UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE MEDICINA VETERINARIA'Y
ZOOTECNIA

Estudio macroscopico y microscopico del aparato
respiratorio del cafian (Dicrodon guttulatum) en la

provincia de Trujillo — La Libertad

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

KATHERINE STEPHANIE MENDOZA ALVARADO

TRUJILLO, PERU
2018



La presente tesis ha sido revisada y aprobada por el siguiente Jurado:

M.V. Mg. Angellcafl(ll Lozano Castro
SECRETARIA

M.V. Ra}z{uel P"IQamfez Reyes
VOCAL

M.V. Mg. César Lombardi Pérez
ASESOR



DEDICATORIA

A Dios, por ser la luz que guia mi camino y porque a pesar de las

dificultades siempre est4 para darme las fuerzas que necesito.

A mis padres, Luis y Corina, por su comprension, paciencia y sobre

todo por el amor y respeto que siempre me han brindado.

A mis hermanos, Jessica y Luis, que siempre estan apoyandome y

aconsejandome para cumplir mis metas.

A mi madrina, por ser mi mayor ejemplo a seguir y porque me

demuestra que en esta vida nada es imposible.



AGRADECIMIENTOS

A Dios, nuestro creador, infinitas gracias.

A mi familia, por acompafiarme en cada logro y brindarme todo su

apoyo incondicional durante la realizacion de este trabajo.

A todos los docentes que, a lo largo de mis estudios, compartieron sus

ensefianzas y contribuyeron a formarme profesionalmente.

A mi jurado, por la paciencia, comprension y por permitirme alcanzar un

logro més profesionalmente.

Al Dr. Cesar Lombardi, por su voto de confianza y orientacion para

desarrollar satisfactoriamente esta investigacion.



INDICE

Pagina

CARATULA. ..ottt ettt sttt seen s i
APROBACION POR EL JURADO DE TESIS.....ccooiieeeeeeeece e i
DEDICATORIA ..ottt aasaaassssssssnsssssanssssssnssnsnnsnnnnes iii
AGRADECIMIENTO ...ttiiititiiiiiiiiititiissiireiiesseseeeseessseeessssseessseseenseeensnns \Y
INDICE ..ottt ettt sttt v
INDICE DE CUADROS.......cootiiiiiitiieieete ettt vii
INDICE DE FIGURAS........ocotitiieititesiete ettt viii
INDICE DE ANEXOS.......coviietiiiieeteciese ettt sttt sttt ere e n s X
RESUMEN ...ttt esaaassaessssassaesassssssssesssnssnnnnes Xi
= ES Y ¥ AN O Xii
l. INTRODUCCION ......oviiviieecieceeceecee e 1
1. REVISION DE BIBLIOGRAFIA ......cociiiiieicieeieeeeceeee e 3
2.1. Ubicacion geografiCa ... 3

W - V(o] (o1 0 - VR PORT 3

2.3. Caracteristicas generales ..........cccceeeeeeeeiiiiiiiiiiiie e, 3

2.4, Aparato reSPIratorio ..........cueviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 5

2.4.1 MecaniSmO reSPiratorio .............euuuuuueerremrmerennniineennnnnnnne 5

2.4.2 Caracteristicas anatdmiCas............cceevvvevrviiiieeeeeeeeeennnn, 6

2.4.3 Caracteristicas histolOgiCas............cccevvvevviiiiieeeeeeeeeennn, 8

II. MATERIALES Y METODOS .....coiiiiiieciieeee e 10
3.1, Lugar d€ €JECUCION ........uuuuruuuuriuiiiriiiiiiiiiiieasisesssseabeeeneeeeaeannees 10

3.2. Material biolOQICO........uuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie s 10

3.3. Preparacion de [AmiNas ..............eeeuveeiiiiiiiiiiiiiiiiiieiini. 10

3.3.1 Obtencion del tejido .........ccevvviiiiiiieiiiieeeee e, 10

3.3.2 Fijacion y lavado ..........ccoovvvviiiiiiiieeeeieeeeee e, 11

3.3.3 DeshidratacCion ..., 11



VI.
VII.

VIII.

vi

3.3.4 ACIarami€nto ........uuieieeeeiieiiiiiie e 12
3.3.5 INfIFACION.....uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 12
3.3.6 Realizacion de bloques..........cccooveeevviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeea, 13
3.3.7 ODbtencion del COre ..........uuuuuurrriiiiiiiiiiiiiiiiiiinennnnnnns 13
3.3.8 Desparafinado e hidratacion ..............cccccvvvvvvnennnnnnnnnns 14
ICTRC IS I @70 ] (o] - Tox [0 ] [ 15
3.3.10 Montaje y leCtura..........ccooevvvviiiiieeeceeeeieee e 16
RESULTADOS ... e e e e e 17
DISCUSION ..ottt 34
CONCLUSIONES ..ottt 37
RECOMENDACIONES ...ttt e e e e 38
BIBLIOGRAFIA .....ooiiiiiieieti ettt 39

ANEXOS 42



INDICE DE CUADROS

Pagina
Cuadro 1. Principales medidas estructurales del cafian (Dicrodon
(o LU U] = (T ) RS 17
Cuadro 2. Medidas de las estructuras respiratorias del cafian (Dicrodon
QUELUIATUIM) .. 21



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.
Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

Figura 11.

