llamados colorantes neutros son solubles en alcohol etilico y metilico
absoluto, pero dichas soluciones tienden a retener el colorante y no es absorbido por el
protoplasma celular. Por lo tanto es necesario desplazar al colorante de la solucién
agregando agua, que lo precipita. (oscarw)

El agua debe tener pH adecuado a fin de obtener la mejor coloracion diferencial.
Si el agua es demasiado alcalina, facilita la coloracion con azul de metileno y azur,
haciendo que la célula se torne demasiado azul, mientras que si el medio resulta
demasiado acido se intensifica excesivamente la coloracién con eosina con poca o
ninguna tincion de la porcion nuclear de las células. (oscarw, omar m)

La tincion de frotis sanguineos en portaobjeto por el método de Wright se realiza
de la siguiente forma:

1. Para economizar colorante se marca con un lapiz la zona que se va a tefiir.

2. Se pone el portaobjeto en la caja de tincién y se agregan de 4 a 10 gotas de
colorante. Se deja que el colorante concentrado actue un minuto. (A esto se le
conoce como periodo de fijacion).

3. Se afiade igual numero de gotas de solucion amortiguadora o agua neutra, se
mezcla bien soplando o aplicando aire con gotero y bombeado con un bulbo. Se
prosigue con la mezcla hasta que se forme una pelicula metalica en la superficie
de la mezcla del colorante con el amortiguador.

4. Se deja que el colorante diluido actue de dos a cuatro minutos (a este periodo se
le conoce como coloracion).

5. Se quita la espuma y el colorante precipitado con agua neutra o de la llave. Este
paso es de mucha importancia. Se hace echando rapidamente agua de un vaso
de 50 ml sobre el portaobjeto. (EL LAVADO EXCESIVO PUEDE LLEVARSE EL
COLORANTE) (Oscar W)
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Una modificacion a este método se realiza colocando al frotis alcohol metilico
absoluto durante treinta segundos y se quita el exceso, posteriormente se cubre con
colorante de Wright recién preparado mezclando bien 4 ml de la solucion colorante
madre con 6 ml de agua destilada o solucion amortiguadora. (oscar w, Omar m)

Se deja actuar el colorante diluido cuatro minutos o mas, se lava el frotis con
agua y se seca al aire.

6.2.1 Causas y correccion de los defectos de coloracion.
A. Irregularidad en la intensidad de la tincion en varias zonas del frotis:

1) Mezcla insuficiente del colorante en la solucion amortiguadora.

2) Variaciones del pH en la superficie del portaobjeto debido a limpieza
defectuosa. Bastan indicios de acido o de alcali en el portaobjeto para
echar a perder el frotis.

3) Durante el secado ha quedado agua en parte del frotis. Déjese siempre el
portaobjeto sobre uno de sus lados para acelerar el secado después del
lavado.

B. Irregularidad del aspecto de la coloracion en todo el frotis:

1) Se ha permitido que el agua actue demasiado tiempo durante el levado
del portaobjeto o éste no se escurrié con suficiente rapidez.

2) Insuficiente tiempo de coloracion o no se afadié un numero suficiente de
gotas de la solucion amortiguadora al colorante después del periodo de
fijacion.

C. Deficiencia en la coloracion de los nucleos provoca tincion débil, pero los
eritrocitos y los granulos de los eosindfilos adquieren intensa coloracién con la
eosina:

1) El agua empleada para diluir el colorante o el amortiguador era demasiado
acida.

2) Se lavo el frotis con agua acida.

3) La superficie del portaobjeto estaba acida.

D. El efecto de nucleos muy azules, eritrocitos verdosos o azules y citoplasma de
los leucocitos sin tefir en el frotis sanguineo:

1) El agua o el amortiguador empleados en la tincion o en el lavado eran
alcalinos.
2) La superficie del portaobjeto estaba alcalina.
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E. Un frotis cubierto por precipitado, se da porque:

1) No se quitd bien el colorante sobre el portaobjeto.

2) No se puso suficiente solucion colorante sobre el portaobjeto durante el
periodo de fijacion, de modo que el alcohol se evaporé dejando
precipitado el colorante.

F. Cuando se realiza una tincidn excesiva:

1) Quite el colorante sumergiendo el frotis en alcohol etilico al 95% y vuelva
a tenir disminuyendo el tiempo de coloracién. (oscarw)

6.3 Composicion de la sangre.

La sangre es un tejido conjuntivo, y obtener una muestra de sangre es, en
esencia, realizar una biopsia. Esta compuesta por diversas células, rodeadas por una
sustancia no celular, al igual que ocurre con otros tipos de tejido, como el tejido fibroso,
el hueso o el cartilago. (Gregg, Oscar)

La diferencia principal es que la substancia extracelular de la sangre es un
liquido, llamado plasma. Ademas de esta caracteristica, la mayoria de este tejido se
localiza cerca de la superficie del animal, permitiendo la obtencion de una muestra de
sangre de manera comparativamente mas sencilla que obtenerla de érganos y tejido
mas densos. (Gregg, Oscar)

6.4Células sanguineas.

Para poder ver y evaluar las células sanguineas individualmente, se debe
extender una gota de sangre sobre un portaobjetos y tefirla (denominado frotis
sanguineo). Este es uno de los procedimientos hematoldégicos mas comunes e
importantes. Existen elementos formales (células o fragmentos de células) que
encontramos en la sangre, los cuales son: (Gregg, Oscar, William)

I.  Eritrocitos (glébulos rojos, o GR).
[I.  Leucocitos (glébulos blancos, o GB).
a. Granulocitos.
i. Neutrofilos.
ii. Eosindfilos (acidofilos).
iii. Basdfilos.
b. Agranulocitos.
i. Linfocitos.
ii. Monocitos.
c. Trombocitos (que son las células equivalentes a las plaquetas de los
maml’feros). (Gregg, Oscar, William)
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Fig. 7. Diagrama de la hematopoyesis. (Roberto F.F)

6.4.1 Eritrocitos.

El eritrocito en la mayoria de los mamiferos es una célula redonda, homogénea y
anucleada, que se tifie de un color que va de rosa asalmonado hasta el rojo. El
eritrocito en los camélidos (camellos, llamas, etc.) difiere del resto de los mamiferos, en
que por lo general son ovalados, mientras que en las aves, los reptiles, los anfibios y
peces, son ovalados y nucleados. La funcion principal del eritrocito es la de transportar
oxigeno desde los pulmones hasta las células y tejidos de todo el organismo. Asi como
el didxido de carbono que generan las células, el cual es transportado de vuelta a los
pulmones para su excrecion. (Gregg, Oscar)
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Fig. 8. Eritrocitos de tortuga. (Hawkey)

6.4.2 Leucocitos.

Son células nucleadas de distintos tamafos, algunas de las cuales contienen
granulos que se tifien de diferentes colores. Existen cinco tipos diferente: neutrofilos,
eosindfilos y basdfilos, los que presentan por norma general, granulos en su citoplasma
(fluido celular) y son agrupados en la categoria de granulocitos, mientras que el linfocito
y el monocito son agranulocitos. Por lo general sus actividades estan relacionadas con
reconocer cualquier agente extraino al organismo y responder especialmente ante los
agentes potencialmente patdgenos, como bacterias, virus y hongos, constituyendo la
base del sistema inmunoldgico. (Gregg, Oscar, Hawkey)
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Fig. 9. Leucocitos (fases).
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6.4.3 Neutrofilo. (Heterofilo)

El neutréfilo es algo mas grande que el eritrocito, se caracteriza por un nucleo
alargado de apariencia grumosa, que se tiie densamente, que generalmente se
encuentra muy compactado o condensado. A menudo da la impresion de que este
aspecto grumoso tiene de dos a cinco lobulos o segmentos por lo que se lleva al
nombre comun de segmentado o polimorfonuclear (PMN), lo que quiere decir que el
nucleo puede tomar muchas formas. En los mamiferos reciben el nombre o
denominacion de neutrofilo como tal, mientras que en el caso de los reptiles se les
denomina heterofilos. (Gregg, Oscar, Harvey)

Fig. 10. Diferentes fases del neutrofilo. (Gregg,)
6.4.4 Eosinofilo o acidofilo.

El eosindfilo o acidofilo, es solo ligeramente mas grande que el neutréfilo o
heterdfilo, con un nucleo que puede ser en banda, o dividido en dos o tres I6bulos. El
citoplasma suele ser de color azul celeste (con tincion de Wright), pero puede ser dificil
de ver debido a la presencia de granulos especificos. El tamafo, el aspecto, el numero,
y la forma de tefirse de los granulos varian enormemente entre las distintas especies, y
son tan caracteristicos, que generalmente, el eosindfilo permite determinar la especie
de la que se obtuvo la muestra. (Gregg, Oscar, William)

NV

Fig. 11. Diferentes fases del eosindfilo. (Gregg)
6.4.5 Basofilo.

