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RESUMEN

La presente investigacion se llevé a cabo, con el objetivo de identificar y
conocer el ciclo biolégico de parasitos gastroentéricos y ectoparasitos en iguana
verde (Iguana iguana) criadas en condiciones de cautiverio; ademas, conocer los
posibles problemas que causan en humanos con base en la literatura; asi como
evaluar un método de control de parasitos internos. Para la identificacion de los
parasitos gastroentéricos se recolectaron excretas y se realizaron necropsias de
iguanas crias, jovenes y adultas; mediante la obtencion de ejemplares de acaros
se determiné a los ectoparasitos. Para el control parasitario se aplico ivermectina
(200 pg/kg de peso vivo). El andlisis de los resultados fue por medio de estadistica
descriptiva para las medidas de los parasitos internos y externos; se utilizaron
pruebas de Ji cuadrada y Kruskal-Wallis para evaluar la localizacién y nimero de
garrapatas y acaros en el cuerpo de las iguanas. Para evaluar el efecto de la
desparasitacion se utilizd un disefio de bloques completos aleatorizados, con
cuatro tratamientos (SAS, 2010). Se identificaron géneros de nematodos
Trichostrongylus sp. y Oxyuris sp.; las especies de artropodos Amblyomma
dissimile, Ophionyssus natricis y el género Hirstiella sp. En cuanto a ectoparasitos
se encontr6 que las hembras adultas fueron mas grandes (P<0.01) que los
machos. Existio diferencia (P<0.01) entre las zonas de localizacion de las
garrapatas adultas, encontrando que la papada (82.1%) fue la zona preferida en
relacion con la cloaca (8.9%) y el cuello (8.9%). Las zonas de mayor preferencia
para los acaros fueron la papada (29.1%), oido (20%) y cabeza (16.3%) en
relacion con ojos (12.7%), espina dorsal (10.9%), cuello (9.1%) y las patas (1.8%).
Con base en la literatura se describio el ciclo de vida de los nematodos
Trichostrongylus sp. y Oxyuris sp. que comprenden desde el huevo, larva L,II, 1l 'y
IV, hasta el individuo adulto; los ectoparasitos de cuatro estadios A. dissimile y O.
natricis que implica huevo, larva, protoninfa, deutoninfa y adulto y de los &caros
Hirstiella sp. que presentan: huevo, larva, ninfa y adulto. Los géneros de
nematodos causan enfermedades gastrointestinales en humanos y son utilizados
como hospederos intermediarios; mientras que para el caso de A. dissimile se

carece de informacion que demuestre que es transmisora de enfermedad en
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humanos; es inexistente el riesgo de salud publica por el manejo de las iguanas
mantenidas en cautiverio. No hubo efecto (P>0.05) del tratamiento de
desparasitacion; por lo que es probable que, los parésitos internos han adquirido

resistencia a la utilizacion de ivermectina.

Palabras clave: Iguana iguana, parasitos gastroentéricos, ectoparasitos, control

parasitario.
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ABSTRACT

This research was conducted with the aim of identifying and understanding
the life cycle of gastroenteric parasites and ectoparasites in green iguana (Iguana
iguana) bred in captivity and knowing aware of potential issues that can cause in
humans based in the literature, as well as evaluate a method to control the internal
parasite. To determine the gastroenteric parasites, excreta were collected and
necropsied were made to young and adult iguanas by obtaining copies of mites
was determined ectoparasites. For parasite control was applied ivermectin (200
ng/kg body weight). The analysis of the results was used descriptive statistics for
measures of internal and external parasites; Chi square test and Kruskal-Wallis
test were used to assess the location on the iguana body the number of ticks and
small red ticks. To evaluate the effect of deworming was used a randomized
complete block design with four treatments (SAS, 2010). We identified nematode
gender Trichostrongylus sp. and Oxyuris sp.; arthropod species Amblyomma
dissimile, Ophionyssus natricis and gender Hirstiella sp. Regarding external
parasites were found that adult females were larger (P<0.01) than males. There is
a difference (P<0.01) between the areas of adult ticks location, finding that dewlap
(82.1%) was the preferred area in relation to the sewer and neck (8.9 %). The most
preferred areas for mites were dewlap (29.1%), hearing (20%) and head (16.3%)
compared with eyes (12.7%), spine (10.9%), neck (9.1%) and paw (1.8%). On the
basis of literature have a life cycle of the nematode Trichostrongylus sp. and
Oxyuris sp. comprising from egg, larva, I, Il, lll and IV, to the adult individual; the
ectoparasites of four stages: described A. dissimile and O. natricis involving egg,
larvae, nymphs and adults, mites Hirstiella sp. states having: egg, larva, nymph
and adult. The female mites of the genus Hirstiella sp., presents the stages of egg,
larva, nymph and adult. The nematodes cause diseases in humans and are used
as intermediate hosts; A. dissimile is not transmitting human disease, the risk is
non-existent public health management held captive iguanas. There was
deworming treatment (P> 0.05), so it is likely that internal parasites have
developed resistance to the use of ivermectina.

Key words: Iguana iguana, gastroenteric parasites, ectoparasites, parasite control
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l. INTRODUCCION

En México las iguanas son afectadas por la caceria furtiva, depredacion,
utilizacion de la piel y la deforestacion, (Harris, 1982; Ramirez, 2004; Salud, 2007),
motivo por el cual la iguana verde (Iguana iguana) se encuentra en la categoria de
riesgo: Sujeta a Proteccion Especial de la NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF,
2010) y en el Apéndice Il (CITES, 2009) de la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES). Por
ello, se crearon las Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre
(UMA) de iguanas (SEMARNAT, 2003), ya que el manejo en cautiverio, semi-
cautiverio y vida libre es primordial desde el punto de vista biolégico, para
recuperar las poblaciones en lugares donde estan en alguna categoria de riesgo
(DOF, 2010); esto se logra mediante repoblamiento o la reintroduccion; ademas,
de diversificar la produccion en el sector rural y con ello mantener el equilibrio
ecolégico (SEMARNAT, 2003); asimismo, las iguanas en criaderos se utilizan para
el aprovechamiento de la carne, huevo, piel (Salud, 2007), para venta como
mascota (Vélez, 2001) a zooldgicos y herpetarios (Garza-Castro, 1998). Sin
embargo, la utilizacion de los animales silvestres locales o exoéticos tiene
importancia en la salud publica por la transmisién de enfermedades zoondéticas
(Chomel, 2002; Barragan, 2002) entre ellas destacan las parasitarias por su
posible contagio (Cortés-Hernandez, 1993; Vélez, 2001). En México, los parasitos
de los reptiles han sido poco estudiados (Pérez-Ponce de Ledn y Garcia-Prieto,
2001), a pesar de que tienen una funcion importante en la diversidad biologica,
porque revelan la historia natural de los hospederos y del habitat (Hoberg, 1997,
Marcogliese y Cone, 1997; Pérez-Ponce de Leon y Garcia-Prieto, 2001). En
décadas pasadas se consideraba que los parasitos tenian escasa influencia en la
ecologia conductual de sus hospederos (Schall y Houle, 1992); sin embargo, en
afos recientes el interés y conocimiento acerca de las enfermedades causadas
por los parasitos en algunas especies de reptiles ha incrementado (Bernard y
Behnke, 1990). Por lo anterior, es elemental conocer el ciclo biolégico de los
pardsitos en iguana verde para disefiar estrategias de control en los reptiles y

evitar problemas de salud publica (Garcia-De la Pefia et al., 2004).



Il. ANTECEDENTES

2.1 Clasificacion taxondémica de iguana verde

Con base en la lista de anfibios y reptiles para México de Linner (2007),
esta especie se clasifica en la Clase Reptilia, Orden Squamata, Suborden Sauria,
Familia Iguanidae, Subfamilia: Iguaninae, Género Iguana, Especie |. iguana
(Linnaeus, 1758). EI nombre comln de ésta especie es panze, teyu o gallina de
palo, garrobo elequemefio o garrobo de palo e iguana verde (Alvarado y Suazo,
1996; SEMARNAT, 2003).

2.2 Caracteristicas generales y biologia de iguanidos

Las iguanas verdes son saurios que en estado adulto alcanzan 2 m de
longitud total (Valenzuela, 1981). La cabeza es ancha, hocico redondeado, con
dientes sin alvéolos (pleurodontos), lengua movil y protuible (Barragan, 2002); una
cresta dorsal que se extiende desde la cabeza hasta la cola, en los machos mide 3
cm de altura, en las hembras es de menor tamafio, el nimero de escamas de la
cresta dorsal es variable y se inserta hasta el musculo; tienen un pliegue angular
en el cuello (también llamado abanico); presentan una escama circular separada
por 4 a 12 escamas de la orilla inferior del timpano, cuyo diametro mide mas del
80% del diametro del timpano (Figura 1a) (Valenzuela, 1981).

Presentan coloracion variable que va desde el verde olivo a verde brillante y
rojizo, con bandas transversas negras en el dorso hasta el vientre separadas por
rayas blanquecinas y en la cola anillos negros (Figura 1b y 1c) (Valenzuela, 1981;
Esquivel, 1999; Ramirez-Carroz, 2006).

Esta especie se reproduce una vez al afio (FAO/PNUMA, 1985 Frias y
Barragan, 2007) y comprende las etapas: territorialidad, apareamiento, gravidez,
anidacién, postura, incubacion y eclosion (Arcos-Garcia et al., 2005; Pinacho-
Santana et al., 2006). La dieta varia segun su edad (Ramirez-Carroz, 2006); los
jévenes consumen brotes de hojas tiernas, semillas y flores (Frias y Barragan,
2007) insectos, capullos y frutos (Frye, 1991b; Henderson, 1974). Los adultos son

herbivoros incluso considerados folivoros (Esquivel, 1999).
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Figura 1. Vista ventral de un macho (a) y hembra (b); vista lateral de un macho (c)
de iguana verde (Iguana iguana) mantenida en cautiverio (CECOREI-UMAR).



2.3 Distribucién geografica

La iguana verde (l. iguana) se localiza desde México hasta Ameérica del Sur
(Garza-Castro, 1998), en Paraguay (Etheridge, 1982) y el sureste de Brasil (Hyatt,
2003) e Islas Caribefias del Pacifico y Antillas (Alvarado y Suazo, 1996). En
México se distribuye en Sinaloa, Zacatecas, Nayarit, Colima, Jalisco, Michoacan,
Guerrero, Oaxaca, Chiapas, hacia la depresion del balsas en Morelos y Puebla, en
el Golfo de México en Veracruz, Tabasco y Campeche (Ochoa-Ochoa et al., 2006;
Alvarado y Suazo, 1996).

El habitat que la iguana prefiere esta constituido por zonas de altitud entre
500 y 1000 msnm (Werner y Rey, 1988); sin embargo, se han detectado animales
desde 0 a 1200 msnm (LOpez-Briones, 1992).

2.4 Aprovechamiento de iguana verde

Las iguanas forman parte en la cultura y desarrollo de la sociedad
mexicana, se han convertido en una fuente de alimento para las poblaciones
humanas, debido al sabor, delicadeza y color de la carne; también, se le atribuyen
propiedades curativas como la utilizacién de la sangre para el asma (Ramirez-
Carroz, 2006; Salud, 2007); la caceria para la obtencion de ingresos adicionales
(Salud, 2007) y el uso de la piel en la peleteria artesanal para la fabricacién de
articulos (Flores-Villela, 1980); por lo tanto, el aprovechamiento de la fauna
silvestre requiere de programas de conservacion y manejo sustentable (Mendoza-
Martinez, 2001).

2.5 Importancia ecoldgica

En la actualidad se conocen 22 especies de la familia Iguanidae,
distribuidas en cuatro géneros (Ctenosaura spp., Dipsosaurus spp., Iguana spp. y
Sauromalus spp.) (Linner, 2007; Salud, 2007). En México la especie de mayor
importancia econdmica dentro de esta familia es la iguana verde (Salud, 2007),
debido a su coloracion vistosa, que la hace mas susceptible a ser comercializada
(Valls, 2002); este reptil tiene valor ecoldgico, porque constituye una fuente de

proteina mediante su carne y huevos para algunos mamiferos, aves y reptiles; por



la dispersion de semillas (Frias y Barragan, 2007) y el aporte de abono en forma
de excretas (Cortez, 1993; Alvarez-Torres, 2007).

Ademas, tienen importancia cientifica, ya que son herbivoras y presentan
caracteristicas similares en ecologia y organizaciéon social a los mamiferos

herbivoros (Alvarado y Suazo, 1996).

2.6 Categoria de riesgo

La I. iguana se encuentra en la categoria Sujeta a Proteccion Especial de la
NOM-059-SEMARNAT-2010, especie que puede encontrarse amenazada por
factores que afectan de forma negativa en su viabilidad, por lo que surge la
necesidad de su pronta recuperacién y conservacion (DOF, 2010); ademas, esta
considerada en el Apéndice Il de la CITES, que aungue no se encuentra en peligro
de extincidon, puede llegar a esta condicién, a menos que se controle su comercio
ilegal (CITES, 2009).

2.7 Parasitismo

El parasitismo es el tipo de simbiosis mas comun en la naturaleza (Brooks
et al., 2001) en la cual un organismo funciona como hospedador u hospedero, sin
recibir beneficio metabdlico o ecolégico (Cruz-Reyes y Camargo-Camargo, 2001),
y el otro se comporta como pardsito (simbionte) (Ruppert y Barnes, 1996), el cual
obtiene alimento, alojamiento y produce algun tipo de dafio durante toda o parte
de su vida (Cruz-Reyes y Camargo-Camargo, 2001; Gutiérrez-Quiroz y Garcia-
Yafiez, 2005).

Los parasitos, del griego parasito= el que vive a expensas de otro (Cruz-
Reyes y Camargo-Camargo, 2001) son un grupo de invertebrados que se alojan
en otro ser vivo, con el fin de alimentarse, reproducirse o completar su ciclo de
vida, sin que esta relacion implique la destruccion del hospedero como lo hacen
los depredadores (Quiroz, 2002); se albergan dentro o fuera del hospedador y
provocan alteraciones en la salud, de acuerdo con la cantidad de especimenes

presentes; ademas, causan pérdidas en la productividad de los animales con fines



de aprovechamiento comercial y el desvio de energia afecta al humano como
consumidor secundario (Cortés-Herndndez, 1993).

Los parésitos ocasionan dafio a su hospedero mediante diferentes
mecanismos de accion, actuan de manera individual o en combinacién con otros,
provocan lesiones o alteracion de los tejidos donde viven (Gutiérrez-Quiroz y
Garcia-Yéfiez, 2005). El simbionte se nutre de tejidos, de los fluidos corporales, o
utiliza el alimento ingerido por el hospedador; cuando el parasito se aloja en un
organo del cuerpo del hospedero adquiere otras ventajas adicionales, como la
proteccion (Ruppert y Barnes, 1996).