Figura 12.

Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.

INDICE DE FIGURAS

Péagina
Largo total del cafian (Dicrodon guttulatum)................ccceveeene 17
Largo del cafian sin cola (Dicrodon guttulatum) ...................... 18
Largo de la cavidad torécica del cafian (Dicrodon
(o [U 10 00] =1 (00 ) RSP 18
Largo de la extremidad anterior del cafian (Dicrodon
QUELUIATUIM) .. 19
Largo de la extremidad posterior del cafian (Dicrodon
QUELUTATUM) Lo e e e e eeannns 19
Cavidad toracica y abdominal del cafian (Dicrodon guttulatum)
................................................................................................. 20
Aparato respiratorio del cafian (Dicrodon guttulatum) ............. 21
Tamafio de las fosas nasales del cafian (Dicrodon guttulatum)

................................................................................................. 22
Tamafio de la trdquea del cafian (Dicrodon guttulatum).......... 22
Tamafio de los bronquios del cafian (Dicrodon

QUELUIATUM) oo 23
Tamafio del pulmén izquierdo del cafian (Dicrodon guttulatum)
................................................................................................. 24
Tamafio del pulmoén derecho del cafian (Dicrodon guttulatum)
................................................................................................. 24
Fosas nasales del cafian (Dicrodon guttulatum) (100x) .......... 25
Fosas nasales del cafian (Dicrodon guttulatum) (100x) .......... 26
Fosas nasales del cafian (Dicrodon guttulatum) (400x) .......... 26
Fosas nasales del cafian (Dicrodon guttulatum) (100x) .......... 27
Anillo traqueal del cafidn (Dicrodon guttulatum) (40X)............. 28
Traquea del cafian (Dicrodon guttulatum) (400X) ........ccccc....... 28
Traquea del cafian (Dicrodon guttulatum) (1000X) .................. 29



Figura 20. Bronquio del cafian (Dicrodon guttulatum) (40X) ............cvvvenn.. 30
Figura 21. Bronquio del cafian (Dicrodon guttulatum) (400X) ...........c.c.... 30
Figura 22. Parénquima pulmonar del cafidn (Dicrodon guttulatum) (100x)
................................................................................................. 31
Figura 23. Parénquima pulmonar del cafian (Dicrodon guttulatum) (100x)
................................................................................................. 32



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Tincién hematoxilina- Eosina para cortes histol6gicos



RESUMEN

Con el objetivo de describir y comparar las caracteristicas
histol6gicas y anatdmicas del aparato respiratorio del cafian (Dicrodon
guttulatum), el presente trabajo de investigacion se enfocO en este
pequefio reptil, que vive en los bosques de algarrobo naturales del Norte
del Perl y que actualmente, se encuentra clasificado como una especie

en peligro de extincién, debido a la tala indiscriminada de estos bosques.

Para la realizacion del estudio, se utilizO 4 animales de ambos
sexos, obtenidos del valle de Viru-Truijillo, se procedio al sacrificio y toma
de muestras de las principales estructuras anatomicas del aparato
respiratorio de este reptil; puesto que, no hay una literatura especifica
sobre este tema, para luego seguir con la preparacion de las respectivas

laminas histologicas y concluir con la descripcion de los resultados.



ABSTRACT

To describe and compare the histological and anatomical
characteristics of the cafan respiratory system (Dicrodon guttulatum), the
present research focused on this small reptile, which lives in the native
algarrobo forests of northern Peru and which is classified as an

endangered species due to the indiscriminate felling of these forests.

For the study, 4 animals of both sexes obtained from the VirQ
Valley were used, the animals were sacrificed and samples were taken
from the main anatomical structures of the respiratory system of this
reptile, since there is no specific literature on this subject, and then
proceed with the preparation of the respective histological sheets and

conclude with the description of the results.



l. INTRODUCCION

En el Pert encontramos una gran diversidad de reptiles, de los
cuales pocas han sido las especies estudiadas a fondo, como es el caso
del cafian, cientificamente denominado Dicrodon guttulatum, cuya
existencia esta asociada a la comunidad de algarrobales, distribuyéndose
en las areas costeras secas del sur del Ecuador y norte del Peru
(Venegas, 2005), principalmente en la region de La Libertad, y donde su
carne es considerada una exquisitez entre los pobladores; sin embargo, la
explotacion irracional de estos animales y el deterioro de su hébitat ha
ocasionado gque se encuentre en peligro de extincidn, tal como lo describe
(Pollack y otros, 2007), en su articulo sobre los habitos alimentarios del

cafnan.

Segun los registros arqueoldgicos, su consumo en la costa norte
del Pert empieza hace aproximadamente 10.000 afios con los primeros
grupos de cazadores y recolectores de la cultura Paijanense.
Posteriormente en las culturas que conocieron la ceramica, su consumo
se hizo mas extensivo e incluso se los representd en la ceramica, textiles
y objetos de metal, los cuales reflejaron su importancia en el Peru

Prehispanico (Galvez y otros, 1999).