El basodfilo se encuentra muy raramente en las preparaciones sanguineas.
Aproximadamente del mismo tamafo que el neutrdéfilo y el eosindfilo, posee un nucleo
alargado y ligeramente dentado, con menor proporcion de cromatina fuertemente
tefida. El borde exterior del nucleo queda a menudo oscurecido por granulos basodfilos

26



del citoplasma, que se tifien de color violaceo, mas claro o mas oscuro, hasta casi
NEegro. (Gregg, Oscar, Harvey)

Fig. 12. Diferentes fases del basdfilo. (Gregg)

El leucocito es mas comun en rumiantes y roedores, tiene la capacidad de variar
su forma y tamafo al ser estimulado, posee nucleo esférico, rodeado por un escaso
citoplasma azulado, que a menudo, apenas se distingue. La cromatina celular es
granulosa y esta aglutinada, pudiendo presentarse pequehas zonas dentadas en la
periferia nuclear. (Gregg, Oscar)

6.4.6 Monocito.

El monocito es el mas grande de los leucocitos con una apariencia similar en casi
todas las especies mas comunes. Se caracteriza por tener nucleo pleomorfico, o
ameboide (que puede tomar diversas formas), desde alargado a redondeado, siendo

las mas frecuentes la arrinonada, en forma de herradura, de mariposa o en forma de H.
(Gregg, Oscar, Harvey)

Fig. 13. Diferentes fases del monocito. (Gregg)
6.4.7 Trombocito.

El trombocito en los reptiles es el equivalente a la plaqueta de los mamiferos, no
son células completas, sino, simplemente porciones de citoplasma de una gran célula
que se encuentra en la médula 6sea y presenta una gran variedad de tamarfos y
formas. Ocasionalmente pueden aproximarse al tamafio de un eritrocito, pero
habitualmente son pequefos, de tincion suave, y pueden contener granulos.
Generalmente se encuentran aglutinados en el frotis, esto debido a su funcién en la
Coagulaci()n sanguinea. (Gregg, Oscar, Harvey)
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6.4.8 Azuréfilo

Fig. 14. Trombocito. (Harvey)

El azurdfilo es mas pequefo que el citoplasma de los basdfilos. De tono violeta,
generalmente presenta granulos azules y vacuolizaciones. La célula es de forma

irregular.

Fig. 15. Azurdfilo (Harvey)

Tabla de caracteristicas celulares

Células

Morfologia

Imagen

Eritrocitos

Nucleado, oval.

.o O
o

Eritrocitos Fig. 16 ‘
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Células Hemostaticas  |Anucleadas, con granulos
Trombocitos |azurdfilos.

Trombocito Fig. 17

Leucocitos: Ligeramente mas grande que

Granulocitos los neutrdfilos, el nucleo no
estd segmentado de manera
Heterdfilos |tan estrecha.

Eosindfilos | El citoplasma contiene
granulos rojizo-anaranjados.
Basofilos

Heterdfilo Fig. 18

Eosindfilo Fig. 19

Basdfilo Fig. 20
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Células Mononucleares

Linfocitos
Monocitos
Azurdfilos

El nucleo de los monocitos
tienen multiples muescas, la
cromatina nuclear tiene areas
de condensacion pero tiene
forma de encaje o reticular en
comparacién con la cromatina
de un neutréfilo maduro.

El citoplasma es moderado en
cantidad y tipicamente azul-
gris, a menudo con multiples
vacuolas discretas.

Linfocito Fig. 21

Monocito Fig. 22

Fig. 23

Azurofilo

Tabla .2. Células sanguineas normales de reptiles. (Gregg, Harvey)

Los eritrocitos de los reptiles son mas redondeados al igual que su nucleo en
comparacion con los de las aves, asi mismo tienen mayor tamafo los eritrocitos de los

reptiles.

En reptiles la interpretacion de muestras tefiidas para observar reticulocitos
representa un problema porque el material reticular se halla virtualmente presente en
todos los eritrocitos. En las células precoces este material forma una banda de
particulas que rodea al nucleo. Durante la maduracion se reduce gradualmente el
numero de particulas, y se dispersan por el citoplasma, aunque pueden persistir
durante toda la vida de la célula. wiliam, Harvey)
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Fase

Descripcion

Proeritoblasto

Célula redondeada o ameboide de gran tamano. La
cromatina nuclear forma una reticulacion laxa con
importante formacion de acumulos. Nucleolo grande.

Citoplasma muy basofilico con espacios mitocondriales.

Eritoblasto Célula redondeada de menor tamafio, con acumulos de
cromatina nuclear, nucleolo de menor tamafno pero todavia
visible.

Basdfilo Citoplasma basofilico, ausencia de espacios
mitocondriales.

Eritoblasto Célula redondeada pequefa, nucleo relativamente

Policromatdfilo joven

pequeiio con acumulos de cromatina, ausencia de
nucleolo.

Citoplasma grisaceo o ligeramente eosinofilico.

Eritoblasto

Policromatofilo

Célula pequena, redondeada o ligeramente oval con
nucleo redondeado o ligeramente ovalado y acumulos
irregulares de cromatina.

maduro
Citoplasma grisaceo o rojo palido.

Eritoblasto Citoplasma totalmente eosinofilico. Nucleo de mayor
tamafo que el de la célula madura, con acumulos
irregulares de cromatina.

Ortocromatico

La tincion para reticulocitos pone de manifiesto
abundantes granulos citoplasmaticos formando una banda
perinuclear. Progresivamente los granulos se hacen
menos numerosos y se dispersan por el citoplasma.

Eritrocito maduro

Célula ovalada con citoplasma uniformemente eosinofilico.
Nucleo ovalado, alargado u ocasionalmente redondeado.

Tabla. 3. Fases de la eritropoyesis en los reptiles. (Hawkey)

6.5Parasitos en los quelonios.

En los reptiles son frecuentes los parasitos intraeritrociticos los cuales pueden ser:

Haemogregarinosis. Esta enfermedad es producida por protozoos de los géneros
Haemogregarina spp (son organismos ovales de tamafo variado, mas grandes que el
nucleo de los eritrocitos, se tifien de color baséfilo con un halo claro alrededor);
Hepatozoon, Karyolysus, Trypanosoma spp, Plasmodium spp, Haemoproteus,

Chelonoplasma.
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Otro tipo de cuerpo de inclusién que podemos encontrar es de origen viral, como
los Iridovirus los cuales son virus de ADN, capaces de infectar tanto vertebrados como
invertebrados poiquilotermos, se reconocen cinco géneros, de los cuales el Ranavirus
ha demostrado su capacidad de infectar peces, anfibios y reptiles. Producen cuerpos de
inclusion intracitoplasmaticos basofilos. (Johnson)

Al P J B

Fig. 24. Los diferentes estadios
parasitarios de Haemogregarina
stepanowi, A, B- Trofozoito inmaduro;
C- Trofozoito maduro; D- Macrozoito; E-
Microgametocito (esosinofilo adjunto);
F- Macrogametocito; G- Eritrocitos
infectados con dos microgametocitos;
H- Dos eritrocitos infectados con
alterados microgametocitos; I- eritrocito
infectado con micro (arriba) y
macrogametocito  (abajo).  (Copete-
Sierra).

Ademas de los parasitos y virus intraeritrociticos, se han observado corpusculos
de Howell Jolly los cuales son un signo en la disminucién de la funcién esplénica o una
division nuclear anormal en los humanos y en algunos carnivoros, roedores,
marsupiales y pequefios primates, considerandose esto como algo normal. (Hawkey, William)

Son estructuras esféricas, unicas, situadas excéntricamente, que contienen ADN,
las cuales se tifien de purpura con la técnica Romanovsky. El punteado basdfilo se
presenta por la presencia de granulos distribuidos por el citoplasma. (Hawkey, william)

En el caso de granulos en el citoplasma, estos son un agregado de ribosomas y
se tifien de purpura o azul con la tincion de Romanovsky, normalmente su presencia se

considera patoldgica asociada a la intoxicacion por plomo o una anemia hipocromica.
(Hawkey, William)

Los cuerpos de Heinz se observan con muestras tefidas supravitalmente con
azul de metileno o metil violeta, aparecen como una o mas estructuras azul palido o
violeta, de tamafo y forma irregular, a menudo asociadas a la membrana celular.
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También pueden verse en frotis de sangre todavia no tefiidos ni fijados, como
estructuras retractiles en el interior de los eritrocito por lo que se han llamado cuerpos
eritrociticos retractiles (cuerpos ER). (Hawkey, william)

Tinciones de laboratorio usuales

: Tinciones su i
Tine \ ; : ravit
(por ej., tincidn POr inmersion, Wright)  ( ' et

por ej., nuevo azul de metileno)

. |

Eritrocito
Nnucleado
(DNA)

Corpusculos
de Howoll»JoIly

(DNA)

Cuerpo de Heinz

(proteina
desnaturalizada)

Reticulocito
(RNA)

Puntillado
basofilico
(RNA)

Siderocitos
(hierro)

9151 110K

®
@
&
G
(D

Fig. 25. Eritrocitos tefiidos con las tinciones usuales de laboratorio y tinciones supravitales. Comparese las diferencias en el
aspecto de las inclusiones celulares. (Gregg)

Significado de algunos cambios morfoldgicos eritrociticos:

Observacion Indicacion Calificacion
Hipocromia Anemia, deficiencia mineral Significativa
(hierro).
Poiquilocitosis Alteracion metabdlica, Significativa
eritropoyesis incrementada.
Anisocitosis Alteracion metabdlica, Significativa
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eritropoyesis incrementada.

Células diana Enfermedad hepatica, anemia |No descrita
(leptocitos) hipocrémica.

Estomacitos Enfermedad hepatica, anemia |No descrita

hemolitica.