Actualmente existe poca informacién sobre los paréasitos que afectan a los
reptiles y es muy escasa para iguana verde; en México existen contadas
publicaciones recientes que detallen y clasifiquen los parasitos que infectan a esta
especie (Pérez-Ponce de Ledn et al., 2002). Los reptiles poseen amplia gama de
parasitos, destacando la ocurrencia de Oxiaridos (Mufioz-Atonal et al., 2011);
también, se han reportado como hospederos de cestodos, pero han sido los
menos estudiados (Diez-Téllez et al., 2011); Vélez-Hernandez et al., (2012)
realizaron un estudio del contenido de alimento y metabolismo ceco-célico en el
tubo digestivo de iguana negra (Ctenosaura pectinata), donde determinaron la
presencia de Oxilridos.

Para el caso de iguana verde se han reportado nematodos de la familia
Pharyngodonidae como Ozolaimus megatyphlon y O. cirratus en el ciego intestinal
(Yamaguti, 1961; Arrojo, 2002); los géneros de Alaeuris y Ozolaimus en el tubo
digestivo (Yamaguti, 1961) y Alaeuris mexicana en el intestino delgado y
estdbmago (Flores-Aguilar et al., 2007) donde se estim6 un promedio de 2,200
nematodos por iguana.

En algunas regiones de Peru se han identificado especies de parésitos
gastroentéricos de la iguana verde, como A. caudatus asociadas al humano sobre
todo en recto (Loo, 1980; Tantalean, 1994); O. cirratus (Loo, 1980; Arrojo, 2002) y
O. megatyphlon (Tantalean, 1976; Arrojo, 2002) en el intestino grueso; Thapar
(1925) incluye especies del género Aleuris sp. que parasitan a tortugas, lagartijas,

e iguana verde. Moravec et al. (1996) reportd la presencia de A. mexicana en la



Iguana mexicana de cola espinosa (C. pectinata); A. vogelsangi se ha registrado
para |. iguana en Venezuela y Brasil (Lent y Freitas, 1948). También se han
hallado otros géneros en el tubo digestivo de la iguana, como Pseudalaeuris spp.
de la familia Protostrongylidae y Tachygonetria de la familia Oxyuridae (Yamaguti,
1961).

Al respecto, se han registrado especies de Platelmintos del género
Oochoristica spp. de la familia Cyclophyllidea, en iguanidos como han sido los
casos de Oochoristica sp. (Arizmendi-Espinosa, et al., 2005), O. whitentoni, O.
eumecis, O. osheroffi, O. Gracewileyae, O. acapulcoensis en iguana negra
(Brooks et al., 1999); Oochoristica sp. y O. guanacastensis en C. similis (Brooks et
al., 1999); O. iguanae en I. iguana (Brooks et al., 1999); O. whitfieldi en C.
oaxacana (Guillén-Hernandez, et al., 2007).

En general, el estudio de los ectoparasitos en reptiles de México, solo
cuenta con registros esporadicos (Paredes-Leodn, 2003); como el trabajo realizado
por Pérez et al., (2009) de garrapatas en iguana verde y negra; Jacobson (2007) y
Dunn (1918) menciona que las garrapatas de la familia Ixodidae y Argasidae
parasitan a reptiles, como lagartijas y serpientes y se encuentran en diferente
estadio de su ciclo biolégico (larvas, ninfas y adultos). También, se han
determinado ectoparasitos de reptiles que pertenecen a las familias Ixodidae,
Argasidae, Trombiculidae, Leeuwenhoekiidae y Pterygosomatidae (Frias vy
Barragan, 2007).

La mayoria de las especies de saurios presentan algin grado de
ectoparasitismo (Garcia de la Pefia et al., 2004); el &caro de patas negras (Ixodes
pacificus) que se hospeda sobre las lagartijas Sceloporus occidentalis y Elgaria
multicarinata, ha sido estudiada debido a su importancia médica como vector de la
espiroqueta Borrelia burgdorferi, causante de la enfermedad de Lyme en humanos
(Lane y Loye, 1989; Lane y Quistad, 1998; Wright et al., 1998). Otro ectoparasito
de importancia herpetolégica es el acaro Geckobiella texana, vector del
protozoario Schellackia occidentalis que habita en el intestino y en la sangre de los

saurios (Bonorris y Ball, 1955).



Las garrapatas son otro grupo de parasitos externos que afecta a los
vertebrados terrestres, estos paréasitos, chupadores de sangre transmiten un gran
namero de enfermedades infecciosas (Frias y Barragan, 2007) como el virus de la
fiebre amarilla, el agente etioldgico del paludismo, pediculosis, tungiasis y la sarna
(Tay y Castillo 2005).

2.7.1 Clasificacion de los parésitos por lalocalizacion

De acuerdo a la ubicacion del parasito en el hospedero, estos se clasifican
en: 1) Endoparasitos, que viven dentro del cuerpo de otro ser vivo (Cortéz-
Hernandez, 1993) y se alojan en los aparatos y sistemas (digestivo, reproductivo y
circulatorio) u 6rganos internos (intestinos), asi como entre las células o dentro de
ellas (Borcherf, 1975; Gutiérrez-Quiroz y Garcia-Yafiez, 2005) y 2) Ectoparasitos,
gue viven en la superficie de otro organismo (Cortéz- Hernandez, 1993; Gutiérrez-
Quiroz y Garcia-Yafiez, 2005), se implantan sobre la piel del cuerpo, incluyendo
las aberturas y cavidades naturales de facil acceso, como las fosas nasales,

oidos, boca, ano y ojos (Borcherf, 1975).

2.7.2 Parasitos de importancia médicay veterinaria
2.7.2.1 Phylum Nematoda (Nematodos)

De manera general, a los nematodos se les ubica como Filum (Ruppert y
Barnes, 1996), sin embargo, aun existen autores que los consideran como clase
dentro del Filum Asquelmiothes (Cortés-Hernandez, 1993).

Son organismos vermiformes de simetria bilateral, en forma de gusanos
redondos con extremos que se adelgazan (en corte transversal son circulares),
son incoloros, blanquecinos o rosados, dependiendo de la alimentacién o del
organo en que se encuentren (Campillo, 2002) y su crecimiento consta de cuatro
mudas (Ruppert y Barnes, 1996).

Estos endoparasitos son dioicos (sexos separados), los machos son mas
pequefios que las hembras, presentan en el poro cloacal un par de espiculas que
son utilizadas para la cépula; su aparato reproductor esta formado por uno o dos

testiculos, un conducto espermatico, una vesicula seminal o espermatica y la



cloaca, este aparato desemboca junto al sistema digestivo; las hembras son mas
robustas y carecen de cloaca, el aparato reproductor abre independiente al tubo
digestivo y est4 formado de uno o dos ovarios, de cada uno emerge un oviducto
que se transforma en utero, estos se unen y forman la vagina que desemboca
hacia la pared a través de una abertura llamada vulva; el sistema nervioso se
encuentra formado por un anillo peri-esofégico y cordones nerviosos longitudinales
qgue salen del anillo; poseen un aparato excretor glandular y tubular; carecen de
aparato circulatorio y respiratorio; el tubo digestivo comprende tres regiones: 1) el
estomodeo o intestino anterior, formado por el estoma o cavidad bucal, 2) el
eso6fago (también llamado faringe) y 3) la vulva esofagicointestinal (Cortés-
Hernandez, 1993; Ruppert y Barnes, 1996; Bowman et al., 2004) (Figura 2).

El tamafio corporal de algunos Oxiuros varia desde milimetros, hasta mas
de un metro de longitud (Campillo, 2002); sin embargo, la mayoria de las especies
oscila entre 500 micras y unos cuantos centimetros (Cortés-Hernandez, 1993).
Tienen ganchos orales, dientes, o placas en la cdpsula bucal, que les sirven para
adherirse a los tejidos (Livaitis, 1980); también, poseen cerdas o papilas de
naturaleza sensitiva; su metabolismo es anaerdbico y su longevidad va desde un
mes hasta mas de 10 afios (Urribarren, 2006).

La mayoria de los érganos de los vertebrados son susceptibles a ser
penetrados por nematodos (Storer et al., 1986), que se nutren del animal y evitan
alimentarse del contenido digestivo (Lee y Atkinson, 1976; Livaitis, 1980);
provocando debilidad, enfermedad o la muerte; estos efectos dependen de la
especie de pardsito, del numero de individuos presentes, la localizacion y otros
factores como las condiciones de vida del hospedador (Arrojo, 2002).

En reptiles, Iverson (1982) registr6 densidades de 15,000 nematodos por
gramo de contenido coldénico en un adulto de Cyclura carinata; Valenzuela (1981)
documento la presencia de nematodos, sin realizar cuentas parasitarias, ni su
identificacion; Vélez-Hernandez et al. (2012) observaron en iguana negra la
presencia de parasitos adultos oxiuridos y cuantificaron 6,300 + 329 adultos y 655

* 265 huevos por iguana.
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Figura 2. Morfologia general de nematodo hipotético (Tomado y modificado de
Zaman, 2004).

2.7.2.2 Orden Acarina (Acaros)

En los &caros las regiones del cuerpo estan fusionadas (Bowman et al.,
2004) e insegmentadas (Storer et al., 1986); el cuerpo recibe el nombre de
idiosoma; presentan cuatro pares de apéndices en la etapa adulta y tres en
estadio de larva; carecen de antenas y mandibulas; las piezas bucales estan
constituidas por los palpos, queliceros, epistoma (hipostoma) y junto con la base
del capitulo forman el gnatostoma (Ruppert y Barnes, 1996; Bowman et al., 2004)
(Figura 3).

El epistoma esta armado con dientes retractiles, mientras los queliceros son
el primer par de apéndices bucales (se localizan en el gnatosoma), dispuestos con
denticulos méviles (Bowman et al., 2004), estos actuan de manera independiente

y son empleados para la alimentacion, en muchas especies los queliceros
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terminan en una quela o ufia punzante (semejante a garras); en otro grupo de
acaros (sobre todo parasitos) los queliceros se vuelven filiformes, a manera de
estilete; junto a estas estructuras estdn los pedipalpos o palpos, que son
apeéndices sensoriales dotados de sedas tigmotactidas o quimioreceptoras que

ayudan a la localizacién de alimento (Cortés-Hernandez, 1993; Storer et al., 1986).

Palpo

Quelicero
il Gnatosoma

Epistoma

_ﬁ

~—Propodosoma=—
Podosoma
—~
= Idiosoma

=Histerosoma -

_________ : 4w 4 wi & Vista dorsal

Figura 3. Regiones del cuerpo de acaros (Tomado y modificado de Krantz, 1978).

Presentan d&rganos sensoriales propodosomales, un par de canales
podeocefalicos; coxas fusionadas a la pared ventral del cuerpo; forman regiones
delimitadas por epimeros (Cortés-Hernandez, 1993); respiran por trdqueas o por la
superficie del cuerpo; pasan por fases larvales y ninfales; son de vida libre y
parasitos (Storer et al., 1986).

El tamafo de los acaros en general es microscépico, va desde 80 a 1000
micras; sin embargo, hay especies mas grandes, como las garrapatas, que

alcanzan hasta 2 cm (Cortés-Hernandez, 1993); se alimentan de sustancias de
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animales o vegetales en descomposicion, algunos succionan los jugos de las
plantas o viven de la piel, sangre u otros tejidos de vertebrados terrestres (Storer
et al., 1986).

De acuerdo con Bowman et al. (2004), existen dos familias principales de
garrapatas, la Argasidae (garrapatas blandas) y la Ixodidae (garrapatas duras); se
alimentan de reptiles, aves y mamiferos; cuando encuentran un hospedero, las
piezas bucales perforan la piel y por medio de la faringe (6érgano succionador),
engullen sangre que se conserva liquida por la accion de un anticoagulante salival,
accion que provoca que el estbmago se dilate y el cuerpo llegue agrandarse
(Storer et al., 1986).

2.7.3 Control quimico (lvermectina)

La ivermectina es la mezcla de dos avermectinas: 22, 23
dihydroavermectina Bi, y la 22, 23 dihydroavermectina Bip, €n proporciones de 80
y 20%; para su venta se presenta en forma inyectable, con solventes organicos en
virtud de su reducida hidrosolubilidad, es un compuesto fotosensible que debe
almacenarse en frascos de color &mbar, en un lugar fresco y seco (Sumano y
Ocampo, 1989). Merck (1993) y Camero (2004) aducen que, la ivermectina es una
Lactona macro ciclica derivado semi-sintético de una Avermectina y producida por
la bacteria Streptomyces avermitilis o sus derivados quimicos.

Este antihelmintico impide la transmisién de impulsos motores estimulando
la liberacion del GABA (acido y-amino butirico) agente inhibidor de Ila
neurotransmision; incrementa la permeabilidad de la membrana celular del tubo
neural del parasito a los iones cloruro, provoca paralisis flacida o tonica de la
musculatura, por ello, quedan inmovilizados y mueren; la ivermectina actia sobre
los artropodos que sufren el bloqueo nervioso en las placas neuro-musculares
(Escalante y Valdivia, 2003).

Tiene eficacia contra parasitos internos y externos y por su accion sistémica
de efecto prolongado (Aparicio-Medina et al., 2011); es efectivo contra parasitos
gastroentéricos (Lynn, 2004) de los géneros Oxyuris spp. (Klei et al., 2001),

Trichostrongylus spp. (Bowman et al., 2004), Ostertagia spp., Haemonchus spp.,
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Micistocirrus spp., Cooperia spp., Nematodirus spp., Strongyloides spp., Toxocara
spp., Bunostomun spp., Oesophagostomun spp.; parasitos pulmonares del género
Dictiocaulus spp.; ectoparasitos como Dermatobia spp., Sarcoptes spp.,
Haemotobia spp.; garrapatas Boophilus spp. y Amblyomma spp. (Gil, 2004,
Bowman et al. 2004).

En un estudio sobre control parasitario en iguana negra se utilizo
ivermectina a una dosis de 200 ug por kg de peso vivo, en el cual se observé que
el efecto de la aplicacion del desparasitante fue similar (P>0.05) en machos y
hembras de diferente edad, sobre la ganancia diaria de peso, consumo de materia
seca y la cantidad de huevos de cestodos en los periodos estudiados (Arcos-
Garcia et al., 2011).

2.7.3.1 Dosificacion

En el control de la parasitosis con nematodos, las endoctocidas
(ivermectinas, doramectinas, moxidectin) son de primera elecciéon a dosis de 200
ug por kg de peso vivo, con una segunda aplicacion a las dos semanas (Villegas-
Zurita y Bustos-Crispin, 2001).

Las iguanas en periodo reproductivo deben ser desparasitadas 60 dias
antes del periodo de inicio de cortejo y 15 dias después de la oviposicién; con una
segunda dosis del desparasitante, 15 dias posteriores a la primera dosis en ambos
casos; lo anterior tiene como fundamento, un estudio realizado en 32 ejemplares
de C. pectinata (Arcos et al., 2011) donde a los 60 dias de la primera aplicacion de
desparasitante, las iguanas quedaron libres de huevos de parasitos; se utilizd
ivermectina a dosis de 200 pg/kg de peso vivo por via oral, intramuscular o
subcutanea, cualquiera de las tres vias produce el mismo resultado en la
desparasitacion en iguanas (edad de tres a nueve afos) y el efecto positivo es

similar ambos sexos.