Asimismo, estudios de antropdlogos, confirman haber encontrado
representaciones del cafian en los grabados realizados en los petroglifos
de la Quebrada de Queneto, ubicada en el valle de Vird y en los

ceramicos de la cultura Mochica (Galvez y otros, 1999).

Segun Salizar (2008), en su tesis titulada “Helmintos, parasitos de
Dicrodon guttulatum, Dameril y Bibron, 1893 (Sauria: Teiidae) de la Costa
del Per0”, se estudié algunos aspectos ecologicos de la helmintofauna de

38 ejemplares de D. guttulatum de la Coleccién de Herpetologia del



Museo de Historia Natural y de una colecta hecha por el personal del
Departamento de Helmintologia, donde se pudo identificar 8 especies de

helmintos en este reptil.

En general no se han reportado muchas investigaciones, es por
ello, la presente tesis tiene por finalidad conocer principalmente sobre las
caracteristicas morfolégicas del cafian, siendo el objetivo primordial
reconocer las principales estructuras anatomicas e histologicas del
aparato respiratorio, basandonos en conocimientos generales sobre los
reptiles y, claro estd con ayuda del andlisis experimental macroscoépico y

microscopico.

Por dltimo, es importante mencionar que la realizacion de este
trabajo cientifico sobre el D. guttulatum, sirve como base de referencia
para trabajos posteriores y, por consiguiente, generan nuevos aportes
sobre este reptil; los cuales, permitirAn posibles cambios o modificaciones
de su habitat; de tal manera, que se puedan desarrollar estrategias de
crianza en semicautiverio y asi el cafian no desaparezca de nuestro

medio.



Il. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1. UBICACION GEOGRAFICA

Segun Chavez (2013), el Dicrodon guttulatum es una especie
alopétrica originaria de la costa norte del desierto peruano, entre las
latitudes 03°56’ y 13°11’ sur; siendo los valles de Chao y Vira y los
distritos de Paijan y San Pedro de Lloc, los principales lugares de la

region La Libertad - Peru donde lo encontramos hoy en dia.

2.2. TAXONOMIA

Taxondmicamente el D. guttulatum se ubica de la siguiente

manera:

Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Clase: Sauropsida
Orden: Squamata
Suborden: Lacertilia
Familia: Teiidae
Género: Dicrodon

Especie: Dicrodon guttulatum (Chéavez, 2013).

2.3. CARACTERISTICAS GENERALES

El D. guttulatum es un reptil de color pardo verduzco, con lunares
blancos y azulados, que se caracteriza por ser muy rapido en su
desplazamiento, cavador por excelencia y muy buen trepador. Permite la
presencia del hombre hasta cierta distancia, al cual distrae con
movimientos llamativos de sus extremidades anteriores (Quintanilla,
2012).



Los machos son un poco mas grandes que las hembras, variando
los tamafios de 55 cm a 20 cm, respectivamente. Con respecto a la
alimentacion, es una especie herbivora y se ha demostrado que tienen la
capacidad suficiente para adaptarse a un tipo de alimento diferente, sin
depender en forma exclusiva del algarrobo, por eso, se puede constituir
en un diseminador eficiente de semillas de algunas plantas arbustivas.
(Pollack y otros, 2007).

Estos reptiles viven bajo la arena, hacen sus madrigueras de uno a
dos metros de profundidad y de tres a cuatro metros de largo
aproximadamente; ademas, cuentan con diversos laberintos y caminos.
Se sabe que, durante los meses calurosos de diciembre a marzo, salen
de sus madrigueras para buscar alimento, siendo el verano la estacién

MAas propicia para su captura y consumo. (Quintanilla, 2012)

Segun los analisis de los especialistas su carne tiene un alto valor
nutritivo, alcanzando hasta el 80% de proteinas, por lo cual es una de las
carnes mas ricas del Peru actual. Por esta razén, han determinado que el
‘cafan” se encuentra en una situacion de riesgo moderado, debido
principalmente a la caza indiscriminada de especimenes adultos (Pollack
y otros, 2007).

Es necesario precisar, que solo en La Libertad se han destruido
mas de 10.000 hectareas de bosques de algarrobo (INRENA, 2004)
siendo los principales en el Valle de Vird, los de San José y de Napo;
ocasionada por lugarefos y lefiadores furtivos que utilizan la lefia como
combustible para cocinar sus alimentos, ocasionando que el reptil en

estudio poco a poco pierda su habitat.



2.4. APARATO RESPIRATORIO

Los reptiles dependen exclusivamente de los pulmones para el
intercambio gaseoso; puesto que, su piel seca y gruesa no lo permite y a
diferencia de los anfibios que fuerzan la entrada de aire en los pulmones
con los musculos de la boca, en los reptiles el aire es absorbido dentro de
los pulmones por ensanchamiento de la cavidad pleural, que se produce

por expansion de la cavidad toracica (Bayona, 2011).

Segun Estrada, (2002) los musculos que usan para la locomocién
son los mismos que utilizan para la funcion respiratoria; por eso, la
mayoria de reptiles deben contener la respiracion cuando se involucran en

episodios de actividad fisica intensa.

