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RESUMEN

La presenciade parasitos esta muy poco estudiadoen las iguanasdelas Islas
Galdpagos y existen muy poca informacion en iguanas marinas; desde el
hallazgo de pentastomidos por primera vez registrado en lasislas, en tortugas
gigantes, este estudio se enfoco con el objetivo de buscarla presencia de los
pentastomidos, y las alteraciones patolégicas que pudieran causaren iguanas
marinas de la isla Santa Cruz, todo esto a través de necropsias y
complementando el estudio con examenes coproldgicos. Para el andlisis, se
encontraron asiete individuos aptos en estados de descomposicion de frescos
a leves, en zonas especificas que abarcan a todo Bahia Academia y otros
sectores dentro de la isla; donde desafortunadamente no se logré determinar
la presencia de ningun pentastomido, siendo los trematodos de tres distintas
especies: Iguanacola navicularis, Cetiosaccus galapagensis, y Pyelosomum
amblyrhynchi, los Unicos parasitos procesados en estudio. Se registraron
dafios patoldgicos en su mayoria en los pulmones a causa de hemorragias, y
se descarté alguna alteracion patologica en asociacion con la presencia de
parasitos; en los examenes coprologicos, se encontraron huevecillos tanto
de trematodos y de nematodos;y finalmente se realizé unaprueba estadistica
exacta de Fisher para correlacionar el sexo de las iguanas marinas y la
presencia de trematodos, dando como resultado un p valor superior a 0,05,
donde no existe evidencia estadistica suficiente para rechazar la hipotesis
nula, por lo cual podemos deducirque no existe unarelacién entre el sexo de
las iguanas marinas y la presencia de trematodos.

Palabras Clave: Iguana marina, Galdpagos, Pentastomidos,
Trematodos, Parasitos, y Necropsia.
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ABSTRACT

The presence of parasites is very limited studied in the marine iguanas from
the Galapagos Islandandthere is nottoo much information on marine iguanas;
Since the discovery of pentastomids for the first time recorded on the islands,
in gianttortoises, this study was focused with the objective of searchingforthe
presence of pentastomids, and the pathological alterations that they could
cause in marine iguanas of Santa Cruz Island, searching through necropsies
and complementingthe study with coprological examinations. Forthe analysis,
seven suitable individuals were found in states from fresh to moderate
decomposition, in specific areas that cover the entire Bahia Academia and
other sectors within the island; where unfortunately the presence of any
pentastomid was not determined, with trematodes of three different species:
Iguanacola navicularis, Cetiosaccus galapagensis, and Pyelosomum
amblyrhynchi, the only parasites processed in the study. Pathological damage
was recorded mostly in the lungs due to hemorrhages, and any pathological
alteration in association with the presence of parasites was ruled out; In the
coprological examinations, eggs of both trematodes and nematodes were
found; and finally a Fisher's exact statistical test was carried out to correlate
the sex of the marine iguanas and the presence of trematodes, resultingin a
p value greater than 0.05, where there is not enough statistical evidence to
reject the null hypothesis, therefore which we can deduce that there is no
relationship between the sex of marine iguanas and the presence of
trematodes.

Keywords: Marine iguana, Galapagos, pentastomids, trematodes,
parasites, and necropsie.
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1 INTRODUCCION

Los pentastdmidos son un conjunto de parasitos de vida Gnicos, con
especies que siguen siendo descubiertas y estudiadas. Tanto su clasificacion
y su ciclode vida son complejos, llegando asi, a necesitar tanto de huéspedes
secundarios como definitivos, afectando a especies como aves, mamiferos y
hasta reptiles.

Hasta el afio pasado, se pensaba que en Ecuador solo existia registro
de pentastomidos de la especie Armillifer en serpientes que estuvieron en
cautiverio en la cuidad de Guayaquil en el afio 2014; ademas de eso, en
Chelonians solo se habian registrado casos de este endoparasito en ciertas
tortugas acuaticas de Brasil y Sudéafrica.

Sin embargo, en una investigacion reciente hecha con tortugas que
iban a ser traficadas desde las islas Galapagos, de las cuales algunas
murieron, se logré descubrir por medio de necropsias, en unatortugade pocos
meses de edad, a un nuevo tipo de pentastomido en sus pulmones.

A partir de este suceso, surge la interrogante de investigar mucho mas
acerca de este endoparasito, entender mas acerca de morfologia, y la mayor
duda, que otra especie de Galapagos podria hospedar a este parasito, y es
esta Gltima interrogante la cual sera contestada en esta investigacion.

Las iguanas marinas podrian ser un hospedador idoneo para este
endoparasito, ademas, de ser una gran oportunidad de realizar un estudio
anatomopatoldgico de endoparasitos en general, para asi tener datos acerca
del estado parasitario que podrian tener las iguanas marinas en la Isla Santa
Cruz.

Por lo expuesto, el presente Trabajo de Titulacion tiene los siguientes

objetivos:



1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general.