13



ll. JUSTIFICACION

La vida parasitaria implica una serie de adaptaciones que tiene gran intereés,
tanto tedrico como practico, debido a las implicaciones evolutivas e importancia
sanitaria (Diaz y Santos, 1998). Cuando la fauna silvestre se mantiene en
condiciones de cautiverio, conserva parasitos que por algunos factores se vuelven
patégenos y ocasionan la muerte del hospedero; asi como infectar al humano, de
manera especifica a los operarios que manipulan los animales o que se
encuentran alrededor de ellos (Arrojo, 2002; Jacobson, 2007). Aunque, es comun
gue los animales en vida silvestre se encuentren parasitados, sin manifestar efecto
aparente, esto no implica que sea un estado de salud 6ptimo (Vélez-Hernandez, et
al., 2012). De manera particular las iguanas son afectadas por parasitos que
tienen algun efecto detrimental en su salud (Bernard y Behnke, 1990).

El conocimiento de la dinamica del parasitismo es fundamental para
proponer estrategias de control, para esto, se debe determinar por la presencia,
abundancia, distribucion espacial (regional o dentro de un determinado nicho) y
temporal (estacionalidad) de los animales en vida libre y los que estan sometidos a
manejo intensivo (en cautiverio) (Fermin y Olaechea, 2005).

Por lo tanto, es necesario determinar los parasitos en iguana verde, para
disefiar estrategias de control parasitario y proponer alternativas de manejo
sanitario de este reptil, estos serdn avance importante para la ciencia; ademas, de
gue el aumento en el conocimiento de la biologia, fisiologia y ecologia en la iguana
contribuira con la mejora del mantenimiento de la especie en cautiverio y
establecer medidas de proteccion y control de enfermedades para el humano y de

ser el caso, evitar contraerlas (Tantalean, 1998).
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IV. HIPOTESIS

La identificacion y conocimiento del ciclo biolégico de los parasitos internos
y externos que infestan a la I. iguana, mantenida en condiciones de cautiverio,
permite establecer un método adecuado de control parasitario en esta especie;
ademas, evitar problemas de zoonosis por el manejo directo que realiza el
personal en las unidades de manejo para conservar la especie, considerada como
alternativa para la productividad.

Las diferentes vias de aplicacién de ivermectina en iguana verde mantenida
en cautiverio para el control de parasitos gastrointestinales reduce la incidencia de
adultos y huevos. Los parésitos internos y externos localizados en iguanas verdes

cautivas tienen efecto nunlo en la salud publica.
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V. OBJETIVOS
5.1 General
Determinar los parésitos internos y externos en los diferentes estadios de la
iguana verde (Iguana iguana) criada en condiciones de cautiverio, para cotejar con
la literatura si las especies parasitarias encontradas causan problemas en

humanos y evaluar un método de control parasitario.

5.2 Particulares

Identificar parasitos internos y externos que habitan en las crias, jovenes y
adultos de iguana verde (l. iguana) mantenida en condiciones de cautiverio.

Con base en la literatura conocer el ciclo bioldgico de los paréasitos internos
y externos identificados en iguana verde (l. iguana) criada en una unidad de
manejo de la vida silvestre.

Evaluar un método de control parasitario en la iguana verde (l. iguana) en
cautiverio.

Con base en la literatura determinar si las especies identificadas de

parasitos son causa de enfermedad en humanos.
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VI. MATERIAL Y METODOS
6.1 Area de estudio

El presente estudio se realiz6 en las instalaciones de la Universidad del Mar
(UMAR) Campus Puerto Escondido Oaxaca, ubicada en Ciudad Universitaria,
Carretera Via Sola de Vega, Puerto Escondido, San Pedro Mixtepec, Juquila,
Oaxaca y en el Laboratorio de nutricibn y bioquimica del Laboratorio de usos
multiples de Zootecnia del Campo Experimental de la Universidad del Mar,
localizado en el kilbmetro 128.1 de la Carretera Federal Pinotepa Nacional-Puerto
Escondido, delimitado a 15° 55’ 23.1” de latitud norte y 97° 09’ 05” de longitud
oeste con altitud de 12 msnm (Garcia, 1989).

Las muestras de parasitos internos y externos, asi como la recolecta de
heces y el control parasitario se realiz6 en ejemplares de iguana verde (I. iguana)
en cautiverio del Centro de Conservacion y Reproduccion de Iguanas de la
Universidad del MAR (CECOREI-UMAR), ubicado en el Campo Experimental de
esta misma institucion. La determinacion de ectoparasitos y endoparasitos se
realizd en el Laboratorio de Parasitologia, Unidad de Servicios Auxiliares para el
Diagnostico de la Facultad de Medicina, Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Michoacana San Nicolas de Hidalgo ubicada en la carretera Morelia-Zinapécuaro
km 95 Municipio de Tarimbaro, Michoacan y en el Laboratorio de nutricion y
bioquimica del Laboratorio de wusos multiples de Zootecnia del Campo

Experimental de la Universidad del Mar.

6.2 Identificacion de parasitos
6.2.1 Parasitos internos

La identificacion de los parasitos internos en las crias, jévenes y adultos de
I. iguana se llevé a cabo en dos etapas: 1) Recoleccion de excretas y 2) Practica
de necropsias (Medina-Reynés, et al., 1994).

Se realizé la recolecta de excretas de cinco machos y cinco hembras de
iguana verde con edad de uno, cinco y siete afos, que fueron colocadas en jaulas
individuales con medidas de 1.89 m de largo, 1.89 m de ancho y 2.00 m de altura,

en un periodo de cinco dias, durante los cuales se ofrecié agua y alimento para
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obtener las excretas. Las muestras de heces frescas se recolectaron a las 10 am
(Medina-Reynés, et al., 1994) y se depositaron en frascos de vidrio rotulados a los
cuales se les adicion6 unas gotas de formol al 10% para su conservacion
(Bowman et al., 2004), se almacenaron a una temperatura de 4 °C para evitar la
desecacion (Borcherf, 1975; Mehlhorn y Raether, 1993) y mantener las
condiciones adecuadas hasta su observacion y analisis posterior.

Para determinar el grupo al que pertenecen los huevos observados en las
muestras de excreta, se utilizo la técnica de flotacion de solucion salina saturada
(Tarazona, 1973), en donde los huevos de endoparasitos que tienen menor peso
flotan por efecto de la gravedad especifica, los cuéles fueron recolectados con un
asa parasitoloégica y observados en el microscopio compuesto (CARL ZEISS,
AXIOSTAR PLUS, 3108011353) (Salas-Garcia, 2010). Para apoyar la
identificacion de las especies parasitarias se consider6 el tamafio y las
caracteristicas anatomicas de los huevos con base en Tarazona, 1973; Borcherf,
1975; Mille-Pegaza, 1993; Bowman et al., 2004; Vignau et al., 2005 y Tay et al.,
1995.

Se realizaron necropsias con métodos conocidos (Aluja y Casas, 2002;
Bowman et al., 2004) diez en crias, dos en jovenes y 25 en adultos, de iguanas
fallecidas en el mismo periodo de recoleccién de excretas, para que coincidieran
los parasitos adultos y huevos encontrados. Posterior a la extraccion de los tubos
digestivos, éstos se fijaron en formol al 10% y se almacenaron a 4°C en frascos de
vidrio rotulados hasta su analisis (Bowman et al., 2004).

Los parasitos adultos recolectados fueron separados en hembras gravidas,
hembras jovenes y machos. los cuales se observaron en fresco puestos entre
cubre y portaobjetos (Tarazona, 1973), a los microscopios 6ptico (CARL ZEISS,
AXIOSTAR PLUS, 3108011353), estereoscopicos (ZEISS, STEMI DV4 vy
ROSSBACH, 820847) y de contraste de fases (MOTIC, BA300); del material
biolégico extraido se determind el género, con base en las caracteristicas
morfolégicas y la comparaciébn con las guias de identificacion, trabajos y
publicaciones de Tarazona, 1973; Borcherf, 1975; Mille-Pegaza, 1993; Mehlhorn y
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Piekarski, 1993; Cortés-Hernandez, 1993; Tay et al., 1995; Campillo, 2002;
Bowman et al., 2004; Zaman, 2004; Vignau et al., 2005.

6.2.2 Parasitos externos

Para obtener garrapatas adultas, se reviso la totalidad de iguanas (850
individuos), del CECOREI-UMAR, durante un afio y medio de 2011 a mediados de
2012. Las muestras se tomaron de forma manual, colocando el dedo indice en la
parte ventral del acaro y el pulgar en la zona dorsal, mediante un movimiento firme
y rapido (hacia el dorso de la garrapata) se desprendieron del hospedador
(Tarazona, 1973; Rodriguez y Cob, 1994). Se cuiddé que la porcion bucal del
ectoparasito se despegara de la superficie cutanea del hospedero (DOF, 1999).
Una vez recolectado el espécimen, se colocé en un frasco con etanol al 70%
glicerinado para evitar la retraccion de la cuticula (Manzanilla et al., 2002).

Para recolectar acaros se eligieron cinco ejemplares hembras y cinco
machos de iguana verde por cada edad: cria, joven y adulto (Alvarado y Suazo,
1996; Henderson, 1974). En la obtencion de los parasitos, se revisé en su
totalidad el cuerpo de las iguanas, poniendo mayor atencion a los lados de la
nuca, las axilas, bolsas post-femorales y el pabell6n auricular (Garcia-De la Pefia
et al. 2004), esta actividad se realiz6 con apoyo de lupas 3X (BALLOON BRAND);
y se utilizaron hisopos humedecidos con agua para capturarlos con movimientos
circulares.

El material biolégico obtenido se conservdé hasta el momento de su
identificacion en frascos con etanol al 70% glicerinado (Manzanilla et al., 2002).
Las iguanas utilizadas se devolvieron a las jaulas después de la exploracion. Para
ambos casos (garrapatas adultas y acaros) se realizd un registro indicando la
parte del cuerpo de la iguana donde se recolectd la muestra, para determinar la
zona de preferencia de los ectoparasitos.

La determinacion taxondmica de las garrapatas adultas y acaros se realizo
a través de la observacion de caracteristicas morfolégicas en los microscopios
Optico, de contraste de fases (MOTIC, BA300) y estereoscopico (ZEISS, STEMI
DV4 y ROSSBACH, 820847), mediante la comparacion en claves de identificacion,
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publicaciones y trabajos realizados por Borcherf (1975); Quiroz-Romero (1990),
Mille-Pegaza (1993), Rodriguez y Cob (1994), Baker (1998), Bowman et al.
(2004), Zaman (2004), Walter y Shaw (2002), Paredes-Le6n y Morales-Malacara
(2009) y Salas-Garcia (2010).

6.3 Determinacion del ciclo biolégico

Para conocer el ciclo bioldgico de los parasitos internos y externos
localizados en I. iguana, se consideraron los ciclos de vida de las especies
parasitarias de acuerdo con la literatura existente, se tomd en cuenta los trabajos
de Borcherf (1975), Thomas (1982), Weisz (1987), Tay (1991), Ruppert y Barnes
(1996), Stromberg (1997), Sievers et al. (1998), Hickman et al. (1998), Bannert et
al. (2000), Zaman (2004), Martinez-Barbosa (2005), Tay y Castillo (2005) y Tato y
Molinari (2008).

6.4 Control de parasitos internos
6.4.1 Seleccion de iguanas experimentales

Para estudiar el control del parasitismo se utilizd la experiencia de otros
estudios realizados en iguana negra (Arcos-Garcia et al., 2011); en el presente
trabajo se eligieron 16 ejemplares machos de I. iguana, con edad variable de 1, 5
y 6 afios considerados como crias y adultos. Con peso vivo promedio de 11.37 *
52.3 g y longitud hocico-cloaca de 12 £ 0.71 cm para crias y de 715.41 + 243.69 g
y longitud hocico-cloaca de 29.04 + 5.39 cm para adultos los cuales fueron

arreglados en bloques por peso.

6.4.2 Periodo de adecuacién y alojamiento

Todos los ejemplares se sometieron a un periodo de adecuacion durante 45
dias anteriores al inicio del experimento, en jaulas individuales de madera con piso
y techo de malla de criba; los adultos estuvieron en jaulas con medidas de 58 cm
de largo, 49 de ancho y 30 de altura y las crias en jaulas de 47 cm de largo, 45 cm
de ancho y 48 cm de altura; el techo estaba tapado a la mitad, lo que permitié que

las iguanas se asolearan a libertad y pudieran regular su temperatura corporal.
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El aseo de las jaulas, el agua y alimento ofrecidos se revisaron de manera
periddica cada tercer dia; se ofrecié a los animales alimento concentrado para
conejo, el cual contenia 15.5% de proteina cruda y 93.5% de materia seca (AOAC,
2000).

6.4.3 Desparasitacion

Se verificd que todos los ejemplares en estudio estuvieran parasitados por
medio de examenes coproparasitoscopicos, previo a la aplicacion de los
tratamientos de desparasitacion (Arcos-Garcia et al., 2011); el conteo de huevos
se realizo de abril al mes de agosto de 2011, mediante la recolecta y andlisis de
excretas, las cuales se analizaron con las técnicas de flotacién (Salas-Garcia,
2010) y sedimentacion (Ueno y Goncalves, 1994; Salas-Garcia, 2010).

Para la desparasitacion se empled ivermectina a una dosis de 200 ug por
kg de peso vivo (Jacobson, 2007; Barten, 1993), el tratamiento consistié en aplicar
dos veces el desparasitante (Arcos-Garcia et al., 2011), la primera aplicacion se
realiz6 posterior al periodo de adecuacion y se consideré6 como dia cero, la
segunda aplicacion se llevo a cabo 15 dias después de la primera aplicacion; las
vias de administracién en ambos casos fueron intramuscular, subcutaneo, oral y
sin aplicacion.

En la observacion y conteo de huevos se tomaron muestras de excretas de
cada una de las iguanas a distintos tiempos; a los 0, 15, 30, 45, 60, 90 y 120 dias
posteriores a la primera aplicacion de desparasitante; las recolectas se
mantuvieron en frascos de vidrio con adicién de unas gotas de formol al 10%,
después se analizaron mediante las técnicas de flotacion (Bowman et al., 2004;
Salas-Garcia, 2010) y sedimentacion (Ueno y Goncalves 1994; Salas-Garcia,
2010) con soluciones saturadas de azucar y cloruro de sodio; el conteo de huevos
se efectud por medio de la Técnica microscépica cuantitativa de McMaster; para la
determinacién del nimero de huevos por gramo (NHG) de materia fecal (Whitlock,
1941; Kauzal y Gordon, 1941; Thienpont et al., 1986) se utilizd la siguiente
formula:

NHG= (A+B)=100

T
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Donde:
A = Numero de huevos contados en la primera camara

B = Numero de huevos contados en la segunda camara

El efecto de la desparasitacion en garrapatas y acaros no se evaluo, porque
en el Centro de Conservacién y Reproduccion de Iguanas, fue inexistente la
presencia de esos parasitos durante el periodo de evaluacion del desparasitante.