Como en casi todas las especies, la respiracion consta de dos
fases: la externa, que incluye el paso del oxigeno de la trdquea y
bronquios hacia los pulmones; y la interna, que es el paso del oxigeno y
diéxido de carbono a un nivel capilar; es decir, fuera de los pulmones
(Storer y otros, 1986).

2.4.1. MECANISMO RESPIRATORIO

El mecanismo empieza cuando el aire penetra a la boca por
los orificios nasales, pasando por encima del paladar duro hasta llegar a
la traquea, la cual posee una tapa cartilaginosa (glotis) y al final se divide
en dos cortos bronquios que llevan el aire hacia los pulmones. Los reptiles
no pueden recibir Oz a través de la piel, por eso disponen de pulmones
bien desarrollados divididos en multiples alvéolos, para conseguir una

mayor efectividad de la funcion pulmonar (Hickman y otros, 2006).



Para que la respiracion de inicio, los musculos del térax con
ayuda de los musculos pectorales, el intercostal y la musculatura
abdominal dilatan la cavidad toracica y dentro de ella disminuye la
presién; de esta forma, el aire pasa desde la atmdsfera, donde hay mayor
presion, a la cavidad toracica, donde la presion es menor. En general, el
anico limite para la capacidad de este sistema es el volumen de los

pulmones (Halliday y Adler, 2007).

En realidad, existe muy poca informacion sobre el aparato
respiratorio en el cafian; sin embargo, basandonos en el estudio general
de los reptiles se puede describir las principales estructuras que participan

en esta funcion.

2.4.2. CARACTERISTICAS ANATOMICAS

Fosas Nasales

Son el punto de entrada del aparato respiratorio, de forma
ovalada, formadas por piel, hueso y un pequefio cartilago que las rellena
en su contorno. Se encuentran divididas en derecha e izquierda por el

septo o tabique nasal.

Destaca la existencia de unas glandulas nasales que sirven
para eliminar el exceso de sal, cuando la concentracidon osmoética es alta,
es por ello, que en ocasiones el animal estornuda y elimina una especie
de polvo blanco que no es mas que cloruro sddico y que no debe de

confundirse con un proceso patologico (Raggi, 2009).



Traquea

Es de forma tubular, elastica, membranosa, larga y esta
reforzada por anillos cartilaginosos, los cuales evitan que la traquea
colapse. Ubicada inmediatamente después de la laringe donde se
extiende por la parte anterior del térax y se divide en dos cortos bronquios

gue penetran en los pulmones (Bacha, 2001).

Bronquios

Son las vias respiratorias inferiores que se forman de la
bifurcacién traqueal y forman parte del conjunto de elementos que entran
o salen del pulmén correspondiente, derecho e izquierdo. Se extienden

desde la traguea hasta el sitio de origen de los pulmones.

Su estructura es similar a la de la trdquea, con excepcion
que tienen un didmetro menor y sus paredes son méas delgadas (Gartner y
Hiatt, 2007).

Pulmones

De consistencia esponjosa y con forma de saco, ubicados
ventral a las vértebras toracicas. La pared pulmonar, con ayuda de las
costillas, cumplen una funcién similar al del diafragma ya que la estructura
lisa que presenta permite que se contraiga a la exhalacion y se relaje a la
expansion. Los lagartos suelen inflar sus pulmones al maximo para asi
aumentar su tamafio corporal cuando se ven amenazados (Halliday y
Adler, 2007).



2.4.3. CARACTERISTICAS HISTOLOGICAS

Fosas Nasales

Esta zona se encuentra cubierta por una dermis, la cual
contiene gran cantidad de células escamosas. De igual manera, el tejido
conectivo subepitelial (lamina propia) contiene muchas glandulas

seromucosas Yy algunas estructuras linfoides como nédulos.

Traquea

La estructura histolégica es similar al de la mayoria de los
vertebrados, la pared de la trAquea esta reforzada por la presencia de
anillos cartilaginosos incompletos (abiertos en la parte dorsal o posterior)
y estos estan unidos entre si por tejido conectivo. La cubierta esta
constituida por epitelio cilindrico ciliado pseudoestratificado con células de
diferentes alturas, entre ellas basales y serosas, pero especialmente de

células caliciformes. (Hickman y otros, 2006).

Bronquios

Poseen una pared cartilaginosa y una mucosa, dentro de
esta Ultima puede observarse glandulas mucosas y seromucosas, ademas
de varios agregados linfoides como nédulos. Presentan un epitelio
pseudoestratificado ciliado que va disminuyendo a medida que se reduce
el calibre del bronquio (Bacha, 2001).



Pulmdén

Presentan varios conductos alveolares, los cuales no poseen

paredes propias y nacen de las ramas de los bronquios respiratorios.

Los septos o tabiques reticulares refuerzan al conducto
alveolar y estan limitados por ambos lados por epitelio alveolar y
contenido por una lamina basal; ademas, los sacos estan constituidos por

células cubicas y pseudoestraficadas.

Una caracteristica destacable es la abundancia de tejido
muscular liso manteniendo la arquitectura pulmonar. Las arteriolas y
vénulas pulmonares cursan a través de las porciones mas basales del

pulmén (Rivero y otros, 2002).