Esferocitos Anemia hemolitica. No descrita
Células erizo Uremia, hipertiroidismo, No descrita
(esquinocitos) hipertonicidad

Esquistocitos Coagulacion intravascular No descrita

diseminada, anemia
microangiopatica, sepsis grave,

etc.
Corpusculos de Howell |Hipoesplenismo, divisidon Probablemente
Jolly nuclear anébmala significativa
Punteado basoéfilo Deficiencia de hierro, Significativa

intoxicacién por plomo

Cuerpo de Heinz Exposicion de oxidantes, Significativa
hemoglobina inestable,
defectos enzimaticos,
hipoesplenismo

Tabla. 4. Cambios morfolégicos en los eritrocitos. (Hawkey)
6.6 Anticoagulantes.

Los mas comunmente utilizados son los oxalatos, dada su toxicidad estos no
deben emplearse para transfusion sanguinea. Otro tipo son los citratos de sodio; al
igual que los oxalatos no permiten la coagulacion por la union del ion calcio. (Gregg)

La heparina es un anticoagulante natural presente en diversos tejidos y en gran
cantidad en el higado, de donde proviene su nombre. La heparina impide la coagulacion
sanguinea dado que interviene en la conversion de protrombina en trombina. No
modifica el volumen del eritrocito y por consiguiente es adecuada para el estudio del
hematocrito, tiene el inconveniente de dificultar la tincidén de los leucocitos. (Gregg, Oliveira)

La heparina suele emplearse en solucién al 1% y a esta concentracion bastan
0.1 ml para impedir la coagulacién de 5.0 ml. Puede lavarse la jeringa con solucién
preparada de heparina y de este modo conservara la cantidad necesaria de
anticoagulante para impedir la coagulacién de la sangre extraida con ella. (Gregg, Oliveira)
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Producto | Modo de | Cantidad Ventajas Desventajas

actuacion requerida para 10
ml de sangre
Heparina | Antitrombina y | 1-2 mg (0.2 ml al | Menores Puede causar
antitromboplas | 1% de disolucion); | efectos sobre el | aglutinaciones de
tina puede disolverse | tamafio y la|GB; inutil para
la jeringa y la|hemolisis de | frotis, interfiere
aguja con una|GR; utilizado | con la tincion de
solucion para analizar los | los GB, caro, no
concentrada (10 | gases en | prevendra la
mg/ml) sangre coagulacién  por

mas de 8 horas;
no es adecuada
para
aglutinaciones, o
pruebas de tiempo
de protrombina

Tabla. 5. Caracteristicas de la heparina. (Gregg)

Un método descrito por Wintrobe consiste en disolver en agua la heparina en
concentracion de 7.5 mg/ml. Se coloca esta cantidad en el frasco colector y se deja
secar a temperatura ambiente.

De este modo se forma una pelicula delgada al fondo y en las paredes del tubo
colector. Facilitando que se mezcle el anticoagulante con la sangre, esta cantidad es
necesaria para 0.5 ml de sangre. (Gregg)

6.7 Hemolisina

Las hemolisinas son proteinas que pueden alterar las membranas de las células,
debido a un efecto enzimatico o detergente, lo que causa la muerte celular mediante
proceso de lisis. Dicha actividad se demuestra por la hemdlisis de bacterias que crecen
en agar sangre, esto en el laboratorio. La hemolisina que normalmente se emplea es la
aislada del Bacillus cereus. (Stuthers)

El Bacillus cereus es una bacteria grampositiva, con capacidad de esporular, es
anaerobio facultativo,  hemolitico en agar sangre de carnero, la destruccion tisular eta
mediada por enzimas citotéxicas como la Cerolisina y la fosfolipasa C. (Murray)

Para la cuantificacion celular, se puede emplear la hemolisina, dado su efecto citolitico
que presenta sobre las células sanguineas. Esto seria una justificacion adecuada para
su empleo en las muestras sanguineas. De otro modo la lisis celular que provoca
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impide una adecuada observacion y por lo tanto la identificacion morfoldgica de las
mismas. Para este trabajo se empleo hemolisina proporcionada por el Dr. Guillermo
Valdivia Anda responsable de los proyectos: Programa de Apoyo de Investigacion e
Innovacion Tecnologica (PAPIIT/ 1T224311-3; PAPIIT/IN216005); Programa de Apoyo a
Proyectos para el Mejoramiento de la Ensefianza (PAPIME/PE200707). La cual no
sirvio en esta investigacion.

6.8 Alojamiento de las tortugas.

Para este trabajo, las tortugas fueron alojadas por sus propietarios, por lo tanto
son condiciones diferentes para cada individuo, estas diferencias en el alojamiento
pudieran presentar variantes en los conteos celulares, pero no siendo un trabajo clinico
propiamente dicho no influyen los resultados esperados, puesto que lo que en este
estudio se valorara es la morfologia de las células sanguineas de esta especie.

6.9 Obtencion de parametros de las tortugas.

La obtencion de parametros nos sirve para realizar una identificacion adecuada
para cada ejemplar, cabe mencionar que los patrones de lineas y manchas presentes
en el disefios de los caparazones, son unicos e irrepetibles; por lo tanto es una fuente
confiable para la identificacién de los ejemplares.

Asi mismo, las medidas obtenidas mediante la morfometria, nos dan una idea de
las condiciones en las cuales son mantenidos los ejemplares, por ejemplo estado de
salud y alimentacion reflejan la talla del ejemplar cuando se compara con la de otros
individuos en condiciones diferentes.

6.9.1 Morfometria de las tortugas.

Las variaciones morfologias pueden representar cambios y divergencias en las
arquitecturas Oseas o dérmicas de los individuos. De tal manera que permiten
contrastar las divergencias que presentan las estructuras, en relacion a que sean
medibles y 6 cuantificables. (psrez, Eiba FF.)

Considerando la configuracion anatomica de los individuos, se pueden identificar
tres niveles de variacion morfométrica que estarian fuertemente modulados por las

condiciones fisicas y quimicas del entorno (entre: géneros, edades y habitats). (psrez, Eiba
F.F.)

En este sentido, el estudio sistémico de los caracteres morfométricos en las
tortugas de agua dulce, ha permitido evaluar la persistencia de las caracteristicas
anatémicas, fisioldégicas y mecanicas en este grupo. Al parecer, esta conformacién
morfolégica les ha permitido enfrentar las condiciones adversas y variables del habitat
durante los ultimos 200 millones de afos, razon por la cual han colonizado variados
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ambientes como estanques, lagos, arroyos, grandes rios, torrentes, estuarios, océanos,
desiertos y bosques. (Pérez, Elba F.F., Reyes)

La diversificacidon en la ocupaciéon de habitats por parte de las tortugas ha
generado un alto grado de especializacion, particularmente en lo relacionado con
patrones de locomocion y actividad fisiologica. Ademas, estas adecuaciones y
adaptaciones morfolégicas generalmente estan asociadas con mecanismos de defensa,
facilidad en la obtenciéon de alimentos, territorialidad, eventos de cortejo y copula,
desplazamiento, anidacion y termorregulacion. (pérez, Eiba F.F., Reyes)

Para realizar las mediciones morfométricas utilizamos un Calibrador 6 Vernier (6
Pie de rey) de precision 0.01 mm. Las estructuras anatomicas seleccionadas para la
morfometria son las siguientes:

» Largo del caparazon (LCS).

Largo maximo del caparazon (LC Max).

Ancho del caparazén (ACm 5-6), entre los escudos marginales cinco (5) y seis
(6).

Ancho maximo del caparazéon (AC Max), posterior a la medida estandar del
ancho del caparazon.

Largo del plastron (LPS), estd medida se realiza sobre la linea media del
plastron.

Largo maximo del plastron (LP Max), este registro se realiza desde los escudos
gulares hasta los anales.

Altura del caparazoén (A. caparazon).

Longitud del puente (L. puente) que une el plastron y el caparazon.

Longitud de la cola pre-cloacal y pos-cloacal. (Perez, Reyes)

VVvYvVY WV VYV Y VYV
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VIl.  MATERIALES Y METODOS.

El presente trabajo se realizé en el laboratorio L- 503 de la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlan, UNAM, Carretera Teoloyucan — Cuautitlan Km 2.5, Colonia San
Sebastian Xhala, Cuautitlan lzcalli. Esta zona se orienta geograficamente a 19° 40’ 50”
latitud norte y a los 99° 12’ 25” longitud oeste, su altura sobre el nivel del mar es de
2252 metros, la temperatura promedio anual oscila los 16° C y cuenta con 600 mm de
precipitacion pluvial anual en promedio.

MATERIAL BIOLOGICO:
» 20 Tortugas Trachemys scripta scripta.

MATERIAL NO BIOLOGICO:

» Formato para identificacion de la tortuga.

» Protector para la cabeza de la tortuga.

» Cinta métrica.

» Calibrador de vernier o pie de rey.

» Bascula.

» 20 jeringas insulinicas hipodérmicas marca BD- ultrafine, calibre 31G x 8 mm.
Aguja corta.

» Heparina sodica.

» Portaobjetos de vidrio estandar, bordes pulidos.

» Cubre objetos de vidrio de 20 x 60 cm.

» Colorante de Wright.

» Resina sintética para microscopia Optica.

» Microscopio optico.

» Guantes de latex.
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7.1 Identificacién de las tortugas.

Para la identificacion de los ejemplares se empleo un registro fotografico del
patrén de manchas del plastron de cada ejemplar, dicho registro esta consignado en la
hoja de consentimiento que lleno el propietario del ejemplar.

© Rodolfo.Cordova Ponce

Fig. 26. Diferentes patrones de manchas en el plastrén de tortuga Trachemys scripta scripta, ninguna tiene un patrén igual a otra.
7.1.1 Peso de las tortugas.