6.5 Parasitos con influencia en la salud publica con base en la literatura
Considerando los ectoparasitos y endoparasitos identificados en las

iguanas verdes, se investigo en la literatura si estos parasitos tienen algun efecto

detrimental en la salud publica (Barragan, 2002; Chomel, 2002; Salud, 2007).

6.6 Disefio experimental

Los resultados se analizaron con el paquete estadistico SAS (2010), donde
se utilizé estadistica descriptiva para las medidas de los parasitos internos y
externos; se aplicé una prueba de Ji cuadrada y la prueba de Kruskal-Wallis para
evaluar la localizaciéon y nimero de garrapatas adultas y acaros en el cuerpo de
las iguanas.

Para calcular el efecto de la desparasitacion se utilizé un disefio de bloques
completos aleatorizados, con cuatro tratamientos; el criterio para establecer las
unidades en bloques consistié en colocar rangos de pesos de las iguanas; los
tratamientos consistieron en las vias de administracion del desparasitante:
intramuscular (IM), subcutanea (SC), oral (OR) y sin aplicacion (SA) (Arcos-Garcia
et al., 2011). Al respecto, en el caso de los huevos, se utilizé la transformaciéon
logaritmica para homogeneizar los datos y se analiz6 por medio de mediciones
repetidas (SAS, 2010).
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VII. RESULTADOS
7.1 Identificacion de parasitos
7.1.1 Parasitos internos
7.1.1.1 Primera especie localizada

Con base en las estructuras observadas se establecié que el parasito
interno identificado en 1. iguana es Trichostrongylus sp. La clasificacion
taxondmica es: Phylum: Nematoda (nematodos); Orden: Rhabditida
(Estrongilinos); Familia: Trichostrongyloidea y Género: Trichostrongylus.

Es un gusano verdadero filiforme y fusiforme considerado cilindrico, con
tubo digestivo que se inicia en boca y termina con el ano (tubo digestivo
completo); en el cual la parte mas visible es la faringe, presenta una cavidad
corporal sin mesotelio llamada seudocele; tiene dimorfismo sexual, son incoloros e
insegmentados; se caracterizan por ser vermes finos como pelos, con cuticula
estriada transversal, sin dilataciones cefélicas, cavidad bucal lisa; carecen de
papilas cervicales, poseen glandulas excretoras y anillos nerviosos; los adultos
midieron una longitud de 5 + 0.5 mm y se localizaron en el intestino delgado de
iguana verde en la regidn ceco-colica (Figura 4).

Los machos poseen una bolsa copuladora, conducto eyaculador, espiculas
largas y filiformes, en algunos ejemplares fueron anchas, cortas y de color
parduzco, el gubernaculo es fusiforme, los machos son de menor tamafio que las
hembras; la bolsa de los machos tiene grandes Iébulos laterales y un l6bulo
dorsal, de las costillas que sostienen la bolsa las ventroventrales son mas
pequefias y finas que las lateroventrales, ambas costillas separadas entre si, la
dorsal es estrecha y en su extremo se ramifica, cada una de estas ramas termina
en dos puntas (Figuras 5).

Las hembra tienen la vulva que se abre en el tercio posterior y los uteros
son opuestos; el extremo posterior de la hembra se afina por detras del ano,
haciéndose coénico o terminando en una punta corta; se aprecia la vagina, los

ovarios y los oviductos con la presencia de huevos (Figura 6).
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Cavidad
o capsula bucal

Faringe

Anillo
nervioso

Glandula
excretora

Figura 4. Morfologia de nematodo Trichostrongylus sp. recolectado en el intestino

delgado de iguana verde (lguana iguana) sometida a manejo intensivo (CECOREI-

UMAR).

Figura 5. Morfologia de nematodo macho Trichostrongylus sp. recolectado en el

intestino delgado de iguana verde (Iguana iguana) sometida a manejo intensivo

(CECOREI-UMAR).
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Figura 6. Morfologia de nematodo hembra Trichostrongylus sp. recolectado en el
intestino delgado de iguana verde (Iguana iguana) sometida a manejo intensivo
(CECOREI-UMAR).

Los huevos con numerosos blastbmeros son ovales, alargados y los
extremos ligeramente picudos o afilados, de cascara muy delgada y contienen un
embrion en fase de morula, este es el mismo estadio bioldgico que se encuentra
en las heces del hospedador (Figura 7). Los huevos y adultos de Trichostrongylus
Sp. se encontraron en iguanas verdes adultas y jovenes, tanto en machos como en
hembras; las crias estuvieron carentes de parasitos adultos, pero se observaron
huevos en las excretas.

En los paréasitos gastroentéricos se observo una variacion en la morfologia
de los adultos del género Trichostrongylus sp.; la diferencia fue en el tubo
digestivo y en la apariencia del cuerpo, unos con aspecto liso y otros rugoso
(Figura 8). Los nematodos con cuerpo liso midieron 6.7 £ 0.7 y 5.1 + 0.5 mm para
hembras y machos respectivamente, mientras que los nematodos rugosos
midieron 5.4 £ 0.5y 4.3 + 0.8 mm para hembras y machos.

25



Figura 7. Huevos de nematodo Trichostrongylus sp. (T) y Oxyuris sp. (O),
recolectados en excretas de iguana verde (Iguana iguana) en cautiverio
(CECOREI-UMAR).

Figura 8. Parasito gastroentérico de cuerpo rugoso Trichostrongylus sp.
recolectado en el intestino delgado de iguana verde (lguana iguana) sometida a
manejo intensivo (CECOREI-UMAR); a) macho y b) hembra.
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7.1.1.2 Segunda especie localizada

La clasificacion taxondmica es: Phylum: Nematoda (nematodos); Orden:
Rhabditida (Estrongilinos); Familia: Trichostrongyloidea y Género: Oxyuris.

Este tipo de parasito es redondo con los extremos puntiagudos, el cual
presenta un esofago dilatado en la parte posterior, forma un bulbo mas o menos
esférico antes de su conexion con el intestino, pocas papilas caudales, en ambos
sexos tiene una cola larga y afilada (vermes de aguja); los individuos se
encontraron en el intestino grueso de las iguanas. Los machos tienen una
espicula, glandula excretora unica y ventral (Figura 9); se identificaron hembras
gravidas y jovenes; ademas, se observaron huevos que se embrionan en el Utero

y plano convexos (Figura 10).

Cloaca

Condticto ” -
eyaculador

Gubernaculo

Vesicula

Figura 9. Morfologia de un nematodo macho de Oxyuris sp. recolectado en

excretas de iguana verde (Iguana iguana) en cautiverio (CECOREI-UMAR).
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Figura 10. Morfologia de un nematodo hembra de Oxyuris p. recolectado en

excretas de iguana verde (lguana iguana) en cautiverio (CECOREI-UMAR).

Los huevos tienen una capsula gruesa e incolora, contienen una larva,
estan aplanados por un lado y tienen un opérculo en el extremo (Figura 7). Los
huevos y adultos de Oxyuris sp. se encontraron en iguanas verdes adultas y
jovenes, tanto en machos (1.1 + 0.3 mm de largo) como en hembras (1.8 + 0.4 mm
de largo); las crias carecieron de pardasitos adultos y huevos en las excretas. Con
base en las estructuras observadas se establecid que el tercer parasito interno
localizado en la region ceco-colica del tubo digestivo de iguana verde pertenece al

género Oxyuris.

7.1.2 Parasitos externos
7.1.2.1 Primera especie localizada

La clasificacion taxonémica es: Phylum: Arthropoda (artrépodos); Clase:
Arachnida; Subclase: Acari; Superorden: Parasitiforme; Orden: Ixodida (ixodidos);
Familia: Ixodidae; Subfamilia: Amblyomminae; Género: Amblyomma y Especie: A.
dissimile.

El ectoparasito encontrado en la iguana verde fue un artropodo hematéfago

que pertenece a la familia Ixodidae debido a la consistencia dura del cuerpo, con
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gnatosoma anterior visible dorsal y ventralmente; tegumento duro y quitinizado,
hiposoma y palpos bien manifestados y anteriores, el escudo presente de forma
acorazonada casi tan largo como ancho (Figura 11). Con base en el tamafio del
escudo, se determiné el sexo de los ejemplares de garrapatas.

La hembra sin alimentar es de cuerpo redondeado, presenta la base del
gnatosoma rectangular con areas porosas pequefias casi circulares. Tiene el
escudo en un tercio anterior del dorso; ademas, posee un patron ornamental en un
color blanquecino o dorado amarillento abundante y extendido por toda la
superficie, este patrén se condensa mas hacia el centro que en la periferia donde
esta formado por franjas regulares gruesas; el cuerpo del macho es muy
semejante con la hembra, al igual que el gnatosoma, con excepcién de que carece

de areas porosas (Figura 11).

4

Gnatosoma .:
\

Hembra

Forma acorazonada

Figura 11. Forma del escudo en ejemplares hembra y macho de la garrapata
Amblyomma dissimile recolectada en iguana verde (lguana iguana) criada en
cautiverio (CECOREI-UMAR).

Se observé en hembras y machos un surco detras del ano y el orificio

genital situado a la altura de las coxas Il y Ill (Figura 12); el segundo segmento de
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los palpos es por lo menos el doble de largo que el tercero, sin proyeccion lateral y
las piezas bucales més largas que la base del capitulo (Figura 13); tiene ojos en la
parte mas ancha del escudo que son grandes y convexos, presenta once festones
con tubérculos situado en el angulo interno de estos, visibles tanto dorsal como
ventralmente (Figura 14).

Se encontr6 diferencia significativa (P< 0.01, F= 12.46 y gl =36) en cuanto
al sexo de las garrapatas, por el tamafo del cuerpo. Se registraron 37 garrapatas
hembras con un promedio de largo del cuerpo de 10.3 £ 0.4 mm y de ancho 6.6
0.27 mm, mientras que en 19 machos se registré de largo 4.25 + 0.16 mm y de

ancho 3.2 £ 0.9 mm (Cuadro 1).

Orificio genital Coxas

Surco anal

Figura 12. Izquierda surco anal (vista ventral) y derecha orificio genital (vista
ventral), de la garrapata Amblyomma dissimile recolectada en iguana verde
(lguana iguana) criada en cautiverio (CECOREI-UMAR).
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Figura 13. Izquierda segundo segmento del palpo (vista ventral) y derecha piezas
bucales (vista ventral) de la garrapata Amblyomma dissimile recolectada en iguana
verde (lguana iguana) criada en cautiverio (CECOREI-UMAR).

L Festones (vista ventral)
Festones (vista dorsal)

Figura 14. lzquierda escudo con ojos (vista dorsal) y derecha festones del cuerpo
de la garrapata Amblyomma dissimile recolectada en iguana verde (Iguana
iguana) criada en condiciones de cautiverio (CECOREI-UMAR).
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En las iguanas verdes jévenes y adultas se encontraron garrapatas adultas;
en iguanas crias, falté la presencia de estos ectoparasitos. La localizacion de las
garrapatas adultas en iguanas (ambos sexos) sometidas a manejo intensivo indica
que existe diferencia (P<0.001, Xi’= 14, gl=2) entre las zonas de preferencia; el
porcentaje mas alto fue la papada (82.1%), la cloaca y el cuello tuvieron el 8.9%
de las observaciones (Cuadro 2) (Figura 15). Se presentdé mayor incidencia (P<
0.007, Xi’= 11.61, gl= 1) de garrapatas adultas en iguanas machos (69.6%) que en
hembras (30.3%) (Cuadro 2).

Foto 15. Zonas de preferencia de las garrapatas adultas Amblyomma dissimile
sobre el cuerpo de las iguanas verdes (lguana iguana) sometidas a manejo
intensivo del CECOREI-UMAR, a) papada, b) cloaca c) cuello.
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Cuadro 1. Longitud (mm) de garrapatas adultas (Amblyomma dissimile)

recolectadas en iguana verde (Iguana iguana) en condiciones de cautiverio

(CECOREI-UMAR).

Hembras® Machos®
Largo Ancho Largo Ancho
Media 10.3 4.25 3.2
EM 0.42 0.16 0.9

2% |Indican diferencia (P<0.01), F= 12.96, 36 gl; EM Error de la media

Cuadro 2. Localizacion de garrapatas adultas (Amblyomma dissimile) encontradas

en hembras y machos adultos de iguana verde (Iguana iguana) mantenida en
condiciones de cautiverio (CECOREI-UMAR).

Localizacibn  Frecuencia Porcentaje
Cloaca 5° 8.9
Papada 46° 82.1
Cuello 5 8.9
Xi? 14

Grados de libertad 2

Probabilidad P<0.001

Sexo iguana

Hembra 17° 30.3
Macho 39¢ 69.6
Xi? 11.61

Grados de libertad 1

Probabilidad P<0.007

2P ndican diferencia
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7.1.2.2 Segunda especie localizada

Su clasificacion taxonomica es: Phylum: Arthropoda (artropodos); Clase:
Arachnida; Subclase: Acari; Superorden: Parasitiforme; Orden: Mesostigmata;
Familia: Macronyssidae; Género: Ophionyssus y Especie: Ophionyssus natricis.

El acaro presente en iguana verde del CECOREI-UMAR fue Ophionyssus
natricis; es un ectoparasito hematéfago de color rojo oscuro a negro, muy activo,
caminan con rapidez sobre el cuerpo de las iguanas; se observd en costras
situadas en diferentes partes del cuerpo de su hospedero, como fueron oidos,
papada, y escamas dorsales; O. natricis posee estigmas (poros respiratorios) en
medio del cuerpo; tiene un estigma entre la lll y IV coxa a cada lado del cuerpo
conectados por un peritremo sinuoso, rodeados por un placa estigmatica; su
abdomen esta protegido con placas esclerotizadas.

Las piezas bucales consisten en un par de queliceros con quelas muy
pronunciadas sostenidos por un epistoma central; los extremos distales de los
queliceros son tipo cuchilla y su funcién es adherirse en el tejido de las iguanas;
los tres pares posteriores de patas los utilizan para la locomocion, las patas
anteriores tienen receptores sensoriales (pelos o0 setas) en los segmentos del
tarso (garras tarsianas) que les permitan diferenciar los olores en el medio donde
se desarrolla; el primero y ultimo par de patas (Pares | y IV) son mas largos que
los dos pares centrales (pares Il y lll); la parte dorsal y ventral del cuerpo estan
cubiertas con una serie de placas esclerotizadas (esternal, genitoventral, dorsal y
anal) y tienen un aspecto peludo atribuible a las numerosas setas; el cuerpo de las
garrapatas hembras después de alimentarse tiene forma globular (Figura 16).