1. MATERIALES Y METODOS

3.1 LUGAR DE EJECUCION:

La investigacion fue ejecutada en el Laboratorio de Histologia,
Embriologia y Patologia Veterinaria de la Escuela de Medicina Veterinaria
y Zootecnia de la Universidad Privada Antenor Orrego de la ciudad de
Trujillo- La Libertad.

3.2 MATERIAL BIOLOGICO:

Se tom6 como muestra 4 cafianes indiferentes del sexo, de los
cuales, 3 fueron adquiridos en la ciudad de Vird, por medio de una
persona que se dedica a la venta de estos reptiles, para consumo, y el
altimo se encontro en el Laboratorio de la Escuela de Medicina Veterinaria
y Zootecnia de la Universidad Privada Antenor Orrego, debido a un

estudio realizado previamente.

3.3 PREPARACION DE LAMINAS HISTOLOGICAS

3.3.1 Obtencién del tejido

Todo proceso histolégico empieza con la obtencion de los
tejidos a estudiar, para esto se sacrificard a los animales mediante un
traumatismo en el craneo. Luego se procedi6 a la diseccion, mediante una
incision craneo-caudal de la cavidad toracica, hasta reconocer las
estructuras del aparato respiratorio, en este caso se estudio la traquea,
bronquios y pulmones. Para mostrar macroscopicamente se extrae cada

organo, para luego ser fotografiados.
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Seguidamente se coloco las estructuras en diferentes placas
Petri y se procedi®6 a cortar una porcion de cada una (1 cm?

aproximadamente).

3.3.2 Fijacién y Lavado

Este paso permiti6 preservar sus caracteristicas
morfolégicas y moleculares, lo mas parecidas posibles, a las que poseia
en estado vivo, en este caso nuestras muestras fueron inmersas en
frascos con formol al 10% (formaldehido), las cuales se mantienen dentro
del frasco hasta su procesamiento.

Es importante lavar los tejidos con agua antes que se
cologuen en otra solucion para eliminar el exceso de fijador y asi no

interfiera en los resultados.

3.3.3 Deshidratacion

Consiste en extraer el agua que se encuentra en gran parte
del tejido, para esto utilizamos etanol (alcohol etilico) en concentraciones

crecientes para no deformar al tejido.

- Colocar la muestra de tejido en un frasco con alcohol al 80% por un
tiempo de 10 minutos.

- Luego la muestra de tejido se coloca en otro frasco que contiene
alcohol al 95%, realizandose 3 cambios de 15 minutos cada uno.

- Finalmente, la muestra de tejido se somete en un frasco con alcohol

absoluto, se realizd 3 cambios de 15 minutos cada uno.
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3.3.4 Aclaramiento

Una vez deshidratada la pieza, se necesita sustituir este
agente deshidratante (alcohol etilico) por un liquido intermediario o
aclarante, en este caso se utilizd el xilol (xileno), el cual da un aspecto

translucido a la pieza.

- Colocar la muestra en un frasco con partes iguales de alcohol
absoluto y xilol 15 minutos.
- Después se introduce la muestra dentro del frasco con xilol,

realizando 2 cambios de una hora cada uno.

3.3.5 Infiltracion

Consiste en la penetracion del medio de inclusion en el
interior de los tejidos y células disolviéndose en el agente aclarador hasta
sustituirlo. Para esto la muestra se colocara en parafina liquida la que se

obtendra de la siguiente manera:

- Primero, la parafina sélida se hace liquida, fundiéndola sobre una
platina (plancha metalica, eléctrica con temperatura regulable),
introducida en recipientes de porcelana resistentes al calor.

- Segundo, se lleva la muestra al recipiente que contiene parafina
liguida (se debe mantener una temperatura constante entre 50° a
56°C, por un tiempo de 24 horas en la estufa), para iniciar asi la fase
de infiltracion.

- Por altimo, la muestra debe pasar por 2 bafios de parafina liquida, en
recipientes separados de 1 hora cada uno y en las condiciones

previamente descritas, para que ésta penetre profundamente.
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3.3.6 Realizaciéon de bloques

Una vez infiltrada la pieza para proporcionar al tejido un

soporte solido, se realizé los bloques inmediatamente.

- Primero, se retira la muestra de la ultima parafina liquida (la méas pura)
y se lleva al recipiente formador del bloque, el cual esta constituido
por una base de cobre y 2 barras de acero (de Leukart), para realizar
la inclusion definitiva.

- Segundo, la muestra se sumerge en la caja formada por las barras de
Leukart y la base de cobre llena de parafina, y se deja solidificar por
varias horas dentro del refrigerador.

- Tercero, se desmolda el material solidificado y se lleva al microtomo el

bloque para proceder al siguiente paso de la técnica histologica.

3.3.7 Obtencién del corte

- Primero se retall6 el bloque; es decir, se retir6 el exceso de parafina

gue rodea a la pieza incluida que vamos a cortar.
- Luego se fijo al porta bloques ajustando todo correctamente.
- Una vez colocados en el brazo del micr6tomo se orienta la pieza, de

tal forma que el filo de la cuchilla esté paralelo a la superficie del

bloque.

- Se coloca la cuchilla y se procede a tomar rebanadas gruesas hasta

visualizar por completo el tejido (10 a 15 micras).
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Una vez que la superficie tisular entera este expuesta reajustar las
micras (el nUmero de estas es de acuerdo con el tipo de tejido que se

esta trabajando).