Cada ejemplar se peso individualmente anotandose en su hoja de registro.
7.1.2 Sexo de las tortugas.

Para este estudlo se emplearon ejemplares de ambos sexos.
5

Fig. 27. Ejemplares
hembra y macho de
tortugas Trachemys
scripta scripta.

© Rodolfo Cérdova Ponce
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
SECRETARIA GENERAL

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Cuauthin lzcalli o de de 20

A quien corresponda;

Por medic de la presente autorizo & Nascy Itzel Nieves Martimez ol uso de s tortugs
Trachaemys scripta scripta “tortuga de orejas rojas™; con fa resefia siguiente:

Nombre
Sexo
Edsd
Peso
7+ S 7 -
ACmS-6 ACMax

LPS LPMax
A caparazdn

L. puente

Loagitud de la cola precloacal
Longitud de fa cola poscloacal
Seflas particulares

La cual se encuentra clinicamente sana; pudiendo realizar ¢l manejo necesario para extraer
Iml de samgre por ln vena braguial, wtilizando material estéril y desechable. Dicho mililitro de
sangre serd ocupado pars realizar o rabsjo de tesis Catdlogo de morfologia de células sanguineas
de tortugas Trachaenns scripta scripte “loriugs de orelas rojas™

También be sido informado de los riesgos ¥ complicaciones que dicho procedimiento

pudiers causar o mi anlmal y estoy de acuerdo,
Teniendo en comocimiento que una vez realizads dicha 1oma de muestra sanguines por vis venoss,

serd entregnda a mi persona of mismo dia.

ATENTAMENTE

Nombre y firma del propietario

Fig. 28. Formato para registro de cada tortuga
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7.2Grupos experimentales

Para la realizacion de este trabajo se agruparon las tortugas de la siguiente
forma:

Grupo 1: No identificadas por nombre, sexo, edad, peso. A este grupo se
adiciono hemolisina en la muestra sanguinea.

Grupo 2: Identificadas por nombre y/o numero, peso, edad, sexo. A este grupo no
se le adiciono hemolisina, siendo este el grupo mas numeroso.

Con la finalidad de hacer un comparativo adecuado ante la utilizacién o no de la
hemolisina. Dicha comparacion se muestra en los resultados del presente
trabajo.
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VIIl.  RESULTADOS

Glébulos rojos:

Fig. 29. Eritrocitos normales de tortuga Trachemys scripta
scripta, con tincion de Wright, se observan citoplasmas de
tono basdfilo, nucleos eosindfilos. Laminilla del grupo control.

K

P\
.

™

-

angy Hzel Mighes \Marinéz

Fig. 30. Eritrocitos de tortuga Trachemys scripta scripta, con
hemolisina a 30 min de la aplicacidon, se observa lisis celular
y poca definicion del material en general.

Fig. 31. Eritrocitos de tortuga Trachemys scripta scripta, con
hemolisina a 1 hr de la aplicacion, se observa lato indice de
lisis celular y poca definicion del campo visual.

Fig. 32. Laminilla con aplicacion de hemolisina a las 2 hr,
se observa destruccion de células, por lo tanto no sirve
para diagnostico.
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Leucocitos. Granulocitos.

Fig. 33. Laminilla con aplicacion de hemolisina a las 3 hr,
hay lisis total del material celular. No sirve para
diagndstico.

Fig. 34. Heterdfilo de tortuga Trachemys scripta scripta,
tiene granulos citoplasmicos eosindfilos baciliformes, el
nucleo no es lobulado, al igual que en otros testudines
(tortugas de agua dulce o salada) y cocodrilios
(cocodrilos); en algunos saurios (lagartos) si es lobulado.

Fig. 35. Heterdfilo de tortuga Trachemys scripta scripta,
fragmentado, mostrando la granulacion eosinofilica
baciliforme.

Fig. 36. Eosindfilo de tortuga Trachemys scripta scripta,
tiene granulos azulados redondos eosindfilos.
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s Fig. 37. Eosindfilo de tortuga Trachemys scripta scripta,
bilobulado. Visto en 100X.
Y

anc; Fzef INieves IVarinez ‘

Fig. 38. Basdfilo de tortuga Trachemys scripta scripta,
se observan granulos de tono Vviolaceo en el
citoplasma, el nucleo es muy condensado.

Fig. 39. Basodfilo fragmentado de tortuga Trachemys
scripta scripta. Es raro encontrarlo en las preparaciones
sanguineas.

Fig. 40. Linfocito de tortuga Trachemys scripta scripta,
el citoplasma se observa vacuolado.
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Fig. 41. Linfocito alterado de tortuga Trachemys scripta
scripta, debido a la presencia de vacuolas
citoplasmaticas de los eritrocitos.

Fig. 42. Monocito de tortuga Trachemys scripta scripta, el
citoplasma es granulado de tono eosindfilo, bastante
condensado.

Fig. 43. Monocito de tortuga Trachemys scripta scripta,
binucleado fragmentandose.

Fig. 44. Azurdfilo de tortuga Trachemys scripta scripta,
es muy raro encontrarlos, el nucleo es granular,
apariencia similar en tamano y forma a los eritrocitos.
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Fig. 45. Azurdfilo de tortuga Trachemys scripta scripta,
visto en 100X, el citoplasma esta vacuolado y con
granulos azulosos, el nucleo granulado. En general se
observa tono azulado, por ello reciben el nombre de
azurofilos.

S iy 1t

X ‘

Fig. 46. Trombocito de tortuga Trachemys scripta
scripta, en mamiferos son equivalentes a las plaquetas.

e dl Fig. 47. Trombocito de tortuga Trachemys scripta
\i scripta, visto en 100X.

ieves IVartinez

Cuerpos de inclusion.

Fig. 48. Cuerpos de inclusién intracitoplasmaticos, en
estos eritrocitos de tortuga Trachemys scripta scripta,
se aprecian anomalias; en eritrocito inferior hay una
vacuola cerca al nucleo, en el eritrocito central se
observan los polos alargados; en cuanto al eritrocito
superior derecho se aprecia un granulo violaceo en el
citoplasma.

ey itzel INieves Wartingz
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Fig. 49. Cuerpo extrafio en citoplasma de un eritrocito
de tortuga Trachemys scripta scripta. Visto a 100X.

Fig. 50. Cuerpo de inclusion intranuclear en un
eritrocito de tortuga Trachemys scripta scripta. Visto a
100X.

? 5
Pitze] INteves IMartinez

Fig. 51. Cuerpo de inclusion intranuclear en un
eritrocito de tortuga Trachemys scripta scripta. Visto a
100X.

Fig. 52. Cuerpo de inclusion intranuclear producido por
un virus, el contorno del nucleo se observa poliédrico.

ey S NGvies Wraliez
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IX. DISCUSION

En la literatura hay pocos trabajos que ayuden a la identificacion de las células
sanguineas, y por lo tanto un diagnostico adecuado; por lo que este trabajo toma
importancia, dada la popularidad que tienen actualmente las tortugas Trachemys scripta
scripta, lo que las convierte en una especie susceptible.

Existen diversos trabajos de hematologia veterinaria comparada, la mayoria
coincide que el anticoagulante por excelencia en el caso de reptiles, es la heparina
sbdica, un ejemplo de ello es: Martinez —Silvestre en el trabajo de “Hematologia y
citologia sanguinea en reptiles”, nos dice que se debe utilizar heparina de 1- 3 mg/ml de
sangre; pero esta cantidad llega a diluir la muestra sanguinea, por lo que el mejor
meétodo es realizar un lavado de heparina sodica a la jeringa y retirar el exceso, de esta
forma se evita que la muestra sanguinea se altere para su posterior analisis.

Alvarez, nos dice que la hemolisina a base de Bacillus cereus funciona como
ayudante para diagnosticar y diferenciar las células sanguineas, en el presente trabajo
no se obtuvieron resultados satisfactorios, dado que lisé las células e impidi6 su
observacion al microscopio oOptico y el objetivo principal era observar la morfologia
celular. Al utilizar dicha hemolisina se altera el contenido celular, llegando a la
destruccion total del material.

Por otro lado Vela reporta un método para medir la relacién peso — talla,
mediante una formula matematica; esta situacion no es adecuada pues los animales en
cautiverio reciben diversos cuidados y variables en cuanto a microclima y alimentacion,
por lo que es una variable que no es tomada en cuenta, a diferencia de animales que
viven en vida libre; esto influye en la proliferacién o no de los agentes patégenos que
provocan enfermedades en las tortugas, mediante el examen clinico realizado a cada
ejemplar se puede apreciar en la morfometria que existen variables importantes entre
cada individuo, tanto en talla como en peso.

Si bien es cierto que las condiciones de hibernacion influyen en la presencia de
células sanguineas, estas se ven modificadas en cuanto a morfologia y numero por la
presencia de agentes patéogenos, asi como de las condiciones en las que son
mantenidas, teniendo en cuenta que el estrés constante es un factor predisponente. No
es un factor que impida un adecuado diagnéstico e identificacion de las células
sanguineas, en cambio una mala toma de muestra sanguinea e inadecuado manejo de
la misma si modifica los resultados.
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X. CONCLUSION

Los objetivos planteados en el presente trabajo se cumplieron
satisfactoriamente, al obtener las muestras sanguineas y procesarlas, se
observaron tanto estructuras normales como agentes extrafios dentro de la
morfologia, por tal motivo se espera que sirva como base para favorecer la
investigacién, para facilitar un diagndéstico de laboratorio, asi mismo a la
conservacion de la especie.