7.1.2.3 Tercera especie localizada

Clasificacion taxondémica: Phylum: Arthropoda (artr6podos); Clase:
Arachnida (aracnidos); Orden: Actinedida; Suborden Prostigmata; Familia:
Pterygosomatidae; Género: Hirstiella.

Se observd que las iguanas presentaban costras blancas en el cuello, la
papada, oido y espina dorsal, dentro de estas costras se encontraron acaros de

color rojo brillante del género Hirstiella sp., con movimientos muy rapidos; los
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estigmas se encuentran en la posicion anterior y se abren a la base de los
queliceros; su aparato bucal esta formado por quelas salientes de los queliceros
en forma de estilos y dos palpos; la parte ventral de su cuerpo esta provista de
placas (esternal, genitoventral, dorsal y anal); en hembras las aberturas genital y
anal estan situados cerca una de la otra y estan cubiertas por un par de pliegues,
en machos estas aberturas son fusionadas; tiene patas largas; poseen pelos o
setas plumosas y anchas en el extremo anterior del su cuerpo alargado (Figura
17).

Garras tarsianas

Estigmas
(Poros respiratorios) =
Placa P
estigmatica

g

Z Pelos o setas
receptores

Peritremo

Placa esternal

<—— Pelos o setas

Placa esclerotizada
; enitoventral
Pelos o setas——> 24 g

~ Placa dorsal

Placa anal

Figura 16. Acaro de la especie Ophionyssus natricis recolectado en iguana verde
(lguana iguana) criada en cautiverio (CECOREI-UMAR) (vista ventral).
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Estigmas
- (Poros respiratorios)

Placa
esternal

Quelicgros.

. : Setas plumosas Aparato bucal
Vista ventral y anchas 2 Vista dorsal

Figura 17. Acaro del género Hirstiella sp. recolectado en iguana verde (lguana
iguana) criada en cautiverio (CECOREI-UMAR).

Las zona de preferencia (P< 0.01, Xi’= 23.6, gl=66) para los Aacaros
Hirstiella sp. y O. natricis son las siguientes: la de mayor preferencia fue la papada
(29.1%), oido (20%) y cabeza (16.3%) y las menos predilectas fueron los ojos
(12.7%), espina dorsal (10.9%), cuello (9.1%) y las patas (1.8%) (Figura 18). No
hubo diferencia (P>0.05, Xi’= 0.2206, gl=1) en la presencia de &caros para las
iguanas machos y hembras (Cuadro 3).

Se encontrén diferencia (P< 0.0001, Xi’= 40.06, gl=2) en el nimero acaros
del género Hirstiella sp. registrados en la iguanas por edad, de tal manera que en

las crias el conteo de estos acaros fue nulo (Cuadro 3).
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Figura 18. Zonas de preferencia del acaro Ophionyssus natricis e Hirstiella sp. en
iguana verde (lguana iguana) criada en cautiverio (CECOREI-UMAR), a) papada,

b) alrededor del oido, c) cabeza, d) alrededor del ojo, €) espina dorsal, f) cuello y

g) pata.
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Cuadro 3. Presencia de acaros Hirstiella sp. y Ophionyssus natricis en iguana

verde (lguana iguana) en condiciones de cautiverio (CECOREI-UMAR).

Localizacibn  Frecuencia Porcentaje
Cabeza 9® 16.36
Oido 112 20
Ojo 7° 12.73
Papada 16?2 29.09
Espina dorsal 6° 10.91
Cuello 5 9.09
Pata 1° 1.82
Xi? 23.6
grados de libertad 66
Probabilidad P<0.001

Sexo de laiguana

Machos 29 52.73
Hembras 26 47.27
Xi? 0.2206

grados de libertad 1

Probabilidad P>0.05

Edad

Adulto 322 58.18
Joven 23° 41.82
Cria o°

Xi? 40.06

grados de libertad 2

Probabilidad P<0.0001

ab |ndican diferencia

38



7.2 Ciclo biologico de las especies identificadas en Iguana iguana mantenida
en manejo intensivo

7.2.1 Parasitos internos

7.2.1.1 Nematodos del género Trichostrongylus sp. y Oxyuris sp.

Los animales parasitados con nematodos, cuando realizan la excrecion
fecal, liberan huevos que se encuentran en la fase de mérula, con lo que inicia la
fase no parasitica o fase de vida libre (Stromberg, 1997; Borcherf, 1975). Los
huevos eliminados en esta fase son mas sensibles que los huevos que contienen
larvas, ante la accion de la luz solar, la desecacion, el frio y el calor (Borcherf,
1975).

Las morulas al encontrar condiciones favorables de oxigenacion,
temperatura y humedad, en uno o dos dias se transforman en larva |, las cuales
rompen la cascara del huevo y se alimentan de materia fecal; al trascurrir uno o
dos dias mas muda para pasar a larva Il, también es de vida libre; de cuatro a seis
dias posteriores se transforma en la larva Il que es la etapa infestante y conserva
la cuticula de la larva Il (Borcherf, 1975; Stromberg, 1997; Sievers et al., 1998).

La larva Il abandona las excretas, se arrastran por el suelo hacia las
hierbas, esta emigraciébn durante el dia es minima y se efectta con mayor
intensidad durante la noche (Borcherf, 1975). La humedad es un factor que influye
en el traslado de las larvas a las pasturas, la precipitacion pluvial produce un
efecto decisivo en la dispersidon; se considera que una gota de agua de lluvia
puede transportar larvas Ill hasta 90 cm de distancia de la porcién de materia fecal
(Stromberg, 1997). Las larvas en el pasto mueren en el otofio, cuando han
agotado sus reservas nutritivas; duran de 9-12 meses, hibernan con una
temperatura minima de -28°C (Borcherf, 1975).

La larva Ill al ser ingerida, entran en los vasos sanguineos, van por la
circulacion hasta el corazon y los pulmones; rompen los capilares y los alveolos
(Barriga, 2002). Al entrar en el hospedador definitivo, las larvas del tercer estadio
prosiguen su desarrollo (Wilford, 1997).

La primera fase del parasitismo se desarrolla en los hospederos a partir de

la ingestion de larvas infectivas (lll), las cuales se despojan de su vaina gracias a
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la accion de una sustancia dializadora segregada en su intestino y mediante
mudas sucesivas se convierten en larvas IV o estadio adulto donde las hembras
tienen la capacidad de oviposicién (Borcherf, 1975) (Figura 19).

Los nematodos evitan ser digeridos por las enzimas del tubo digestivo, este
hecho es un mecanismo activo de la cuticula porque tan pronto como se dafa la
cuticula o los nematodos mueren, son digeridos por el hospedador, la mayoria de
los nematodos necesita 80 0 90% de humedad relativa para desarrollarse, mueren

muy rapido por debajo de 60% (Barriga, 2002).

Ovoposicion
(Huevo) @ = i
S Larval(L1)

L=

1-2 dias

— @

Muda, se alimenta
de materia fecal

Heces con huevos
en fase de morula y
A parasitos adultos (1-2 dias) l

Iguana verde (Iguana iguana) adulta

Larva II (L2)
4-6 dias, muda

-

eonisered ou ase

Larva IV (L4) Larva III (L3)

Fecundacion \ :
Al ser ingeridos por el K\ f/?j\i & é}\

Fase parasitica

hospedero
penetran a los epitelios Estado adulto, '
orales 0 vasos Tiempo de produccion Etapa infectante
| sanguineos de huevos de 4-5 meses 9-12 meses

Figura 19. Ciclo de vida de nematodos del género Trichostrongylus sp. y Oxyuris
sp. (Barriga, 2002; Stromberg, 1997; Sievers et al., 1998), recolectados en iguana
verde (lguana iguana) sometida a manejo intensivo en el CECOREI-UMAR.
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7.2.2 Parasitos externos
7.2.2.1 Garrapata Amblyomma dissimile

Los ixodidos tienen un ciclo de vida de cuatro estadios: huevo, larva, ninfa 'y
adulto (Barriga, 2002), el primer estadio es considerado no parasitico y los tres
restantes parasiticos que se alimentan en hospedadores individuales diferentes
(Salomén, 2005); en la mayor parte de las especies al eclosionar del huevo como
larva, presentan seis patas, después de alimentarse muda y se transforma en una
ninfa de ocho patas que carece de abertura genital (Ruppert y Barnes, 1996);
experimentan dos mudas: la primera de larva a ninfa y la segunda de ninfa a
estadio adulto (Bowman et al., 2004).

La supervivencia de las garrapatas se determina por los factores climéaticos,
como la temperatura (26 a 27°C) y humedad relativa (80%); durante la estacion
hameda se desarrollan y transmiten enfermedades (Quiroz-Romero, 1990).

Parasitan a su hospedero (aves, reptiles y mamiferos) como larvas, en cuyo
caso se adhieren durante dias o semanas; cuando alcanzan el estadio adulto, las
hembras son fecundadas por los machos; en primavera, éstas ponen millares de
huevos (alrededor de 3.000 a 4.000) en areas de vegetacion abundante como
suelo de las praderas, bosques o0 malezas, terminada la oviposicion la hembra
muere; los huevos eclosionan aproximadamente en una semana y de estos
emergen larvas con seis patas (hexapodas) (Barriga, 2002), dichas larvas se
agrupan en conjunto y se suben en la parte superior de algunas herbaceas, ahi
permanecen hasta que pasa un hospedero (considerado intermediario) que es su
primera comida, al cual se fijan mediante sus piezas bucales para alimentarse
hasta la saciedad por 5 o0 10 dias (Storer et al., 1986; Tay, 1991).

Una vez alimentadas abandona al hospedador como larvas ingurgitadas
para efectuar la primera ecdisis (muda), después de la cual se transformaran en
ninfas octapodas (cuatro pares de patas) hematofagas y empieza a buscar su
préximo hospedero; las cuales se suben de nuevo al hospedero para alimentarse
de cinco a 12 dias y repetir la operacién de abandonarlo como ninfa ingurgitada y
sufrir mudas (Storer et al., 1986; Salomon, 2005).

41



Por ultimo, se transforman en adulto macho o hembra, se fecundan y se
completa el ciclo biologico; los adultos copulan, generalmente, sobre el
hospedador, la hembra se mantiene sobre el hospedero de 8 a 20 dias para
desprenderse cuando se ingurgitd con sangre y busca un refugio para colocar sus
huevos; las mudas las realiza sobre uno, dos o mas hospederos diferentes, (Tay y
Castillo, 2005; Salomon, 2005) (Figura 20).

Ovoposicion

<=---- Fase no parasitica
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D, T ' =1
Fecugdamon A - Larva (6 patas)
é a’ Las larvas se adhieren a la Iguana verde Algunos dias a varias
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Figura 20. Ciclo de vida de la garrapata Amblyomma dissimile (tomado y editado
de Boch y Supperer, 1982) recolectada en iguana verde (Iguana iguana) sometida
a manejo intensivo en el CECOREI-UMAR.

Los ixddidos acostumbran a vivir al aire libre y se adhieren a los hospederos
al pasar (Bowman et al., 2004). Las larvas y ninfas que estan en el suelo
esperando mudar y encontrar una nueva forma de alimento, estan expuestas a las
variaciones de temperatura, humedad y disponibilidad de hospederos; por tal

motivo, experimentan cambios en sus ciclos de vida y permanecen por meses
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esperando la llegada de un nuevo hospedador (Barriga, 2002) por lo tanto, llegan

a vivir largos periodos sin comer (Storer et al., 1986).

7.2.2.2 Acaro Ophionyssus natricis

El ciclo de vida de O. natricis implica huevo, larva, protoninfa, deutoninfa y
adulto, con una muda entre cada etapa inmadura; los acaros prefieren una
temperatura de 20-23 °C y mueren a temperaturas superiores de 50 °C (Schultz,
2006); un macho puede copular con varias hembras; las hembras virgenes
producen descendencia masculina, mientras que las hembras inseminadas
procrean individuos de uno u otro sexo (Bannert et al., 2000).

Las hembras adultas de O. natricis repletas de sangre, sin importar si son o
no fecundadas buscan lugares ocultos en el cuerpo de las iguanas verdes para
dar paso a la oviposicién de aproximadamente 20 huevos en un periodo de cinco
a 20 dias (Wozniak y De Nardo 2000).

Dependiendo de la temperatura ambiental tienen una longevidad de hasta
40 dias bajo condiciones favorables, por tanto, una hembra es capaz de producir
un total de 80 huevos en toda su vida; los huevos de O. natricis, eclosionan entre
40 y 56 horas después de ser ovopositados y necesitan por lo menos 85% de
humedad para eclosionar, son de color blanquecino, con estructuras ovoides
bronceado que se oscurecen en un polo, y miden alrededor de 300 a 400 micras
de longitud y de 200 a 300 micras de ancho (Wozniak y De Nardo 2000; De Nardo
y Wozniak, 1997).

La etapa larval se caracteriza por ser un pequefio acaro de seis patas,
blanco, fragil, que evita alimentarse, a su tegumento le falta estar esclerotizado y
posee numerosas setas, necesita por lo menos 75% de humedad para completar
su muda de 18 a 24 horas, al convertirse en una protoninfa requiere sangre para la
muda; durante la maduracion, al encontrar un hospedero introduce su aparato
bucal y permanece adherida hasta que esté llena de sangre, requiere de tres a
siete dias para su alimentacion, su cuerpo cuando esta lleno de sangre es ovoide
(Fitzgerald y Vera 2006; Bannert et al., 2000).
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Posterior a otra muda se convierte en deutoninfa en esta etapa el acaro
inmaduro evade su alimentacion y tienen poca actividad, después de 24 a 26
horas muda a la siguiente etapa; en su estadio adulto el cuerpo tiene forma cénica
con cuatro pares de patas, queliceros bien desarrollados y las superficies (dorsal y
ventral) son parcialmente cubiertas con placas esclerotizadas y numerosas setas;
el par de patas Il y lll son mas cortas que las patas | y IV; las hembras adultas se
alimentan dos o tres veces para la produccion de huevos durante un periodo
prolongado de tres a ocho dias y atacan a los tejidos blandos (Schultz, 1975;
Camin, 1953; De Nardo y Wozniak, 1997) (Figura 21).

Fecundacion Hembras adultas

L ' Ovoposicion
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Deutoninfa ' Protoninfa /
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Figura 21. Ciclo de vida del 4caro Ophionyssus natricis (Fitzgerald y Vera 2006;
Bannert et al., 2000; Schultz, 2006) recolectado en iguana verde (Iguana iguana)

sometida a manejo intensivo en el CECOREI-UMAR.
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7.2.2.3 Acaro del género Hirstiella sp.

Las larvas de seis patas eclosionan de los huevos y se suben a las plantas
para esperar un hospedero y poder alimentarse, se adhiere a la piel aplicando su
saliva; la larva se alimenta durante 3 dias, regresa al suelo donde descansa antes
de cambiar a la siguiente etapa que son las ninfas; estas Ultimas tienen 8 patas y
son muy similares a los adultos, las ninfas comen y crecen hasta que estan listos
para cambiar y convertirse en adultos.