Sujetar el corte con agujas histolégicas y colocarlas en la plancha de

calentamiento, la cual consiste en:

e Tomar la lamina porta objetos e impregnarlo con agua gelatinosa
(glicerina).

e Luego, ubicar el corte sobre la lAmina porta-objetos.

e A continuacién, colocarlo en la plancha de calentamiento que
debe estar por debajo del punto de fusion de la parafina (30° a
35°).

e Una vez estirados los cortes (tiempo aproximado de 5 a 10
segundos) colocarlos en una gradilla para el secado (en estufa de

37° por 20 minutos aproximadamente).

3.3.8 Desparafinado e hidratacion

Para realizar la coloracion, el corte primero debe ser

desparafinado e hidratado con el siguiente procedimiento:

Se inici6 introduciendo la muestra en la incubadora a 60 °C por 3
minutos.

Luego se realiz6 3 bafios rapidos de la muestra en frascos con xilol
(en 3 recipientes distintos con el solvente), el ultimo bafio es el mas
prolongado (3-5 minutos), se agita suavemente.

Someter la muestra en un frasco con alcohol absoluto, se realizo dos
cambios de 2 minutos cada uno.

Después se somete la muestra en frascos con alcohol al 95%, se

realizd dos cambios de 2 minutos cada uno.
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- Seguidamente, se coloca en un frasco con alcohol al 80% dos veces
por 2 minutos cada uno.

- Finalmente enjuagar en agua corriente por 1 a 2 minutos.

3.3.9 Coloracién

Una vez desparafinado, se empleara la hematoxilina y
eosina (H&E) para la coloracion, los cuales tifien sustancias acidas y

bésicas respectivamente. Para realizarlo se siguen los siguientes pasos:

- Se sumerge la muestra en un frasco con hematoxilina por 3 a 5
minutos maximo.

- Luego, enjuagar el corte con agua corriente por 1 a 2 minutos.

- A continuacion, colocar la muestra en un frasco con alcohol &cido,
solo una entrada y salida.

- Ré&pidamente se enjuaga el corte nuevamente con agua corriente.

- Después introducir la muestra en amoniaco, solo una entrada y salida
(para darle mejor color).

- Nuevamente enjuagar con agua corriente por 5 — 10 minutos.

- Se sumerge la muestra en un frasco con eosina por 3 a 5 minutos
maximo.

- Realizar un bafio a la muestra en un frasco con alcohol al 80%, 10 a
15 segundos.

- Luego someter la muestra a 3 bafios rapidos en un frasco con alcohol
al 95% por 15 segundos cada uno.

- Seguidamente, someter el corte a 1 bafio rapido en la solucién de
xilol/alcohol absoluto.

- Por ultimo, terminar con 2 bafios rapidos en un frasco con xilol por 15

segundos cada uno.
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3.3.10 Montajey lectura

Cuando se retiré el porta-objetos del ultimo bafio con xilol
(bafio de aclaramiento), se colocé una gota de balsamo Martex sobre un
extremo del corte, y se dejé caer suavemente la laminilla cubre-objetos,

limpiando luego cualquier exceso al endurecer el balsamo.

Finalmente, por microscopia Optica se realizé la lectura de
los cortes para identificar las estructuras del aparato respiratorio del
cafan. Igualmente se procedié a fotografiar y reconocer los hallazgos

histoldgicos en las laminas montadas.



V. RESULTADOS

4.1 Anatomia macroscopica del cafidn (Dicrodon guttulatum)

Cuadro 1. Principales medidas estructurales del cafian (Dicrodon
guttulatum) (cm)

Mediciones cm
Largo total 45.0
Largo sin cola 14.5
Cola 30.5
Extremidad anterior 6.0
Extremidad posterior 11.6
Perimetro Toracico 5.0

Figura 1. Largo total del cafian (Dicrodon guttlulatum)
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Figura 2. Largo del cafian sin cola (Dicrodon guttulatum)

Figura 3. Largo de la cavidad toracica del cafian (Dicrodon guttulatum)
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Figura 4. Largo de la extremidad anterior del cafidn (Dicrodon guttulatum)

Figura 5. Largo de la extremidad posterior del cafian (Dicrodon guttulatum
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Figura 6. Cavidad toracica y abdominal del cafian (Dicrodon guttulatum)
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4.2 Anatomia macroscopica del aparato respiratorio del cafian
(Dicrodon guttulatum)

Cuadro 2. Medidas de las estructuras respiratorias del cafidn
(Dicrodon guttulatum) (cm)

Organos cm
Fosas Nasales 0.3
Traquea 2.7
Bronquios 0.4
Pulmon derecho 2.1
Pulmén izquierdo 1.8

Figura 7. Aparato respiratorio del cafian (Dicrodon guttulatum)

1. Traquea, 2. Bronquios, 3. Pulmén derecho, 4. Pulmén izquierdo.
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Figura 8. Tamafio de las fosas nasales del cafian (Dicrodon guttulatum)