Mediante un manejo y procesamiento adecuado de las muestras
sanguineas se pueden obtener datos necesarios para establecer un buen
diagnostico mediante la observacion morfoldgica de las células, de esta forma al
tener una guia de la morfologia celular se favorece la identificacion de cambios
celulares, generalmente causados por patologias.

Al obtener los indices morfométricos se tiene una idea de las condiciones
o estado nutricional de las tortugas Trachemys scripta scripta, y se puede dar un
seguimiento de su estado de salud y evolucion en los problemas patologicos
presentes en las mismas, que junto con los datos que proporciona por el frotis
sanguineo nos puede orientar para establecer un diagnostico mas preciso.

Una vez obtenidos los resultados de este trabajo, se cuenta con una guia
para la identificacion de la morfologia de las células sanguineas de las tortugas
de “orejas rojas” Trachemys scripta scripta. Dentro de los objetivos de este
trabajo no se contemplo realizar conteos diferenciales, que nos darian una idea
de las alteraciones que pueden presentarse debido a la presencia de agentes
patdgenos que causan enfermedad y de las que se presentan por un estado de
estrés cronico, causado por una mala manutencion de los animales.

Por otro lado queda de antecedente para trabajos posteriores y que abre
la puerta para investigar mas a cerca de esta especie, que ha cobrado
popularidad como mascota y es causa también de su abandono; por lo que la
convierte en un peligro constante para las especies nativas y para ella misma, ya
que se torna especie exodtica invasora en otros paises y ecosistemas, como
también el riesgo sanitario que puede representar para el ser humano.
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XI.  GLOSARIO
A

Azurdfilos: Granulos del citoplasma
que se tifen de color rosa o rojo-
purpura con la tincion de Wright.

B

Basofilico: Color azulado en las
preparaciones con tincion de
Wright, se refiere también a los
basofilos.

Basdfilo: Leucocito de la serie de
los granulocitos con un nucleo
segmentado, citoplasma purpura y
a menudo granulos citoplasmaticos
del mismo color.

C

Citoplasma: Zona de la célula con
exclusion del nucleo.

Crenacion: Formacion de
proyecciones en la superficie de los
eritrocitos.

E

Eosindfilo: Leucocito de la serie de
los Granulocitos con granulos
rojizos o rojizo-anaranjados en el
citoplasma.

Equinocitos (células
Eritrocitos con una o
proyecciones espinosas.

erizo):
mas

Eritrocito: Glébulo rojo maduro.

Eritropoyesis: Produccion de

eritrocitos.

G

Globulo rojo (GR): Célula
anucleada que se tifie de rojo o de
rojo-anaranjado con la tincion de

Wright. La funcion principal del
glébulo rojo es transporte de
oxigeno.

Granulocito: Leucocito que contiene
granulos citoplasmaticos
secundarios, conocidos también
como especificos.

Los tres tipos diferentes de
Granulocitos son los neutrdfilos, los
eosindfilos y los basdfilos.

H

Hematopoyesis: Produccion de
células sanguineas.

Heterofilo:

Howell-Jolly, cuerpo de: Pequefio
fragmento de material nuclear
residual del eritrocito. Inclusiones
excéntricas, redondeadas, de color
rojo purpura formadas por DNA,
que representan restos nucleares.

L

Linfocito: Leucocito de la serie de
agranulocitos que se caracteriza
por un nucleo redondo y citoplasma
azul claro. Existen dos tipos
principales: linfocitos B, que se
desarrollan en plasmocitos vy
producen anticuerpos y linfocitos T,
que son importantes en la
respuesta de inmunidad celular.
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M

Monocito: Leucocito de la serie de
los agranulocitos que se caracteriza
de un nucleo de forma variada y
citoplasma azul-gris, que
frecuentemente se vacuoliza.

N

Neutrdfilo: Leucocito de la serie de
los granulocitos con un nucleo
segmentado y citoplasma rosa o
azul palido.

Nucleo: Estructura esférica central
dentro de una célula que contiene
ADN, nucléolos y proteinas
nucleares.

P
Punteado basofilo: Presencia de un

numero variable de granulos
basdfilos de los eritrocitos.
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Xll.  ANEXO TREN DE TINCION UTILIZADO.

Técnica de tincion de Wright.

1.

2.
3.

6.

7.

Colocar el frotis secado al aire sobre la rejilla o cubeta de tincion con la sangre
hacia arriba.

Cubrir el portaobjetos completamente con metanol por 3 — 5 min.

Cubrir por completo con el colorante de Wright, gota a gota, dejarlo actuar por
5 — 8 min. EIl colorante debera cubrir por completo el portaobjetos pero no
debera derramarse por los bordes. Si en este lapso de tiempo comienza a
evaporarse debera adicionarse una cantidad adicional de colorante.

Agregar directamente al colorante un volumen igual de amortiguador o
solucion buffer de Wright, debera formarse una capa metalica. Puede usarse
de igual manera agua desionizada. Dejar actuar 10 — 15 min.

Decantar el contenido y lavar con agua corriente, cuidadosamente hasta que
la extension presente un aspecto rosado al examinarlo a simple vista.

Limpiar el dorso del portaobjetos con una gasa o algodon humedecido en
alcohol para eliminar cualquier resto de colorante.

Secar al aire con el microscopio con el objeto de inmersion.

Conservacion de laminillas.

1.

2.

3.

4.

Nota:

Una vez realizada la tincibn de los portaobjetos e inspeccionados al
microscopio optico, se colocan unas gotas de resina sintética.

Las gotas se colocan a lo largo de la preparacion y se distribuye
uniformemente.

Se coloca el cubreobjetos, evitando formar burbujas en la superficie de la
resina.

Se deja secar por 24 hr. Observar al microscopio 6ptico.

Para este trabajo se modifico la técnica de tincién, el colorante de Wright se

dejo actuar por 15 min, para favorecer una mejor penetracion del colorante a las
células.
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Xlll.  ANEXO FORMATOS DE AUTORIZACION PARA USO DE LAS
TORTUGAS.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXIC(
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLALI
SECRETARIA GENERAI

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BIOLOGICA!

AVFN"MA DE

VIRARESNAD SACKCIAL Cuautitlén Izcallia_A0  de ¢ Misvace.  de 2013
MEXICO ‘

A quien corresponda:

Por medio de la presente autorizo a Itzel Ni i el uso de la tortug;
Trachaemys scripta scripta “tortuga de orejas rojas™; con la reseiia siguiente:

Nombre T\%ﬁ&:’a
Sexo (=]
Bdad _Qamos
Peso "\(‘\Q?

LCS _100.S e, LCMax 1O Ao
ACI‘I‘IS'ﬁ___&S_m_ ACMax _RA .=, Y ey
LPS_A:Sennn. LPMax___ lotuluaaws
A caparazén ___ AN F o 0

L.puente 2\ ey

Longitud de la cola precloacal - L Jaeg——
Longitud de la cola poscloacal 2.\

Sciias particulares

La cual se encuentra clinicamente sana; pudiendo realizar €l manejo necesario para extrae
Iml de sangre por la vena braquial, utilizando material estéril y desechable. Dicho mililitro de
sangre seréd ocupado para realizar el trabajo de tesis Catilogo de morfologia de células sanguineas

Iga de orejas

También he sido informado de los riesgos ¥ complicaciones que dicho procedimiento

pudiera causar a mi animal y estoy de acuerdo.
Teniendo en conocimiento que una vez realizada dicha toma de muestra sanguinea por via venosa;

serd entregada a mi persona el mismo dia.

ATENTAMENTE /
L—,_.,_(_‘ P ‘

Nombre y firma del propictar# ﬂ
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
SECRETARIA GENERAL

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Cuautitlén lzcallin 20 de_O¢halore.  de 2013

A quien corresponds:

Pamdbﬁhm:m@nmmmol uso de la tormuga
Tmmm‘um“omﬂs';mhwumﬁ

Nombre

Sexo AL

Edad _ 3 gngs

Peso 3.4

LCS 3&;5“ LCMax __ 1 O\ o
ACmS6_31_ ACMax_ %y
IPS B mna  LPMox_ B9 e
A caparazén __MD pqm
Longitud de la cola precloacal
Longitud de la cola poscloacal _\ S-S0

Sefias particulares

La cual se encuentra clinicamente sana; pudiendo realizar el mancjo necesario para extraer
Iml de sangre por la vena braguial, etilizando materizl estéril y desechable. Dicho mililitro de
sangre serl ocupado pars realizar el rabajo de tesis Catilogo de morfologia de células sanguincas
de tortugas Tracheemys scripte scripta “tortugn de orejas rojas™

También be sido informado de los riesgos y complicaciones que diche procedimiento
pudiern causar & mi animal y estoy de acwerdo,
Teniendo en conocimiento que una vez realizada dicha toma de muestra sanguinea por via venosa;
serd entregada & mi persona el mismo dia.