Por lo general, los huevos se depositan sobre la superficie del suelo, en las
grietas, o en algunos casos, bajo la piel del hospedero que infectan (Montgomery,
1996; Bochkov y Connor, 2006) (Figura 22).
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Segunda muda Primera muda . :
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Ninfa (8 patds) permanecen
hasta convertirse en adultos

Figura 22. Ciclo de vida del acaro Hirstiella sp. (Montgomery, 1996; Bochkov y
Connor, 2006) recolectado en iguana verde (lguana iguana) sometida a manejo
intensivo en el CECOREI-UMAR

7.3 Control de parasitos internos
La concentracion de huevos de Oxyuris sp. en |. iguana en condiciones de

cautiverio, examinado por medio de solucién salina saturada o en concentracion
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saturada de azucar fue similar (P>0.05) en los tratamientos de aplicacion de la
ivermectina, estudiados a través de 120 dias (Cuadros 4y 5).

No hubo diferencia (P>0.05) en el nimero de huevos de Oxyuris sp.
registrados por medio de solucion salina saturada o en concentracion saturada de
azucar, en los tratamientos aplicados intramuscular, subcutdnea, oral o sin
aplicacion, para los periodos de 0, 15, 30, 45, 60, 90 y 120 dias posteriores a la
aplicacion de ivermectina (Cuadros 6y 7).

El andlisis de esfericidad para componentes ortogonales (Cuadro 8) indica
que las pruebas son validas (P>0.05) y el andlisis de medidas repetidas en el
tiempo para los nematodos evaluados indica que existié (P>0.05) efecto de la
aplicacion de desparasitante solo para los huevos de Oxyuris sp. contados con
solucion salina saturada; sin embargo, para los otras determinaciones no existe
efecto (P>0.05) de la aplicacién de ivermectina por diferente via de aplicacion en
iguana verde mantenida en cautiverio; tampoco existio (P>0.05) interaccion

tiempo*tratamiento (Cuadro 9).

7.4 Géneros y especies identificadas de parasitos como causa de
enfermedad en humanos
7.4.1 Nematodos

Con base en la literatura consultada, se encontré que Oxyuris sp. Yy
Trichostrongylus sp. causan enfermedades gastrointestinales en humanos y son
utilizados como hospederos intermediarios (Medina-Reynés et al.,, 1994; Lee y
Atkinson, 1976; Livaitis, 1980).

7.4.2 Artrépodos

Méas de 20 especies de garrapatas ixddidas estdn en contacto con los
humanos expuestos a la vegetacion infestada: cuatro de ellas son del género
Amblyomma spp., siete Dermacentor spp., tres Haemaphysalis spp., dos
Hyalomma spp. y seis especies de Ixodes spp., algunas especies son Amblyomma
americana, A. hebreo, Dermacentor Anderson, D. variables, Hyalomma

anatolicum scapularis, H. marginatum, Haemaphysalis spinigera, Ixodes ricinus, I.
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persulcatus e I. holocyclus (Estrada Pefia y Jongejan, 1999); otro ejemplo es A.
americanus garrapata de las Montaflas Rocosas y A. cajennense con
caracteristicas similares desde el punto de vista sanitario (Guerra y Sanchéz-
Tellez, 1990).

En Estados Unidos las especies del género Amblyomma spp. que atacan a
las personas, ganado, perros y gatos (A. americanum, A. maculatum, A.
cajennense y A. imitator) estan distribuidas en los estados de la costa sudeste,
Missouri, Oklahoma, Texas y al norte como Ithaca y Nueva York; estas especies
se han implicado en la transmision de la fiebre de las Montafias Rocosas Ehrlichia
chaffeensis, E. ewingi, de la tularemia, y la causa de la paralisis de las garrapatas;
las especies africanas de Amblyomma spp. transmiten la hidropericarditis
(Cowdria ruminatium) del vacuno, ovejas y cabras, asi como el virus de la
enfermedad de la oveja de Nairobi (Bowman et al., 2004).

En el noroeste de Argentina, se ha encontrado Rhipicephalus sanguineus,
Boophilus microplus, Amblyomma spp., A. parvum, A. cajennense, A. heumanni
parasitando humanos, a pesar de que estas especies son reconocidas como
parasitos del ganado; las garrapatas de Amblyomma spp. se alimentan de
cualquier vertebrado disponible; el clima influye en la distribucién geogréfica, la
mayoria abunda durante el verano en ambientes templados, pero también se
reproducen todo el afio en los climas tropicales (Barriga, 2002).

La especie A. dissimile determinada en I. verde bajo manejo intensivo en el
CECOREI-IMAR, no es transmisora de enfermedad en humanos; los mecanismos
de accion patégena son de tipo mecanico producido por la accion de las piezas
bucales en la piel del hospedador cuando se alimentan y utilizan al humano como
hospedero temporal, causando irritacibn o dolor en la zona de la picadura
(Lorenzana, 2005).

La especie O. natricis provoca acariasis que afectan al humano, produce
lesiones papulares, pruriginosas y ampollas (Jofré et al., 2009; Schultz 1975); en
los reptiles le ocasiona incomodidad, deshidratacién, anemia, anorexia, depresion
y dificultad en la muda (De Nardo y Wozniak, 1997; Jacobson 2007); se ha

relacionado en la transmision de Aeromonas spp. (Jacobson 2007) y es
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considerado vector de patdgenos de transmision sanguinea (Berck y Pfister,
2006).

Los &caros Hirstiella sp. son causa de problemas dermatolégicos en
reptiles, provoca pérdida de sangre en minimas cantidades; en el humano causan
irritacion, una respuesta pruriginosa y provocan dermatitis (Hoppmann y Barron,
2007; Stahl, 2003).
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Cuadro 4. Concentracion de huevos de Oxyuris sp. en disolucidén salina saturada por la aplicaciéon de ivermectina por

diferentes vias en iguana verde (Iguana iguana) (CECOREI-UMAR).

Aplicacion** Dias post-aplicacion de desparasitante

0 15 30 45 60 90 120
IN 200.0 237.5 112.5 225.0 550.0 37.5 112.5
SB 116.7 316.7 450.0 66.7 150.0 16.7 100.0
OR 275.0 1825.0 412.5 812.5 625.0 37.5 37.5
SA 75.2 462.0 687.5 637.5 1187.5 2775.0 1562.5
X 170.10 736.70 413.30 460.00 660.00 97.3 476.70
*Valor F 6.41 6.67 1.79 3.97 3.44 1.87 1.44
*gl error 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
R? 0.83 0.83 0.57 0.75 0.72 0.58 0.52

*Valores tomados de la transformacion logaritmica del nimero de huevos por gramos de excreta
** IN=Intramuscular, SB= Subcutaneo, OR= Oral, SA= Sin aplicacion
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Cuadro 5. Concentracion de huevos de Oxyuris sp. en disolucion de azucar saturada por la aplicacion de ivermectina por

diferentes vias en iguana verde (Iguana iguana) (CECOREI-UMAR).

Aplicacion** Dias post-aplicacion de desparasitante

0 15 30 45 60 90 120
IN 3125 87.5 87.5 262.5 450.0 112.5 200.0
SB 0 766.7 200 133.3 183.3 50.0 66.7
OR 37.5 975 225 325 662.5 25.0 125.0
SA 12.5 1012 275 662.5 1062.5 187.5 1487.5
X 96.7 706.7 196.7 360.0 616.7 96.7 466.7
*Valor F 3.7 2.12 1.03 1.31 0.43 2.8 0.38
*gl error 8 8 8 8 8 8 8
R? 0.73 0.84 0.44 0.50 0.24 0.68 0.22

*Valores tomados de la transformacion logaritmica del nimero de huevos por gramos de excreta
** IN=Intramuscular, SB= Subcutaneo, OR= Oral, SA= Sin aplicacion
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Cuadro 6. Concentracion de huevos de Trichostrongylus sp. en disolucién salina saturada por la aplicacion de ivermectina

por diferentes vias en iguana verde (Iguana iguana) (CECOREI-UMAR).

Aplicacion** Dias post-aplicacion de desparasitante

0 15 30 45 60 90 120
IN 3125 87.5 87.5 262.5 450.0 112.5 200.0
SB 0 766.7 200.0 133.3 183.3 50.0 66.7
OR 37.5 975.0 225.0 325.0 662.5 25.0 125.0
SA 12.5 1012.5 275.0 662.5 1062.5 187.5 1487.5
X 96.7 706.7 196.7 360.0 616.7 96.7 466.7
*Valor F 0.94 3.7 2.95 3.78 3.32 3.01 0.75
*gl error 8 8 8 8 8 8 8
R? 0.41 0.73 0.68 0.74 0.71 0.69 0.36

*Valores tomados de la transformacion logaritmica del nimero de huevos por gramos de excerta

** IN=Intramuscular, SB= Subcutaneo, OR= Oral, SA= Sin aplicacion
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Cuadro 7. Concentracion de huevos de Trichostrongylus sp. en disolucion de azlcar saturada por la aplicacion de

ivermectina por diferentes vias en iguana verde (lguana iguana) (CECOREI-UMAR).

Aplicacion** Dias post-aplicacion de desparasitante

0 15 30 45 60 90 120
IN 687.5 12.5 0 0 162.5 250.0 12.5
SB 16.7 216.7 416.7 0 66.7 100.0 16.7
OR 25.0 625.0 12.5 12.5 200.0 100.0 112.5
SA 125.0 212.5 125.0 37.5 200.0 362.5 37.5
X 226.7 270.0 120.0 13.3 163.3 210.0 46.7
*Valor F 3.07 1.76 1.69 1.32 0.34 6.75 0.57
*gl error 8 8 8 8 8 8 8
R? 0.70 0.57 0.56 0.50 0.20 0.83 0.30

*Valores tomados de la transformacion logaritmica del nimero de huevos por gramos de excreta

** IN=Intramuscular, SB= Subcutaneo, OR= Oral, SA= Sin aplicacion



Cuadro 8. Prueba de esfericidad para componentes ortogonales en el analisis y
medidas repetidas de nematodos Oxyuris sp. y Trichostrongylus sp. con datos
transformados por logaritmo para el niumero de huevos de parasitos por gramos

de excreta en iguana verde (Iguana iguana) (CECOREI-UMAR).

Criterio de Mauchly gl Ji¢ Probabilidad

Oxyuris sp. en solucion salina saturada
0.0049 20 30.68 0.06

Trichostrongylus sp. en solucion salina saturada
0.055 20 16.76 0.67

Oxyuris sp. en solucion de azucar saturada
0.0041 20 31.81 0.05

Trichostrongylus sp. en solucion de azucar saturada
0.0739 20 15.05 0.77
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Cuadro 9. Analisis de medias repetidas para el conteo de huevos de Oxyuris sp. y
Trichostrongylus sp. de diferente aplicacion de desparasitante en iguana verde
(lguana iguana) (CECOREI-UMAR).

Fuente al SC CM Valor F P
Oxyuris sp. en solucion salina saturada

Tratamiento 3 63.0528 21.0176 4.29 0.04

Bloque 3 307.4082 102.4694 20.93

Error 8 39.1595 4.8949

Trichostrongylus sp. en solucion salina saturada

Tratamiento 3 15.8643 5.2881 0.62 0.61
Bloque 3 106.9407 35.6469 421
Error 8 67.7093 8.4637

Oxyuris sp. en solucion de azucar saturada

Tratamiento 3 51.0817 17.0272 2.83 0.10
Bloque 3 258.7570 86.2523 14.32
Error 8 48.1854 6.0231

Trichostrongylus sp. en solucion de azlcar saturada

Tratamiento 3 24.3770 8.1256 0.92 0.47
Bloque 3 96.5138 32.1713 3.65
Error 8 70.5365 8.8171

No hubo interaccion tiempo por tratamiento (P> 0.05)
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VIIl. DISCUSION

Con respecto a endoparasitos, la investigacion se centr6 en nematodos,
debido a que no se encontré evidencia de ningun otro grupo parasitario de
importancia médica o veterinaria en los musculos u 6rganos de los ejemplares de
iguana verde; como cisticercos, tetratiridios, pentastomidos enquistados, ninfas
acantocéfalas en el peritoneo, tampoco se encontro rastro de migracion de larvas
de ascaridos, tenias y fasciolas en la superficie del higado y se comprobo la
ausencia de larvas enquistadas en los rifiones.

En I. iguana sometida a manejo intensivo se observaron huevos, inmaduros
y adultos de ectoparésitos en el cuerpo de las iguanas, por lo tanto, se determiné
la presencia de acaros y garrapatas.

8.1 Presencia de parasitos internos
8.1.1 Nematodos

Las caracteristicas de la primera especie de nematodo encontrado en la
region ceco-colica de las iguanas del CECOREI-UMAR corresponde a
Trichostrongylus sp. (Campillo, 2002; Vignau et al., 2005; Zaman, 2004).

Varias especies de la subfamilia Trichostrongylidae han sido identificadas
en algunas regiones del Perd4 como parasitos del ganado y del humano:
Trichostrongylus axei y T. colubriformis encontradas en el abomaso e intestino
delgado de toros salvajes, cabras, llamas, ovejas, roedores y cerdos domésticos
(Casas y Leguia, 1993; Van Waerebeek, 1993; Zaldivar, 1991); T. longispicularis
en el intestino delgado de toros salvajes y llamas (Zaldivar, 1991); T. probolurus
en el intestino delgado de roedores domeésticos y ganado ovino (Casas y Leguia,
1993; Zaldivar, 1991); T. vitrinas en el abomaso, intestino delgado y duodeno de
ganado caprino, ovino y llamas (Acosta, 1972; Ibafiez, 1967; Zaldivar, 1991).

El Campo Experimental cuenta con areas destinadas al manejo intensivo de
ganado ovino y bovino, que podrian estar infestados con Trichostrongylus sp.; por
lo tanto, se considera que los huevos y estadios larvarios de estos nematodos se
encuentran en su fase no parasitica, esperando continuar con su cicl6 biolégico en

algun hospedador idoneo como las iguanas verdes.
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Mientras que la segunda especie corresponde a Oxyuris sp. (Campillo,
2002; Vignau et al., 2005; Zaman, 2004), este género fue descrito por Vélez-
Hernandez et al., (2012) en iguana negra, se considera que debido a las
condiciones de cautiverio, el ciclo biologico de los endoparasitos y las
caracteristicas biolégicas similares entre las dos especies de iguana, se produce
una infestacion por medio del agua y comida ingerida entre ambos reptiles;
aunado a ello, se atribuye el estrés como factor adicional que disminuye las
defensas del animal y favorece la colonizacion parasitaria (Frias y Barragan,
2007).

8.2 Presencia de parésitos externos
8.2.1 Acaros

La primera especie de ectoparasitos descrita en iguanas verdes del
CECOREI-UMAR corresponden a garrapatas machos y hembras de la especie
Amblyomma dissimile, (Bowman et al., 2004; Vignau et al., 2005; Barriga, 2002
Pérez et al., 2009).