Figura 9. Tamafo de la traquea del cafian (Dicrodon guttulatum)
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Figura 10. Tamafio de los bronquios del cafian (Dicrodon guttulatum)
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Figura 11. Tamafio del pulmén izquierdo del cafian (Dicrodon guttulatum)

Figura 12. Tamafio del pulmon derecho del cafian (Dicrodon guttulatum)
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4.3 Anatomia microscopica del aparato respiratorio del cafian
(Dicrodon guttulatum)

421 FOSAS NASALES

En la Figura 13, se describe la seccién izquierda del orificio
nasal, cornete y meato separados por el tabique. Se destaca la cubierta
del epitelio a lo largo de estas estructuras. En las Figuras 14 y 15, se
visualiza que los componentes anatomicos estan cubiertos por un epitelio
escamoso queratinizado, el cual se extiende y mantiene a lo largo de la
conformacién anatémica. Debajo del epitelio nasal se encuentra la lamina
propia la cual contiene muchas glandulas principalmente de naturaleza

mucosa (Figura 16).

- Epitelio
y =

Luz Fosa Nasal

e

Figura 13. Fosas Nasales de Cafian (Dicrodon guttulatum). Laboratorio de

Patologia Veterinaria UPAO
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Figura 14. Fosas Nasales de Cafian (Dicrodon guttulatum). Laboratorio de
Patologia Veterinaria UPAO

FOSAS NASALES Epitelio Escamoso
Dicrodon guttulatum Queratinizado -

Figura 15. Fosas Nasales de Cafian (Dicrodon guttulatum). Laboratorio de
Patologia Veterinaria UPAO
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:

H&E 100X

Figura 16. Fosas Nasales de Cafian (Dicrodon guttulatum). Laboratorio de
Patologia Veterinaria UPAO

422 TRAQUEA

La estructura histolégica de la trdquea es similar a la de los
vertebrados superiores. Los cartilagos traqueales son de naturaleza
hialina. Los bordes dorsales de los anillos estan unidos por fibras
musculares lisas (Figura 17).

En las Figuras 18 y 19, se observa en detalle el epitelio de la
mucosa en arreglo pseudoestratificado, existen zonas de tejido adiposo.
El cartilago recubierto por una capa recia de tejido conjuntivo
(pericondrio), siguiendo al exterior se encuentra la tlnica adventicia y
presencia de glandulas excretoras.
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TRAQUEA

Musculo

H&E 40X

Figura 17. Anillo traqueal de Cafian (Dicrodon guttulatum). Laboratorio de

Patologia Veterinaria UPAO

¥
1

- TRAQUEA
Dicrodon guttulatum
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Adventicia
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Figura 18. Traguea de Cafian (Dicrodon guttulatum). Laboratorio de

Patologia Veterinaria UPAO
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Figura 19. Traguea de Cafian (Dicrodon guttulatum). Laboratorio de

Patologia Veterinaria UPAO

423 BRONQUIOS

De igual manera que la trdquea, en la Figura 20,
encontramos claramente que los bronquios principales se encuentran
rodeados por cartilago hialino. Las presencias de lagunas alveolares son
propias del intercambio gaseoso.

Se observa los epitelios columnar y ciliado y la presencia de
algunas glandulas mucosas ubicados mayormente en la region caudal del
bronquio, el exudado inflamatorio es indicativo de un proceso patologico
adquirido (Figura 21).
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BRONQUIO
Dicrodon guttulatum

£

Luz Bronquial

N

. H&E 40X -

Figura 20. Bronquio de cafian (Dicrodon guttulatum). Laboratorio de

Patologia Veterinaria UPAO

’
-

Figura 21. Bronquio de cafan (Dicrodon guttulatum). Laboratorio de
Patologia Veterinaria UPAO
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4.2.4 PULMON

El pulmén del cafian es similar al de las aves y se compone
de una serie sacos abiertos reticulados mas que verdaderos alvéolos.
Como la literatura menciona, se puede observar abundante tejido
muscular liso como haces, el cual permite mantener el disefio pulmonar
(Figuras 22 y 23).

"
W
LY ":L ,T:.

f<
' 5

Figura 22. Parénquima Pulmonar de Cafian (Dicrodon guttulatum).

Laboratorio de Patologia Veterinaria UPAO
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PULMON
Dicrodon guttulatum

Haces - ,
Musculares

] &P - (\,‘.
Nédulo Linfatice.S
.’ .\ ; g 3

~ Conducto
R.eticular

H&E 100X

Figura 23. Parénquima Pulmonar de Cafan (Dicrodon guttulatum).

Laboratorio de Patologia Veterinaria UPAO

Los septos de los conductos reticulares estan tapizados por
ambas caras por células epiteliales cubicas simples, constituidas por los
neumocitos de revestimiento alveolar del Tipo | y del Tipo Il, estos ultimas

de aspecto granular y productoras de surfactante (Figura 24).
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Figura 24. Pared alveolar pulmonar de Cafian (Dicrodon guttulatum).

Laboratorio de Patologia Veterinaria UPAO



V. DISCUSION

5.3 Fosas nasales

Macroscopicamente tiene una medida de 0.3 cm aproximadamente
(Figura 8), a comparacion de las serpientes que son un poco MAas
alargadas, y esta formado por huesos y cartilagos, que similar a la
mayoria de reptiles tienen como funcién principal calentar el aire de la

inhalacion y retener la humedad en la exhalacién.