ATENTAMENTE ’

Nombre y firma del propietario
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
SECRETARIA GENERAL

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Cuautitlén lzcallia 30 de Ohanee,  de2013

A quien corresponda:

Nmmhllmcamlmmmelmdehm
Trachaemys scripta scripta “tortugs de orejas rojas™, con la resefia siguiente:

:::m-wm" 2 No se Puede dotener
Edad —— deovdo o b lads que
Peso R Presenter, Cutta de caparaz
Les Je- LCMax % U Nueso en parte poerior

L. puente _21 cim
Longitud de la cola precloscal __Y2 10
Longitud de la cola poscloacal _ Q.8 i

Lenicia on Packe penicioc

Soflas particulares :

La cusl s encuentra clinicamente sane; pudiendo realizar el mancjo PECESArio para extracr
Iml de sangre por la vens braguial, utilizando materia] estéril y desechable. Dicho mililitro de

w!wiomdopﬂmlinrelmbq’odemis
, “tg o

También be sido informado de los riesgos y complicaciones que dicho procedimiento

pudiera causar a mi animal y estoy de acuerdo,
Teniendo en conocimiento que una vez realizada dicha toma de muestra sanguinea por via venoss;

ser entregada a mi persona el mismo dia.

ATENTAMENTE i
/0

== = e
Nombre y firma del ?gg io -
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
SECRETARIA GENERAL

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

qjanal
vmvau Cuautitldn lzeallia 30) de (cduborg — de2013.
Mixcp '

A quien corresponda:

Por medio de la presente autorizo a Nancy 1izel Nieves Martinez el uso de la tortuga
Trachaemys scripta scripta “tortuga de orejas rojas”; con la rescfia siguicnte:

Nombre _Powcia,
Sexo __Hombea
Edad Q aren

Peso ng

LCS _Y41.89mem LCMax V34 mam.
ACmS5-6_11\ naun ACMax _\\d p 0

LPS__ Y50 LPMax__\ 36, S

A caparazbn ﬁimg

L. puente mmn

Longitud de la cola precloacal __{ S nnnm
Longitud de la cola poscloacal __ A3vpn
Sefias particulares

La cual se encuentra clinicamente sana; pudiendo realizar ¢/ manejo necesario para extraer
Iml de sangre por la vena braquial, utilizando material estéril y desechable. Dicho mililitro de

sangre serd ocupado para realizar ef trabajo de tesis Catalogo de morfologin de células sanguineas
de tortugas Trachaemys scripta scripta “tortuga de orejas rojas™

También he sido informado de los riesgos y complicaciones que dicho procedimiento
pudiera causar a mi animal y estoy de acuerdo,
Teniendo en conotimiento que una vez realizada dicha toma de muestra sanguinca por via venosa;

serd entregada a mi persona &l mismo dia.

ATENTAMENTE
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
SECRETARIA GENERAL

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Cuautitlin lzcallia 20 decxdo\oye  de2013.

A quien corresponda:

MMwhhanMﬂMﬂelm*hm
Trachaemys scripta scripta “tortuga de orejas rojas™; con la resefia siguiente:

WS_\M.fm.. LCMax ‘8- Cuo
ACmS-6__) 4ol O \é Eﬁ ,
LPS_lae} O s ,
A caparazon .

Lopuente 22\ (4
Longitud de la cola precioacal __1 50

Longitud de la cola poscloacal __2=8> ¢

Seflas particulares

La cual se encuentra clinicamente sana; pudiendo realizar el manejo necesario para extraer
Iml de sangre por la vena braquial, utilizando material estéril y desechable. Dicho mililitro de

mmwmwﬂmlwdmhnﬁxusmmmm

También he sido informado de los riesgos y complicaciones que dicho procedimiento

pudiera causar a mi animal y estoy de acuerdo,
Teniendo en conocimiento que una vez realizada dicha toma de muestra sanguinea por via venosa;

serd entregada a mi persona ¢l mismo dia.

ATENTAMENTE -
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
SECRETARIA GENERAL

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Cuautitlin Izcallia 12 aﬂm« 2013,

A quien corresponda:

Pwnndiodehmunmholum_mma‘lmdchm
Trachaemys scripta scripta “tortuga de orejas rojas™; con la rescila siguiente:

Acaparazon _D-Dcwn
Lm#&&-ﬂ—_
Longitud de la cola precloacal ___[% ¢~
Longitud de la cola poscloacal s em
Seflas particulares

La cual se encuentra clinicamente sana; pudiendo realizar el mancjo necesario para extraer
Iml de sangre por la vena braquial, utilizando material estéril y desechable. Dicho mililitro de
sangre serd ocupado para realizar ¢l trabajo de tesis Catilogo de morfologia de células sanguineas
" ) ( PMYS SCripi 0

»
LMLULY AUL

CrID Irings

También he sido informado de los riesgos y complicaciones que dicho procedimiento
pudiera causar a mi animal y estoy de acuerdo,
Teniendo en conocimiento que una vez realizada dicha toma de muestra sanguinea por via venosa;

serd entregada a mi persona ¢l mismo dia.

ATENTAMENTE

Nombre y firma del
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
SECRETARIA GENERAL

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Cuautitlén lzcallia \%  de N\ guembore, de 2013,

A quien corresponda:

Por medio de la presente autorizo & Namcy Itzel Nieves Martinez el uso de la tortuge
Trachaemys scripta scripta “tortuga de orejas rojas”; con la resefia siguiente:

"”’“Vﬁ' Oboseniotoness
Sﬂ - 2
Eth: < O’CDO’Y‘G O|D~5 \n.[."\b(f‘ﬂ(bs
Peso Synad’ deicderna owlar
LCS ﬁfgﬁm LeMax__ Vbcna  dvtolad vesprotona
T B T o {boca dlaeria)
I;PS - = Po co acRva.
caparazén

L. puente 2 ¢y

Longitud de la cola precloacal ___ Yoo
Longitud de la cola poscloacal ___\ - $ ¢ vy

Seflas particulares

La cual se encuentra clinicamente sana; pudiendo realizar ¢l mangjo necesario para extraer
Iml de sangre por la vena braquial, utilizando material estéril y desechable. Dicho mililitro de
sangre serd ocupado para realizar el trabajo de tesis Catilogo de a de ¢

s Sk b TR AL L LA

También he sido informado de los riesgos y complicaciones que dicho procedimiento
pudiera causar & mi animal y estoy de acuerdo,
Teniendo en conocimiento que una vez realizada dicha toma de muestra sanguinea por via venosa,
serd entregada a mi persona ¢l mismo dia,

ATENTAMENTE

Nombre y firma del propietario

59



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
SECRETARIA GENERAL

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Cuautitlin lzcallia 1> de Mrc_a 2013,

A gquien corresponda:

Por medio de la presente autorizo a Nanev Itzel Nieves Martinez ¢l uso de la tortuga
Trachaemys scripia scripta “tortuga de orejas rojas”™; con la resefia siguiente:

Nombre :9-‘3 _ Ob=ervouoness
m Moche, 0,05 resced = inFlamada
Ty diFrcodad vespraroricr.

LCS P.fcon LCMax __ ] con
ACmS-6_T} cyn ACMax __ Q.4
LPS_3-Qcwn LPMax_ R 22
Acaparazon _ 3 Sgevn

L. puente

Longitud de la cola precloacal _\. D g re
Longitud de la cola poscloacal _{ . Q ¢y

Seflas particulares

La cual se encuentra clinicamente sana; pudiendo realizar ¢l manejo necesario para extraer
Iml de sangre por la vena braquial, utilizando material estéril y desechable. Dicho mililitro de
ﬁmmmwmwlwdmdetsnwm

También he sido informado de los riesgos y complicaciones que dicho procedimiento
pudiera causar & mi animal y estoy de acuerdo,
Teniendo en conocimiento que una vez realizada dicha toma de muestra sanguinea por via venosa;
serd entregada a mi persona el mismo dia.

ATENTAMENTE

Nombre y firma del propietario
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
SECRETARIA GENERAL

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Cuautithin Izcallia L de AV 3\ de201g

A quien corresponda:
Por medio de la presente autorizo a Namcy Itzel Nieves Martinez el uso de la tortuga
Trachaemys scripia scripta “tortuga de orejas rojas™; con |a resefia siguiente:

Nomire —%@"ﬁ“ Ovsprvacions >

e , Pleserder dirreotacl

Puo a:‘a{ r‘bﬂ'a“‘ur{q, Nadeg de

by e 0y \“‘b el

LPS__AeZcp  IPMax__(O.D e oc‘\d-wo
Acapamzin _“eBrepn

Lopuente 2.5 cma

Longitud de la cola precloacal g v
Longitud de la cola poscloacal ___| o Fhem~

Seiias particulares

La cual se encuentra clinicamente sana; pudiendo realizar el manejo necesario para extraer
Iml de sangre por la vena braquial, unhwndamlmdat&:lydesednble.mchomhlmnde

También he sido informado de los riesgos y complicaciones que dicho procedimiento

pudiera causar a mi animal y estoy de acuerdo,
Teniendo en conocimiento que una vez realizada dicha toma de muestra sanguinea por via venosa;

serdl entregada a mi persona el mismo dia.