Determinar la frecuencia de pentastbmidos encontrados mediante
necropsia y las lesiones anatdmicas asociadas a su presencia en iguanas
marinas (Amblyrhynchus cristatus), en Puerto Ayora, Isla Santa Cruz,

Galapagos.
1.1.2 Objetivos especificos.

e Determinar la presencia del pentastomido y las lesiones anatomicas
asociadas mediante la necropsia.

e Diagnosticar mediante examen coproldgico, la presencia de medios de
dispersion de los pentastomidos.

e Correlacionar la presencia del pentastdmido con su ubicaciény las

lesiones anatomicas en el sitio de su hallazgo.

1.1.3 Pregunta de investigacion.

¢, Cudl es la frecuencia de pentastomidos del género Raillietiella y
alteraciones patologicas en iguanas marinas (Amblyrhynchus cristatus)
diagnosticadas mediante necropsias en Puerto Ayora, isla Santa Cruz,

Galdpagos?



2 MARCO TEORICO
2.1 lguana marina de Galapagos

La Unica iguana marina del mundo tiene como nombre cientifico
Amblyrhynchus cristatus, ademas, es unade las cuatro especies de iguanas
que se encuentran en las Islas Galapagos. Las otras tres son las iguanas
terrestres del género Conolophus. Generalmente las iguanas son de color
negruzco. Sin embargo, en lasislas del sur (Espafiolay Floreana) los machos
dominantes adquieren una llamativa coloracién "navidefia", con un rojo
brillante con patas verdes y/o azules durante la temporada de reproduccion
(Arteaga et al, 2019).

La iguana marina es un animal diurno que vive en grandes
concentraciones (hasta 8.000 individuos/km de costa) a lo largo de cultivos
volcanicos costeros, acantilados de hasta 50 m de altura, manglares y playas
arenosas. Ningun otro réptil en el mundo ha estado en el mar durante mucho
tiempo. La iguana marina se diferencia de todas ellas por tener un hocico
romo, unacola aplanada lateralmente adaptada a nadary un color de fondo

distintivo, generalmente negruzco (Arteaga et al, 2019).

2.1.1 Taxonomia.

Para esta Unicaiguana marina del mundo su clasificacién taxondmica
se basa en el reino: Animalia, de Phylum: Chordata, Clase: Reptilia, Orden:
Squamata, Familia: Iguanidae, Género: Amblyrhynchus, y de especie:
cristatus (MacLeod et al, 2019).



2.1.2 Subespecies.

En las primeras investigaciones sobre las subespecies de iguanas
marinas, realizadas por Eibl-Eibesfeldt (1962) se consideraban siete
subespecies: A. c. sielmanni, A.c. nanus, A. c. mertensi, A.c. hassi, A. c.

cristatus, A.c. albemarlensis, y A.c. venustissimus.

Sin embargo, unainvestigacion reciente realizada por Aurélien Miralles,
Amy Macleod, Ariel Rodriguez, Alejandro Ibafiez, Gustavo Jiménez-
Uzcategui, Galo Quezada, Miguel Vences, y Sebastian Steinfartz (2017),
mediante estudios genéticosy diferenciacion fenotipica, se considerg,la union
a unasola especie entre A.c albermarlensis y A.c. cistatus, llamandole solo
A.c cristatus, luego realizaron la clasificacion de 5 subespecies adicionales,

las cuales son: A.c. godzilla, A. c. wilelsidi, A. c. trillmichi, A. c. hayampi, y A.
c. jeffreysi subsp. nov.

A Marine iguanas taxonomy according to Eibl-Eibesfeldt (1962) B New taxonomy proposed by the present study

subsp. nov
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Figura 1l Distribucion de las especies de iguanas entre las islas del Archipiélago
Fuente: Mirelles et all (2017)



2.1.3 Dimorfismo sexual.

Los machos y las hembras de esta especie se diferencian entre si en
tamafio, forma y coloracion. Los machos adultos son mas grandes, de colores
mas brillantes y tienen una cresta dorsal media elevada. Las hembras adultas
suelen ser negruzcas y tienen una cresta mediodorsal mas pequefa. Las

iguanas marinas de diferentes islas también varian en tamafio y coloracion
(Arteaga et al, 2019).

En estas poblaciones de iguanas marinas, se exhiben diferencias diez
veces mayores en masa corporal entre las poblaciones insulares. También
existe un fuerte dimorfismo sexual en el tamafo, siendo los machos
aproximadamente el doble de grandes que las hembras. Las hembras sélo
necesitan alcanzar un tamafno corporal suficiente para producir descendencia
sobreviviente. El dimorfismo de tamafio sexual fue causado mecanicamente
por el hecho de que las hembras maduraron a una edad y tamafio mas

tempranos que los machos (Wikelski & Trillmich, 1997).
2.1.4 Evoluciony adaptacion.