Algunos autores han encontrado que las infestaciones mas comunes en
reptiles pertenecen a las garrapatas Amblyomma spp., Aponomma spp.,
Bothriocroton spp., Haemophysalis spp., Hyalomma spp. e Ixodes spp. (Valencia-
Garcia, 2003; Greiner y Mader, 2006); sin embargo, el presente trabajo coincide
con Bowman et al. (2004) quienes describen al género Amblyomma como la
garrapata de la iguana; al respecto, las especies A. dissimile y A. scutatum son
comunes en iguana verde y tortugas Kinosternon spp., Podocnemis spp. Yy
Rhinoclemmys spp. (Burridge y Simmons, 2003)

Valencia-Garcia (2003) reporta que las caracteristicas observadas en
iguana verde por la presencia de parasitosis son: depresion, desnutricion, lesiones
en la piel (Glceras) donde se encuentran adheridas las garrapatas y en
infestaciones mayores ocasiona anemia. Lo anterior son caracteristicas que se
registraron en iguanas presentes en el Campo Experimental, los individuos

presentaron perdida o mantenimiento de peso lo cual se debi6 al escaso consumo
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de alimento; no obstante, se registraron iguanas muertas y al realizar las
necropsias se encontré con una alta cantidad de nematodos.

Aunado a lo anterior, existen otros factores en el CECOREI que influyen en
el estado de salud de las iguanas como la sobrepoblacién o el estrés producido
por el encierro.

Las garrapatas adultas se fijan bajo las escamas, con preferencia de las
areas suaves de la piel, papada, dedos, extremidades y pliegue anal (Villegas-
Zurita y Bustos-Crispin, 2001). Paredes-Leon (2003) reporta que las partes del
cuerpo mas parasitadas por garrapatas maduras en C. pectinata fueron la base de
la cola, las axilas, las ingles y la region ética. De las areas registradas, en este
estudio, se coincidid con lo que observaron Villegas-Zurita y Bustos-Crispin (2001)
en iguanas en cautiverio, en una zona de preferencia que fue la papada, la cual
tuvo mayor frecuencia en las iguanas machos; esto se explica, porque la papada
esta expuesta al contacto con el suelo y es un medio directo para que las
garrapatas maduras se adhieran y parasiten a las iguanas verdes.

El trabajo de Paredes-Ledn (2003) se realizé en una poblacion silvestre de
C. pectinata y en el presente trabajo las condiciones fueron de manejo intensivo,
cabe mencionar que ambas especies comparten caracteristicas bioldgicas
similares.

La segunda especie localizada O. natricis ha sido descrita en reptiles
(Rimbaud, 2002; Fain y Bannert, 2000; Fain y Bannert, 2002); parasita a
serpientes en cautiverio (Iglesias-Mendoza y Quintero-Martinez, 2009; Fain y
Bannert, 2000; Fain y Bannert, 2002); también, se ha observado en lagartos
(Elgaria multicarinatus) sometidos a manejo intensivo y en boa comun (Boa
constrictor) (De Nardo y Wozniak, datos sin publicar). Sin embargo, este acaro fue
determinado en iguana verde, debido a que los reptiles en cautiverio estan en
constante contacto con los restos de comida, sus propios residuos (mudas de piel,
excretas, fluidos corporales, etc.), espacio pequefio y sobrepoblacion; estos
factores favorecen el desarrollo, la multiplicacion y la propagacion de parasitos
(Rataj et al., 2011).
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Las iguanas verdes del CECOREI-UMAR se encuentran bajo las
condiciones descritas, conviven con iguanas negras, comparten el mismo
alimento, estan expuestas a excretas y existe sobrepoblacion en las jaulas, estos
factores son idoneos para el desarrollo de ectoparasitos; ademas, de considerar
que O. natricis es un parasito caracteristico en reptiles.

Con frecuencia O. natricis se encuentra en las zonas protegidas bajo las
escamas, en los tejidos blandos como alrededor de los ojos, en los oidos
(membrana timpanica), comisuras labiales o pliegues cutaneos alrededor de la
cloaca de sus anfitriones; estos acaros una vez alimentados de sangre, tienden a
caminar sobre la superficie del cuerpo en la parte dorso lateral de los reptiles
(Bannert et al., 2000); esta caracteristica se observd en las iguanas verdes del
CECOREI-UMAR.

La tercera especie localizada en el presente estudio fue Hirstiella sp., son
acaros rojos que viven en la piel de los lagartos (Peterson, 2006; Hoppmann y
Barron, 2007; Paredes-Ledn y Morales-Malacara 2009) de México (Cunliffe, 1949),
Estados Unidos (Newel y Ryckman, 1964) y Australia (Walter y Shaw, 2002) y son
considerados especificos de lagartijas (saurios) (Bertrand et al., 2000; Bochkov y
Connor 2006). Este género se ha descrito en iguanas (lglesias-Mendoza y
Quintero Martinez, 2009), de manera especifica en I. iguana (Stahl, 1998; Raiti,
2000; Serkal et al., 2011). En |. delicatissima especie similar a iguana verde
(caracteristicas fisiol6gicas y morfolégicas) se encontrd a H. stamii (Cunliffe, 1949;
Lanschi y Barbosa Ferreira, 2012).

Con respecto a los procesos parasitarios hay que indicar que en la
naturaleza la mayoria de los reptiles estan parasitados, pero las infecciones por
ectoparasitos son poco severas; por lo tanto, no se compromete su sobrevivencia;
esto se debe a que los animales en libertad estan confinados en espacios amplios
y la concentracion ambiental de parasitos es baja; sin embargo, en cautiverio
donde las condiciones higiénico-sanitarias son inadecuadas, es probable el
parasitismo; ademas, en cautividad se considera el estrés como factor adicional

gue disminuye las defensas del animal y favorece la colonizacion parasitaria (Frias

58



y Barragan, 2007); como es el caso de iguana verde sometida a condiciones de
cautiverio en el Campo Experimental de la UMAR.

Los acaros Hirstiella spp. por lo regular se encuentran en el cuello, parte
superior de la cabeza, cloaca, cola, papada, cuello, en los pliegues de las patas,
ingles, en el area de los ojos, contorno labial, debajo de extremidades, se adhieren
alrededor de escamas, debajo de ellas (Valencia-Garcia, 2003; Bertrand 2000;
Stahl, 2003) y en sitios expuestos del hospedero (Bertrand y Modry 2004); a esta
lista se afladen dos zonas de localizacion de los acaros el oido y la espina dorsal,
que fueron areas registradas en iguanas del CECOREI-UMAR, siendo las Unicas
zonas que no coinciden con lo reportado por Mendoza-Millan (1999) y Valencia-
Garcia (2003). Sin embargo, Peterson, (2006) indica que los &caros viven en
cualquier parte del cuerpo de los hospederos, siempre y cuando este le brinde

proteccion, comida y habitat temporal.

8.3 Ciclo biolégico de las especies identificadas en Iguana iguana mantenida
en manejo intensivo

8.3.1 Parasitos internos

8.3.1.1 Nematodos

El ciclo vital de los nematodos relacionados con las iguanas es de dos
formas: 1) directo, sin necesidad de un hospedero intermediario, lo cual se lleva a
cabo en la ingesta de los huevos y parasitos adultos por medio de las excretas,
como fue el caso de las iguanas en el CECOREI-UMAR vy 2) indirecto, donde es
preciso un hospedador intermediario para el desarrollo de las lavas hasta el
estado infestante, ya que se liberan huevos en fase de mérula, lo que inicia la fase
no parasitica o fase de vida libre (Borcherf, 1975; Ruppert y Barnes, 1996).

El ciclo se relaciona con la resistencia de los huevos, los estados larvarios y
factores ambientales como la temperatura, luz solar, falta de aire en la masa fecal,
humedad del suelo y del aire; también, deben adaptarse a las condiciones
fisiol6gicas del hospedador y del estado de nutricion (Fermin y Olaechea, 2005).

En el Campo Experimental de la UMAR, cuando las excretas de las iguanas

permanecen en las jaulas, los huevos de los parasitos encuentran los factores
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ambientales favorables de oxigenacion, temperatura y humedad, de tal manera
que entre seis a 10 dias posteriores se transforma en la larva lll, que es la etapa
infestante, la cual, en general penetra por los epitelios orales o esofagicos cuando
son ingeridos, ademas, entran en los vasos sanguineos.

Los Oxiuros son muy comunes en lagartos y tortugas (Yamaguti, 1961),
estos parasitos tienen un ciclo de vida directo en iguanidos (Ramirez-Suarez y
Puerta-Vasquez, 2010) y son adquiridos por exposicion a materia fecal, alimento o
agua contaminada; esta es la via por la cual las iguanas verdes del CECOREI-
UMAR se infestan con este género de endoparasitos; los Oxyuris sp. se depositan
en la parte baja del tubo digestivo causando dafio como obstruccion, padecimiento
que ha sido reportado en iguanas y tortugas (Mendoza-Millan, 1999).

Sus fases larvarias se desarrollan en el intestino delgado, después migran y
se establecen en el intestino grueso y el colon, en el caso de infestaciones
severas causan impactacion y anorexia, incluso previenen la constipacion
intestinal, ya que rompen y desmenuzan la materia fecal (Ramirez-Suarez y
Puerta-Vasquez, 2010). Sin embargo, las iguanas utilizadas en este trabajo
carecieron de cuadros clinicos o alguna enfermedad asociada a los nematodos
identificados; debido, a la tolerancia de albergar paréasitos sin sufrir efectos
aparentes en su salud (Fermin y Olaechea, 2005).

8.3.2 Parasitos externos
8.3.2.1 Garrapata Amblyomma dissimile

La garrapata A. dissimile tienen un ciclo de vida de cuatro estadios: huevo,
larva, ninfa y adulto; de los cuales se observaron adultos en iguanas del
CECOREI-UMAR, lo que significa que I. iguana no es hospedero intermediario,
por carecer de garrapatas inmaduras, que prefieren aves y mamiferos pequefios;

esto se debe a que el hectoparasito tiene dos o tres hospedadores (Barriga, 2002)

8.3.2.2 Acaro Ophionyssus natricis
El acaro O. natricis se alimenta de sangre de las serpientes, de iguanas y

de los humanos; completa su ciclo de vida en los hospederos alternativos; en
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condiciones favorables, la duracion de la vida del adulto macho es similar a la
hembra adulta (hasta 40 dias) (Camin, 1953).

Debido a que O. natricis desarrolla su ciclo de vida en la I. iguana; en el
Campo Experimental se observo la presencia de huevos en el cuerpo de las
iguanas durante todo el tiempo de muestreo; sin embargo, la mayor infestacion de
adultos y huevos fue en la temporada de lluvia. Por lo tanto, se consideran
parasitos de ciclo directo, los cuales han encontrado condiciones favorables, tanto
en el medio externo donde desarrollan las formas infectivas, expuestas a
condiciones climaticas variables y un medio interno, dado por el hospedador como

lo son las iguanas verdes.

8.3.2.3 Acaro Hirstiella sp.

Los acaros hembras Hirstiella sp. ovipositan a principios de la primavera y
ponen hasta 400 huevos, buscan el suelo himedo y tienen dos o tres
generaciones al afio, mueren después del apareamiento o la puesta de huevos;
presentan los estadios: huevo, larva, ninfa y adulto, cada uno con su respectiva
muda (Bochkov y Connor, 2006).

En el presente estudio durante la temporada de lluvia se observo la
presencia de adultos de Hirstiella sp.; por lo tanto, su ciclo de vida es indirecto
(Borcherf, 1975); el ectoparasito es considerado intermediario porgue necesita de
dos hospedadores para completar su ciclo de vida (Ruppert y Barnes; 1996) y la
iguana verde hospedador definitivo, donde los acaros inmaduros permanecen

hasta llegar a la madurez sexual, mientras se alimentan de sangre.

8.4 Control parasitario
8.4.1 Parasitos internos

En un estudio realizado por Vélez-Hernandez et al. (2012) con iguana negra
C. pectinata en vida silvestre, encontraron en el ciego nematodos de la
superfamilia Oxyuroidea, donde cuantificaron 6,300 + 329 oxiuridos adultos y 655
+ 265 huevos de oxiuridos/iguana; la cantidad de huevos de nematodos

registrados en el presente estudio fue equivalente.
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El método de aplicacion utilizado en este trabajo fue similar al de Arcos et
al. (2011); en el cual realizaron una desparasitacion con ivermectina en iguana
negra (C. pectinata) del CECOREI-UMAR, identificaron platelmintos y la presencia
de nematodos fue nula; este hecho se considera que influye en la presencia de
endoparasitos en iguana verde, debido a que ambas especies se encuentran bajo
las mismas condiciones de manejo intensivo.

Mendoza-Millan (1999) menciona sin indicar numeros, que los reptiles,
toleran pequefas cantidades de parasitos, que se mantienen pasivos dentro del
tubo gastro-intestinal y el efecto secundario es la desnutricion, ya que se absorbe
mas del 40% de los nutrientes disponibles del hospedero; en un animal estresado,
donde su alimentacion es inadecuada, estd pérdida de nutrientes es significativa;
lo cual se relaciona con lo observado en la iguanas verdes sometidas al
tratamiento de desparasitacion que fue la pérdida de peso. Al respecto, solo se
atribuye importancia etiolégica a Trichostrongylus sp. si el animal ha padecido
diarrea grave prolongada o la presencia de 10000 vermes de este género en su
cadaver (Bowman et al., 2004) caracteristicas ausentes en iguanas verdes del
CECOREI-UMAR.

El impacto en el tubo digestivo, ductos biliares y pancreaticos, ocurre
cuando hay una cantidad considerable de estos parasitos (carga parasitaria alta);
una larva de gusano redondo migra a varios 6rganos durante su etapa de
maduracién; en ocasiones provoca inflamaciones y Ulceras en el pulmén, traquea
y otras zonas, dando oportunidad para infecciones bacteriales (Mendoza-Millan,
1999); al realizar necropsias en las iguanas fallecidas en el Campo Experimental,
se observo que, a pesar de estar parasitadas por nematodos estos padecimientos
fueron nulos.

De acuerdo con los resultados encontrados en la presente investigacion, se
considera que los parasitos han adquirido resistencia a la utilizacion de
ivermectina; Gruner et al. (1986) y Edwards et al. (1986) sostiene que la elevada
frecuencia de los tratamientos utilizados con el mismo principio activo y las fallas
en la dosificacion favorece la aparicion de cepas de parasitos resistentes; ademas,

de impedir el desarrollo de una buena defensa inmunitaria; en el CECOREI-UMAR
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la cantidad administrada o la distribucion del farmaco fue inadecuada; aunado a
ello, influy6 el estrés de las iguanas; alrededor de las jaulas de I. iguana habia
vacas, ovinos, gente portadora de pardasitos en sus vestimentas, se utiliza alimento
del mismo lote que se destina tanto para iguanas como para las demas especies;
también, se debe considerar que en varias ocasiones se ha utilizado ivermectina
en el Campo Experimental, en dosis elevadas; ademas, se desparasitaba un lote
de animales y al finalizar el experimento se regresaba a las jaulas, junto con el
resto de las iguanas sin ser controladas ni darle secuencia al tratamiento.