ATENTJ';N;E/-U

Nombre v firma del propietario
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
SECRETARIA GENERAL
mmmogzummu

Cusutitln lzcallia o de DA Al  de201§

hmﬁohhmmﬁade’khm
Trachaemys scripta scripta “tortuga de orejas rojas”™; con la resefia siguiente:

Nombre _ Crmade, Ob=erodones 5

Sexo _ Bewnalnvt

w_%w ?C)h‘n J\F\Ld“’aﬂ’

Peso : Foprale At , Foco

LCS LCMax _ 1Dy Scwn jcw. ekel, loaye Atve )
ACmS3-6 ACMax -2 ccs € aredtto. Bﬁ el
;’S_\LGA‘\ LMo __12-Scon VQ)PH'C'\'\V?G."T:SN’;U:&.?Q
L pussts__—2o8Cunr ;’;‘ +oc® el coerpo, leSiones
Longitud de la cols precloacal __ Qe 1F sane Ploaohisn |

Longitud de la cola poscloascal _\e@ouees

Sefas particulares

La cual se encuentra clinicamente sana; pudiendo realizar el manejo necesario para extraer
Iml de sangre por la vena braquial, utilizando material estéril y desechable. Dicho mililitro de
sangre serd ocupado para realizar ¢f trabajo de tesis Catdloge de morfologia de células sanguineas
g | rachacmys Scripla scripli { LA

€ OFEjas rojw

Al

También he sido informado de los riesgos ¥ complicaciones que dicho procedimiento

pudiera causar 3 mi animal y estoy de acuerdo,
Teniendo en conocimiento que una vez realizada dicha toma de muestra sanguinea por via venosa;

serd entregada 2 mi persona el mismo dia.
ATENTAMENTE
” !
Nombre y firma del propietario
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A quien corresponda:

Por medio de la presente autorizo a Nancv Itzel Nieves Martinez el uso de la tortuga
Trachaemys scripta scripta “tortuga de orejas rojas"; con la resefla siguiente;

Nombre T Yo
Sexo WV
Edad GAOS

Peso

Les __16:2¢cpm  CMex___[bs S e
ACmS-6___12.3¢con ACMax_J2r ] cn
LPS__15.2 &m LPMax [S.-85 ¢m
Acaparazon _Se9cpm

Lpuente_ D.3cm

Longitud de la cola precloacal L6 tm

Longitud de s cola poscioacal 3. [ £

Sefias particulares

La cual se encuentra clinicamente sana; pudiendo realizar el manejo necesario para extraer
Iml de sangre por la vena braquial, utilizando material estéril y desechable. Digho mililitro de

sangre sera ocupado para realizar ¢l trabgjo de tesis Cs ¢ ogia de cé
a “tortuga jas",

También e sido informado de los riesgos ¥ complicaciones que dicho procedimiento

pudiera causar a mi animal y estoy de acuerdo,
Teniendo en conocimiento que una vez realizada dicha toma de muestra sanguinea por via venosa;

sera entregada 2 mi persona el mismo diz.

ATENTAMENTE

A (Rt

Nombre v firma del p:'opie(ario'1
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A quien corresponda:

Por medio de la presente autorizo a Nancy Itzel Nieves Martinez ¢l uso de la tortuga
Trachaemys scripta scripta “tortuga de orejas rojas”™; con la resefia siguiente:

Nombre A1~ Olosenciuones T

Sexo Las medidwd LLS w LiMan
Edad ﬁ.ﬁa o se ofuvit-d- doda la
Peso___BSOq. woveada defovrmmoctien €4
LCS e IO o Fowrra de piramide ded
ACmS-6_128mm = ACMax_|3Bmm Caewatdbn .

A caparazon

L. puente

Longitud de la cola precioacal 2%
Longitud de la cola | - S
Seflas particulares é:::::m‘u'n aonicodo.
La cual se encuentra clinicamente sana; pudiendo realizar el manejo necesario para extraer
Iml de sangre por la vena braquial, utilizando material estéril y desechable. Dicho mililitro de

sangre serd ocupado para realizar el trabajo de tesis Catdloge de morfologia de células sanguineas
de "

También he sido informado de los riesgos y complicaciones que dicho procedimiento
pudiera causar a mi animal y estoy de acuerdo,
Teniendo en conocimiento que una vez realizada dicha toma de muestra sanguinea por via venosa;

serd entregada a mi persona el mismo dia.

AT,%

Nombre y firma del propietario
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A quien corresponda:

Por medio de la presente autorizo a Nancy Itzel Nieves Martinez ¢l uso de la tortuga
Trachaemys scripta scripta “tortuga de orejas rojas”™; con la resefia siguiente:

ACmS-6_ Do = ACMaX 1O\
LPS_\\ S LPMax__\OA

La cual se encuentra clinicamente sana; pudiendo realizar el manejo necesario para extraer
Iml de sangre por la vena braquial, utilizando material estéril y desechable. Dicho mililitro de

sangre serd ocupado para realizar el trabajo de tesis Catilogo de morfologia de células sanguineas
ey yCFEPEa SCripii { UL OTCIas T *

priug:

rachae;

También he sido informado de los riesgos ¥y complicaciones que dicho procedimiento

pudiera causar a mi animal y estoy de acwerdo,
Teniendo en conocimiento que una vez realizada dicha toma de muestra sanguinea por via venosa;

serd entregada a mi persona el mismo dia.

ATENTAMENTE

e Gausele Tontes Cornndes

Nombre y firma del propictario
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A quien corresponda:

Por medio de la presente autorizo a Namcy Itzel Nieves Martinez el uso de la tortuga
Trachaemys scripta scripta “tortuga de orejas rojas™; con la resefia siguiente:

Sexo

w : — —
Peso

LCS LCMax
ACmS-6_\M\ wapn = ACMax__\50O
LPS LPMax

A caparazon Q@ wam

L. puente __ D

Longitud de la cola precloacal ___|A\ pape
Longitud de la cola poscloacal _ 22 ywam

Seflas particulares

La cual se encuentra clinicamente sana; pudiendo realizar ¢l manejo necesario para extraer
Iml de sangre por la vena braquial, utilizando material estéril y desechable. Dicho mililitro de
sangre serd ¢ para realizar el trabajo de tesis Catdlogo de morfologia de células sanguineas

(] Ori JLLY

A

SCTHNG ST

I€ 1oriuga

También he sido informado de los riesgos y complicaciones que dicho procedimiento

pudiera causar a mi animal y estoy de acuerdo,
Teniendo en conocimiento que una vez realizada dicha toma de muestra sanguinea por via venosa;

serd entregada a mi persona el mismo dia.

ATENTAMENTE ? g

Nombre y firma del propietario
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A quien corresponda:

mmuhmam-mmelmaump
mmm%m-&mnjﬂ";mhwﬁmiﬂu:

Nombre Hlocdelona
Sexo

Edad

La cual se encuentra clinicamente sana; pudiendo realizar el manejo necesario para extraer
Iml de sangre por la vena braquial, utilizando material estéril y desechable. Dicho mililitro de
weuiowpcdommliwelmhjodetsis

ie tor [rachaemys SCripl lortug:

También he sido informado de los riesgos y complicaciones que dicho procedimiento

pdhnun-'a-ininlymydeuurdo,
Teniendo en conocimiento que una vez realizada dicha toma de muestra sanguinea por via venosa;

serd entregada a mi persona ¢l mismo dia.

ATENTAMENTE
G

Nombre y firma del propictario
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A quien corresponda:

Por medio de la presente autorizo a Nancy Itzel Nieves Martinez el uso de la tortuga
Trachaemys scripta scripta “tortuga de orejas rojas™; con la resefia siguiente:

Nombre
Sexo
Edad _ ool
Peso 5
ACMS-6_ M e, ACMax_\OS . Senen
Aw_a.‘_
Lm_ﬂﬂm—_

Longitud de la cola precloacal 25 yoen
Longitud de la cola poscloacal __ 22 vnoe

Sefias particulares

La cual se encuentra clinicamente sana; pudiendo realizar el manejo necesario para extraer
Iml de sangre por la vena braquial, utilizando material estéril y desechable. Dicho mililitro de
sangre serd ocupado para realizar el trabajo de tesis Catdlogo de morfologia de células sanguineas
de tortu "rachaemys scripta pla 1 )| n

También he sido informado de los riesgos y complicaciones que dicho procedimiento

pudiera causar a mi animal y estoy de acuerdo,
Teniendo en conocimiento que una vez realizada dicha toma de muestra sanguinea por via venosa;

seri entregada a mi persona el mismo dia.

ATEN;AMENTE
G

Nombre y firma del propietario
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A quien corresponda:

P«M&hm-Mam@deuhmﬂ
mwww&wanju';conhmdhsiguiMe:

Nombre ! ?:3%5
Sexo
Edad
Peso

-

lessa oM e
ACmS-6_12.8  ACMax_12.©
wps__J4.p  LeMax__14-4
Acaparszon _\S.1
Lopoente__S-1
Longitud de la cols precloscal __\- \

Longitud de la cola poscloacal _2:5

Sefias particulares

La cual se encuentra clinicamente sana; pudiendo realizar el manejo necesario para extraer
Iml de sangre por la vena braquial, utilizando material estéril y desechable. Dicho mililitro de
wwuiowpldommlinrdmbcjodetesis

ICAGEmyS SCian VO LAY ¢ U

]

También be sido informado de los riesgos y complicaciones que dicho procedimiento

pudhnuurn-hd-nlymyducuadq
Teniendo en conocimiento que una vez realizada dicha toma de muestra sanguinea por via venosa;

seré entregada a mi persona el mismo dia.

ATENTAMENTE

Oee ,

Nombre y firma del propietario
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A quien corresponda:

Por medio de la presente autorizo a el uso de la tortuga
Trachaemys scripta scripta “tortuga de orejas rojas™; con la resefla siguiente:

o Py s
o .Abseso en o;e/ derecha g
iy |“b$ms5 ; Cncafnza e Sermahhs rec roéab,ﬂ
s __,2- P omehts en Coporazor {-jP
ACe 2.2[...‘.\_4...‘; wMu jck Sentia de algad en c‘amla)an«j
ACm5-6 ACMu - ’ )#o‘. J

kl’sw J_ﬁ.al:r_“ 21 Pro bablg Pedencio de /;cr‘-_rjq_s e ¢
L. puente _2: ) oo Cyfarzon.