Al momento de la toma se observo restos de sodio por las fosas
nasales, lo cual nos indica que presentan unas glandulas de sal igual que
algunas aves, conectadas a los conductos nasales que sirven para
secretar el exceso de sodio, como lo indica Raggi (2009) en el capitulo de
caracteristicas anatémicas; sin embargo, no se puedo reconocer

claramente la ubicacion de este 6rgano.

La presencia de células escamosas también sirve de proteccion en
aves y mamiferos en general, observando la presencia de estas células

en las Figuras 14 y 15 de la anatomia respiratoria del cafian.

5.4 Traquea

Anatoémicamente, en comparacion con las tortugas presentan un
tamafio mas largo, pero histolégicamente es similar a la mayoria de
reptiles, estan formadas por epitelio pseudoestratificado; sin embargo, a
diferencia de las aves, en el cafan la traguea no presenta anillos

cartilaginosos totalmente cerrados como se demuestra en la Figura 17.

Al igual que los mamiferos se observa tres tipos principales de

células: ciliadas, basales y mucosas, asimismo los anillos hialinos en
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forma de c, cuyos extremos se encuentran unidos por muasculo liso
permitiendo una mayor flexibilidad para el paso del aire, estando de
acuerdo con lo redactado por Hickman en el capitulo de caracteristicas

histoldgicas.

5.5 Bronquios

Similar a la traquea el tamafio de estos es mas largo comparando
con el de las tortugas; de igual manera, segun Bacha (2001) en sus
estudios realizados, nos afirma que a diferencia de los mamiferos no
presentan un epitelio columnar ciliado, sino pseudoestratificado, el cual
indica la mejor diferenciacion histolégica en estos. Sin embargo, en el
cafian se pudo reconocer el epitelio columnar como se observa en la
Figura 21. La presencia de células inflamatorias en parte del tejido nos

indica un proceso de bronquitis.

No presentan ramificaciones como los parabronquios que conecten
a los sacos reticulares, como en el caso de las aves, que permite el paso

a los sacos aéreos.

5.6 Pulmén

El pulmén derecho macroscépicamente es mas grande que el
izquierdo con unas medidas de 2.1 cm y 18 cm, respectivamente (Figuras
11y 12), a diferencia de otros reptiles como la serpiente que muestra un
pulmon izquierdo mucho mas desarrollado. No presentan I6bulos y no
tiene como soporte al diafragma, tal como Halliday lo menciona y las
Figuras 11 y 12 nos muestran.
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Se observa rotundamente que el Dicrodon guttulatum tienen una
estructura pulmonar de intercambio gaseoso mucho mas simple que la de

un mamifero de igual peso corporal.

En las Figuras 22 y 23, una caracteristica notable es la presencia
de los sacos y conductos abiertos reticulares como papel principal para el
intercambio gaseoso; puesto que, segun Rivero (2002), los reptiles
muestran claramente los conductos alveolares bien desarrollados.
Asimismo, no se visualizan sacos aéreos, los que sirven de ventilacion

para los pulmones en las aves.



VL. CONCLUSIONES

Las caracteristicas anatomicas e histologicas del aparato respiratorio
del cafan (Dicrodon guttulatum) son similares al de la mayoria de

lagartos.

Se observaron sacos reticulares y conductos alveolares en los
pulmones del cafian (Dicrodon guttulatum), parecido a la estructura de

sacos aéreos en aves.

No se observo especificamente la ubicacion de la glandula nasal del
cafan en las fosas nasales (Dicrodon guttulatum); puesto que, puede

estar alojada en el craneo cerca a los 0jos o también en la boca.



VIl.  RECOMENDACIONES

Profundizar mas sobre las caracteristicas del aparato respiratorio del

cafan (Dicrodon guttulatum), especialmente los rasgos histoldgicos.

Realizar trabajos de investigacion sobre el adecuado manejo y habitat

del cafidn (Dicrodon guttulatum) para evitar su péstuma extincion.
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IX.  ANEXOS

9.1 Tincion Hematoxilina- Eosina para cortes histologicos

A. Hematoxilina de Harris (Harris, 1980)

Hematoxilina 50
Alcohol absoluto 50 ml
Alumbre de potasio 100 g
Agua destilada 1000 ml

Oxido rojo de mercurio  2.5¢g

Se disuelve la Hematoxilina en el alcohol. Disolver alumbre en
el agua, calentando ligeramente. Retirar del fuego. Mezclar las dos
soluciones. Hervir. Retirar del fuego y agregar con precaucion, en
pequefias cantidades el 6xido de mercurio. Calentar nuevamente hasta
gue solucion adquiera un color parpura oscuro. Retirar inmediatamente

del fuego y enfriar rApidamente. Filtrar antes de usar.

Se puede agregar antes de usar 2-4% de acido acético glacial
para aumentar la precision de la coloracion nuclear. Tiempo de coloracion:

15 a 20 minutos

B. Solucién Alcohdlica de Eosina

Eosina soluble enagua 109
Agua destilada 200 ml
Disolver

Agregar alcohol al 95% 800 ml