La prueba mas comun para detectar resistencia antihelmintica en
nematodos ha sido la prueba del conteo de huevos (Waller, 1997); Kelly y Hall
(1976) reportan que una carga parasitaria mayor de 500 huevos por gramos de
heces se deben de desparasitar. Por lo tanto, en este estudio, se considera que la
carga parasitaria fue menor al considerado para Trichostrongylus sp. durante los
120 dias de muestreo, esto nos indican que las iguanas estan infectadas con gran
cantidad de parasitos que se reproducen de manera activa; sin embargo, los
recuentos elevados no indican que el hospedador este padeciendo una
enfermedad parasitaria clinica (Bowman et al., 2004), como fue el caso de las
iguanas verdes del CECOREI-UMAR.

Kaplan y Vidyashankar (2012) en Nueva Zelanda, observaron resistencia
de nematodos a la ivermectina en caballos y ganado vacuno, por lo que proponen
una rotacion de antihelminticos para evitar que los parasitos adquieran resistencia,
Papadopoulos (2008) menciona que es importante detectar esta resistencia en el
ganado para establecer estrategias de desparasitacion y Montalvo-Aguilar et al.
(2006) publican que el diagnéstico de la misma es una herramienta de apoyo para
la aplicacibn de tratamientos en regiones de alto riesgo a nematodos
gastrointestinales en rumiantes

El parasitismo por helmintos gastroentéricos en iguanas verdes del
CECOREI-UMAR es y seguird siendo uno de los factores limitantes para la
produccion de reptiles; sin embargo, el impacto negativo puede ser reducido con
un control parasitario adecuado, con efectos favorables que se traducen en una

reduccion de las poblaciones parasitarias (Morales, 1988).
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Lo anterior sugiere que el control parasitario debe enfocarse desde una
perspectiva ambiental, haciendo uso de criterios técnicos, explorando alternativas
que involucren précticas y técnicas que conduzcan a procesos de tipo sostenible,
enmarcados en estrategias de Manejo Integrado de Plagas (Waller, 1993); Garcia
et al. (1982) propone una serie de practicas que ayudan en el control de las
parasitosis, tales como evitar la sobrepoblacion de ejemplares, garantizar un buen
nivel alimenticio de los animales, un adecuado estado higiénico de las
instalaciones y agruparlos por edades, alternativas que son aplicables en el
CECOREI-UMAR.

8.4.2 Parasitos externos

Durante el tiempo que duré el control parasitario, las iguanas verdes
carecieron de garrapatas adultas y la infestacion de &caros O. natricis e Hirstiella
sp. fue minima. En las diferentes areas del Campo Experimental de la Universidad
del Mar; se han aplicado tratamientos para acaros en las orejas de los conejos,
parasitos nasales en borregos, bafios contra garrapatas y moscas en bovinos, a la
par se realiza desparasitacion de iguanas contra garrapatas utilizando ivermectina
en diferentes dosis sin control ni registro; por lo que, se considera que el efecto de
otros desparasitantes y acaricidas utilizados en el Campo Experimental influy6 en

la ausencia de garrapatas A. dissimile.

8.5 Géneros y especies identificadas de parasitos como causa de
enfermedad en humanos

Las infecciones causadas por helmintos constituyen un problema médico y
sanitario tanto en los humanos como en los animales domésticos (Marquez-Lara,
2003); en el primer caso habitan en el intestino, en vasos sanguineos, érganos
linfaticos u otras regiones internas; migran a través de tejidos hasta alcanzar el
organo definitivo en el que se alojan; sobreviven durante varios afios en el
hospedador infectado, al que evitan destruir, ya que han desarrollado estrategias

de evasién ante la respuesta inmunitaria del hospedero (Caballero-Soto, 1998).
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Las medidas higiénicas inadecuadas favorecen la parasitacion intestinal, el
hospedador llega a infectarse desde etapas tempranas de su vida, en ocasiones
adquieren cierta resistencia, de manera que en la edad adulta estan infectados
pero son portadores asintomaticos, lo que conduce a un problema epidemioloégico

(Becerril-Flores y Becerril-Flores, 2008).

8.5.1 Nematodos

Es evidente que el nUmero excesivo de nematodos dentro del intestino es
peligroso para los hospedadores; los signos que se presentan con esta parasitosis
son depresion, anorexia, debilidad, constipacion, retardo o pérdida en la ganancia
de peso (Becerril-Flores y Becerril-Flores, 2008); estos sintomas los presentaron
algunos ejemplares de iguana verde del CECOREI-UMAR sometidos al
tratamiento de la desparasitacion; al respecto, se considera que los nematodos
encontrados en estas iguanas podrian causar enfermedades gatrointestinales en
humanos (Medina-Reynés et al., 1994; Lee y Atkinson, 1976; Livaitis, 1980),
debido a la manipulacion fisica que realizan los trabajadores al revisar, alimentar a
las iguanas, asear o dar mantenimiento a las jaulas, incluso por utilizar medidas

higiénicas poco efectivas (Urribarren-Berrueta, 2005).

8.5.2 Artrépodos

Se ha discutido si las infecciones producidas por artrépodos ectoparasitos
deberian considerarse como zoonosis, siempre y cuando estos provoquen heridas
penetrantes en el hospedero (Cruz-Reyes, 2005). El dafio directo que causan los
artrépodos esta relacionado con las garrapatas ya que insertan su hipostoma en
los tejidos del hospedero y causan una herida en la dermis al succionar sangre; la
picadura provoca dolor, inflamacion y alergia (Barriga, 2002).

Desde el punto de vista médico la importancia de las garrapatas se debe a
gue son transmisoras de agentes etiolégicos causantes de enfermedad (el virus de
la fiebre amarilla y del paludismo); avivan molestias en la piel; son productoras de

enfermedades (sensibilizacibn e intoxicacion como cimidiasis, pediculosis,
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tungiasis y la sarna) y provocan pérdidas economicas (la presencia de Ixddidos y
Argéasidos) en el ganado de produccion (Tay y Castillo 2005).

Estrada-Pefia y Jongejan (1999) describen especies de garrapatas
alimentdndose de humanos como son: A. americanum vector de Ebhrlichia
chaffeensis distribuida al sur y centro América; A. hebraeum vector de Rickettsia
africae en el sureste de Africa, A. maculatum vector de R. conorii encontrada en
Uruguay y A. variegatum con el agente patdégeno de la fiebre hemorragica en
Uganda, Senegal, Nigeria y el centro de Africa.

En Norteamérica, las especies involucradas en paralisis por garrapatas son
Dermacentor variabilis, A. americanum y A. maculatum (Bowman et al., 2004);
estos estudios excluyen a la garrapata A. dissimile identificada en iguana verde del
CECOREI-UMAR; tampoco, se ha documentado que sea portadora de alguna
enfermedad a los humanos, el Unico efecto es la irritacion (picor-rascado) en la
zona de la picadura (Piesman y Gray, 1994) y cuando las heridas son profundas
tienden a inflamarse o causan dolor e infecciones secundarias (Bowman et al.,
2004); estos son los padecimientos que las garrapatas encontradas en |. iguana
del CECOREI-UMAR ocasionarian al personal que manipula los ejemplares o
personas que tengan contacto con ellas.

Los acaros, se alimentan de sangre y provocan debilidad general, comezén
local, perforaciones de piel y problemas de muda en reptiles; en una infestacion
mayor aparecen abscesos (Villegas-Zurita y Bustos-Crispin, 2001), escamas
dafadas y estructura ésea con predisposicion a infecciones (Mendoza-Millan,
1999).

Jofré et al. (2009) mencionan a la especie O. natricis parasitando a reptiles
y en ocasiones al humano; induce la acariasis asi como enfermedades zoondticas
asociadas a la tenencia de reptiles como mascotas (Rimbaud et al., 2006). Esta
especie de acaro esta relacionada con la transmision de bacterias y protozoos
patdogenos (Hull y Camin, 1960; Marcus, 1971; De Nardo y Wozniak, 1997); en
caso especifico la bacteria Proteus hydrophilus (Gammaproteobacteria:
Aeromonadaceae) (Camin, 1953) y haemogregarine protozoo Karyolysus sp.
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(Apicomplexa: Haemogregarinidae) presentes en los lacértidos (Bannert et al.,
2000).

Los acaros al alimentarse de la sangre del hospedero laceran la piel debido
a que los queliceros de O. natricis se adhieren a ella; los signos clinicos en reptiles
son anorexia, deshidratacion, depresion, frotamiento frecuente en areas afectadas,
anemia, zonas rojas e hinchadas, dermatitis (Rimbaud et al., 2006), inflamacién y
la impactacion (Fitzgerald y Vera 2006).

En humanos se ha reportado severo prurito, erupcion papular (Schultz,
1975) causada por infestacion de O. natricis; por lo tanto, se considera que si el
personal que labora en el Campo Experimental presenta alguno de estos signos
asociados a los &caros deben ser considerados un problema serio y encarar su
rapido tratamiento (Rimbaud et al., 2006).

Los efectos del parasitismo en reptiles para el caso de Hirstiella spp. son:
disminucién en la sobrevivencia debido a dermatitis (dafios en la piel susceptible a
infecciones), anemia (descenso del volumen de glébulos rojos y hemoglobina),
anorexia y la transmisidon de microorganismos responsables de enfermedades
como la malaria (Frye, 1991a; Sorci et al., 1994; Bulté et al., 2009). Aunque
México posee un gran numero de reptiles, los estudios ectoparasitolégicos son
escasos en este pais (Garcia-De la Pefa et al., 2004; Paredes-Leon et al., 2006).

El personal que labora en CECOREI-UMAR debe ser meticuloso y observar
alguno de los sintomas que causan los ectoparasitos en la piel, de esta manera
atenderse de inmediato para evitar complicaciones a futuro; estos cuidados los
deben de tener las personas que conviven con iguanas verdes o que las

adquieren como mascotas.

8.6 Implicaciones de manejo de fauna silvestre

De acuerdo con el trabajo realizado, es importante que en el CECOREI-
UMAR se lleve a cabo una investigacion conjunta de las dos especies de iguanas
gue se manejan (l. iguana y C. pectinata); lo anterior, considerando que ambas
especies albergan parasitos diferentes, o que presentan distinta respuesta a los

antiparasitarios aplicados; de la misma manera, se carece de investigaciones
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sobre tratamiento de desparasitacion sincronizados y quiza sea una de las
razones de la diferencia de resultados.

Es indispensable realizar otros estudios para identificar la totalidad de
parasitos que albergan ambas especies de reptiles; también, es primordial, que se
inicie con un programa de desparasitacion de acuerdo con las especies
encontradas a fin de mejorar las condiciones higiénicas del CECOREI-UMAR y
generar un adecuado control de los parasitos existentes por medio de examenes
coproparasitoscopicos periddicos. Es necesario tomar en cuenta la longevidad de
cada uno de los estadios del ciclo de vida, junto con la estacionalidad ambiental en
los programas de control parasitario.

Al manejar las excretas de las iguanas, se debe considerar a estos
desechos como un medio que alberga parasitos adultos, huevos o ambos; por lo
tanto, se recomienda que las heces, se retiren de las jaulas cada tercer dia y se
sometan a un proceso de fermentacion anaerobia y que en cada jaula se
implemente el uso de tapetes sanitarios, porque los trabajadores en su vestimenta
y zapatos transportan huevos de parasitos de una especie sometida a manejo
intensivo a otra; en este caso, se recomienda un cambio de ropa antes de entrar a
las diferentes secciones que comprenden el CECOREI-UMAR o la exclusividad de
trabajadores para cada area.

Los tratamientos de desparasitacion también deben de aplicarse a los
trabajadores de las areas que manejan animales, ya que los parasitos provocan
sintomas de desnutricion y bajan las defensas en los humanos.

La resistencia a los desparasitantes se explica por la falta de coordinacién
entre las areas con que se relaciona el CECOREI-UMAR; asi como, por el manejo
diferente que se ha realizado en las iguanas.

Con base en las observaciones realizadas por personal que labora en el
CECOREI-UMAR, la parasitosis en las iguanas ha sido diferente en el transcurso
de los afios que ha funcionado el Campo Experimental; es decir, existen afos
donde se observa exceso de parasitos y otros donde estan ausentes.

Las iguanas verdes son reptiles que se estresan con facilidad al ser

manejadas, este factor es uno de los principales a considerar en el manejo en
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cautiverio, ya que es dificil la adecuacion a los espacios pequefos y requieren de

un tiempo mayor para responder a los tratamientos a las que son sometidas.
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IX. CONCLUSION

Las iguanas sometidas a manejo intensivo en el Centro de Conservacion y
Reproduccion de Iguanas de la Universidad del Mar, presentan parasitos internos
y externos, los primeros fueron nematodos del género Trichostrongylus sp. y
Oxyuris sp.; la especie de garrapata Amblyomma dissimile, el &caro Ophionyssus
natricis, Hirstiella sp.

Los reptiles en cautiverio estan en constante contacto con los restos de
alimento, sus propias excretas y la falta de uso de tapetes sanitarios; ademas,
existen condiciones de hacinamiento para las iguanas, estos factores favorecen la
diseminacién y contagio de parasitos gastroentéricos y ectoparasitos.

La aplicacion de ivermectina por via oral, subcutdnea e intramuscular fue
insuficiente para disminuir los parasitos internos en la |. iguana; de acuerdo con
los resultados de esta investigacion, se considera que los parasitos han adquirido
resistencia a la utilizacion de ivermectina.

Debido a que se han reportado otro tipo endoparasitos en las iguanas se
recomienda continuar con los estudios para determinar a las especies que aun no

han sido identificadas.
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X. RECOMENDACIONES

Para el manejo de la resistencia a los desparasitantes que presento I.
iguana del CECOREI-UMAR, se propone lo siguiente:

Disefiar estrategias preventivas, como la reduccion del numero de
generaciones de parasitos gastroentéricos y el uso de la maxima eficacia de
drogas para disminuir los genes de resistencia recesiva; lo anterior debe estar
sustentado en el conocimiento de la epidemiologia de los parasitos.

Incrementar la limpieza de las jaulas para limitar el contacto hospedero-
parasito: también, se deben utilizar métodos adecuados para la eliminacion de
heces.

Uso simultdneo de antihelminticos con diferentes modos de accion.

Aplicacion de vacunas contra los nematodos de mayor importancia
veterinaria, que constituyen el medio mas deseable para combatir las infecciones
del ganado por helmintos.

Control biolégico basado en hongos nematéfagos.

Considerar otras alternativas, como el uso de plantas forrajeras para reducir
la poblacion de larvas infectivas y adultos, utilizar plantas medicinales con el
objetivo de disminuir la fecundidad de los parasitos, eliminar a los adultos o alterar
el desarrollo de los huevos de los nematodos.

Modificar la dieta, con algunos minerales (cobre, molibdeno y fésforo) que

presentan efectos sobre la poblacion de parasitos en el hospedador.
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