Longitud de la cola precloacal __©. 25 .o
Longitud de la cola poscloacal H25¢m

Sefias particulares _Zads

La cual se encuentra clinicamente sana; pudiendo realizar ¢l manejo necesario para extraer
Iml de sangre por la vena braquial, utilizando material estéril y desechable. Dicho mililitro de

sangre serd ocupado para realizar el trabajo de tesis Catdlogo de morfologia de células sanguineas
de tortugas Trachaemys scripta scripta “tortuga de orejas rojas”.

También he sido informado de los riesgos ¥ complicaciones que dicho procedimiento
pudiera causar a mi animal y estoy de acuerdo,
Teniendo en conocimiento que una vez realizada dicha toma de muestra sanguinea por via venosa;

seré entregada a mi persona el mismo dia.
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A quien corresponda:

Por medio de la presente autorizo a Nancy Itzel Nieves Martinez ¢l uso de la tortuga
Trachaemys scripta scripta “tortuga de orejas rojas”; con la resefia siguiente:

Nombre -5
Sexo ho
Edad

Peso 1. 3Sn

LCS .o LCMax__ 1A\ oo
ACmS-6_l0. &z ACMax__{O e

e
A caparazin Lo \¢

L. puente 2cua

Longitud de la cola precloacal Q.\cm

Longitud de la cola poscloacal _2¢y
Sefias particulares

La cual se encuentra clinicamente sana; pudiendo realizar el manejo necesario para extraer
Iml de sangre por la vena braquial, utilizando material estéril y desechable. Dicho mililitro de
sangre serd ocupado para realizar el trabajo de tesis Catdlogo de morfologia de células sanguineas
g A pla scripia__tort ¢ orejas rojas”™

i%4

ALLSUSAUS

También he sido informado de los riesgos y complicaciones que dicho procedimiento

pudiera causar a mi animal y estoy de acuerdo,
Teniendo en conocimiento que una vez realizada dicha toma de muestra sanguinea por via venosa;

ser entregada a mi persona ¢l mismo dia,

ATENTAMENTE

Nombre y firma

71




XIV. LITERATURA CITADA

. Alvarez P.A.B.; Evaluacién de la Capacidad Hemolitica del Sobrenadante de
las Cepas de Bacillus cereus sobre Eritrocitos de Iguana iguana, Tesis de
Licenciatura; Cuautitlan Izcalli, Estado de México, 2011.

. Barragan F.K.; Enfermedades de los reptiles y anfibios, Boletin GEAS 2002,
Vol. lll, N°1-6, Universidad Nacional de Colombia, Bogota, Colombia.

. Buendia J.A.; Castafieda G.; Garcia C.L.A.; Mondragéon G., Rangel R.l;
Valdivia A.G.; Manual de Practicas de Laboratorio Clinico; UNAM,
CUAUTITLAN; Cuautitlan Izcalli, Estado de México; 2008.

. Cabrera P.M.A.; Valores Hematologicos de la tortuga motelo (geochelone
denticulata), mantenidos en cautiverio en la ciudad de Iquitos — Peru; Lima,
Peru; 2008.

. Ceballos de B.S.; Algunos parametros hematolégicos en Liolaemus
wiegmannii (Sauria tropiduridae), numero de eritrocitos, numero de leucocitos
y férmula leucocitaria. Morfologia de células sanguineas y de médula Osea;
facultad de ciencias exactas y naturales U.N.l. Pam, Paraguay; cuad Herp, 9
(1): 51-56, 1995.

. Copete S.M.; Aspectos generales de la evaluacion hematolégica en fauna
silvestre y no convencional; Mem. Conf. Interna Med. Aprovech. Fauna Silv.
Exot. Conv. 2013,9:1.

. Dimitrius L.P.; Joao P.M.l.; Flavio H. C.; Laurelucia O.L.; Morphological
Characterization of the Leukocytes in Circulating Blood of The Turtle (Phynops
hilarii); Int. J Morphol 25(4);677-682, 2007.

. Elda F.F.; Leticia G.M.; Olivero M.R.; Rosa M.P.L.; Maria G.R.A.; Georgina
V.S.; Manual Para el Manejo de Animales con fines de Experimentacion y
Ensefanza; Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco, Division Académica de
Ciencias Biologicas, 2010.

. Geo F.B.; Janet S.B.; Stephen A. M.; Microbiologia médica de Jawetz,
Melnmick y Adelberg; Editorial EI Manual Moderno S.A. de C.V.; México; 2005.

10.Gregg L.V.; Conceptos y Técnicas Hematoldgicas Para Técnicos Veterinarios;

Editorial Acribia, S.A.; Zaragoza, Espafia; 2003.

72



11.Hawkey C.M.; Dennett T.B.; Peirce M.A.; Atlas de Hematologia Veterinaria
Comparada; Células sanguineas normales y anormales en mamiferos, aves y
reptiles. Parasitos de la sangre.; Grass Ediciones, Espana; 1989.

12.Jakowska S.; Algunos problemas en Hematologia comparada; Rev. Biol. Trop.,
7 (2): 143-155,19509.

13.Johnson J.A.; Jacobson E. R.; Iridovirus Infections of Turtles and Tortoises,
College of veterinary Medicine, University of Florida, Gainesville, Florida, 2006.

14.Knotkova Z.; Mazanek M.; Hovorka M.; Sloboda M., Knotek Z.; Haematology
and plasma chemistry of Bornean river turtles suffering from shell necrosis and
haemogragarine parasites; Faculty of Vetrinary Medicine, University of
Veterinary and Pharmaceutical sciences, Brno, Czech Republic; Municipal
Zoological Garden, Brno, Czech Republic; Vet Med — Czech, 50, 2005 (9):
421-426.

15.Martinez- Silvestre A.; Lavin A.; Cuenca R.; Hematology and blood cytology in
reptiles; Centro de recuperacion de anfibios y reptiles de Catalufia (CRARC),
Servei de diagnéstic hematoldgic. Facultat de veterinaria. UAB. Bellaterra;
Clin. Vet. Peq. Anim. 2011, 31 (3):131-141.

16.Murray R.M., Ken R.S., Michel P. A.; Microbiologia Médica 5° edicion, Espana,
Elsevier Mosby S. A., 2006.

17.Navarro R.; Real W.; Villamizar M.; Arcila V.; Bioquimica y analisis serologico
en quelonios hembra (Trachemys scripta) en la ribera del rio de Lebrija,
(Puerto Wilches — Santander — Colombia); Grupo de investigacion en ciencias
animales, facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad
Cooperativa de Colombia: Bucaramanga, Colombia; Rev Col Cienc Pec Vol.
18:4, 2005.

18.0mar M.G.; Marco A.A.M.; Rosa A.P.G.; Rosa M.C.O.N.; Claudia S.C.; Analisis
de las Células Sanguineas de Aves y Reptiles por Microscopia de Luz;
Laboratorio de Biologia Celular de la Facultad de Ciencias Biolégicas
1;Bioingenieria Acuicola del Centro de Investigaciones Biolégicas de la UAEM,

Cuernavaca, México, 2008.

73



19.0scar W.S.; Hematologia Veterinaria; Union Tipografica Editorial
Hispanoamericana; México; 1964.

20.Roberto F.A.; Sonia M.H.; Stephens D.; David P.; Atlas de Medicina de
Animales Exdéticos; Intermédica Editorial 2° edicién; Buenos Aires, Republica
Argentina; 2010.

21.Stephenson, By N. G.; effects of Temperature on Reptilian and Other Cells;
From the School of Biological Sciences, University of Sydney; J. Embryol, exp.
Morph., vol. 16,3, Great Britain, 1996.

22.Struthers J.K., Westran P.R.; Bacteriologia Clinica 1° edicién; Barcelona,
Masson S.A., 2003.

23.Troiano J.C.; M.C. Silva; Valores Hematolégicos de Referencia En Tortuga
Terrestre Argentina (Chelonoidis chilensis chilensis); Médico Veterinario
encargado del area de Biologia, Museo Argentino de Ciencias Naturales
(CONICET), Médico Veterinario, area de Patologia Clinica. Departamento de
Medicina, Facultad de Ciencias Veterinarias; Buenos Aires Argentina,
Analecta Veterinaria, 1998; 18,1/2:47-51.

24 Valdivia A.G., Del Rio G.J.C., Castafieda A.G., Marin F.E., Hernandez R.J.O.,
Cdrdova P.R., Toma, conservacién y envio de muestras para el laboratorio
clinico veterinario; UNAM CUAUTITLAN; Cuautitlan Izcalli, Estado de México;
2008.

25.Vela N.; Evaluacion clinica de reptiles; Boletin GEAS, Grupo de estudio de
animales silvestres; Facultad de Agronomia y Veterinaria, de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto, Cérdoba, Argentina. 2002.

26.William J.R.; Teresa G.S.; Dennis B. D.; Hematologia Veterinaria, Atlas de
Especies Domésticas Comunes, Ediciones Servicio Universidad; Barcelona,
Espana; 2000.

74



	Portada

	Índice

	I. Resumen 

	II. Introducción 

	III. Antecedentes

	IV. Objetivos

	V. Justificación 

	VI. Metodología

	VII. Materiales y Métodos

	VIII. Resultados

	IX. Discusión 

	X. Conclusión 

	XI. Glosario

	XII. Anexo Tren de Tinción Utilizado
	XIII. Anexo Formatos de Autorización para Uso de las Tortugas