Para que toda unaespecie llegue a hacer lo que es hoy en dia, debe
adaptarse y cambiar su morfologia a tal punto de que logre con éxito desollar
todas sus funciones vitales en el lugar que la rodea. La ubicacion ecuatorial
del Archipiélago de Galapagos aseguraque se produzca unafuerte radicacion
solar durante todo el afio. Las frias aguas que rodean las Islas Galapagos, los
afloramientos que ocurren en muchos puntos frente a ellas, y los extensos
sustratos rocosos o de lava, permiten una abundante y diversa flora de algas
macrofiticas de cuerpo blando del tipo utilizado por las iguanas marinas
(Carpenter, 1966).

La organizaciéon de esta iguana marina es paralela a la de los lobos
marinos y otros otaridos, que se reinen en densas concentraciones en la
costa hasta la introduccion de perros, gatos, cerdos y ratas por parte del

hombre; las Islas Galapagos han estado libres de depredadores mamiferos



terrestres, lo que podria abortar cualquierexperimento evolutivoque implicara
agrupar presas potenciales en grandes concentraciones sedentarias en
posiciones relativamente expuestas (Carpenter, 1966).

Las islas ubicadas en latitudes mas altas pueden ofrecer recursos
alimentarios, pero tienen temperaturas frescas y pocos dias soleados.
Ademas de estas consideraciones, el Archipiélago de Galapagos se
encuentra a horcajadas sobre la corriente ecuatorial. Esta ubicacion facilita el
rafting desde América tropical, donde la familia Iguanidae tiene su mayor
radiacién. Ademas, la mayoria de las islas de este archipiélago son lo
suficientemente grandes como para albergar una biota razonablemente
diversa que las habria hecho hospitalarias para grandes inmigrantes
iguanidos (Dawson etal, 1977).

La evidenciainmunoldgica sugiere que laiguana marina de Galapagos
y la iguana terrestre de Galapagos (Conolophus spp.) estan mas
estrechamente relacionadas entre si, que cualquiera de las dos con cualquier
iguana continental. Estas dos formas insulares probablemente se
diferenciaron dentrodel Archipiélago de un ancestrocomun, presumiblemente
un herbivoro terrestre. Esta diferenciacion debe haber ocurrido en mucho
menos de los varios millones a 10 millones de afios considerados como la
edad maxima del archipiélago (Cox, 1971).

El alcance metabdlico aerdbico de la iguana marina es restringido y
altamente dependiente sobre la temperatura corporal. Esta funcion alcanzaun
maximo a 35 °C, una caracteristica valiosa de las iguanas marinas que toman
el sol, pero sustancialmente mas alta que la temperatura del agua en la que
ocurren las actividades mas extenuantes de esta especie. El alcance
metabdlico parece relativamente independiente de la temperatura en el medio
marino, estas medidas de adaptacidn son los probables acontecimientos que
condujeron a la evolucion de la iguanamarina de Galapagos (Dawson et al,
1977).



2.1.5 Habitad y ecologia.

Las iguanas marinas son las Unicas especies de lagartos que se
alimentan en el océano. Los adultos y los juveniles se encuentran en zonas
rocosas, costas, y zonas intermareales. Las hembras adultas se pueden
encontrar anidando hasta 2 km tierra adentro y los machos adultos se pueden
encontrar alimentandose en aguas marinas, hasta profundidades de 30 m. Se
alimentan casi exclusivamente de algas marinas, principalmente tres géneros
de algas rojos y el género de algas verdes, siendo esta ultima su alimento de

preferencia (MacLeod et al, 2020).
2.1.6 Reproduccion.

La iguanamarina es el tnico iguanido conocido que utiliza un sistema
de apareamiento lek, en el que los machos dominantes defienden pequefios
territorios de otros machos. El éxito del apareamiento masculino esta sesgado
hacia unos pocos individuos y depende del tamafio del cuerpo, la condicion y
el comportamiento de cortejo con movimiento de cabeza, un solo macho
territorial puede ser responsable del 35 % de las copulas en un lek. Los
machos no territoriales deambulan por la periferia e intentan forzar copulas
con las hembras, aunque rara vez tienen éxito (Wikelski & Baurle, 1996).

Aproximadamente cuatro semanas después del apareamiento, las
hembras buscan y defienden zonas arenosas adecuadas para cavar
madrigueras. Las hembras ponen de 1 a 6 huevos (mas cominmente de 2 a
3), lo que depende en gran medida del cuerpo femenino, condicion y
disponibilidad de alimentos. Los huevos se dejan incubar durante tres meses
y tipicamente esta especie de iguana se reproducen unavez cada dos afos,

o anualmente durante periodos de alta abundancia de alimentos (MacLeod et
al, 2020).



2.1.7 Edades.

Segun sedescribe en el protocolo de monitoreo de iguanas marinas del
parqgue nacional Galdpagos, hecho por Espinoza. E, Suarez. J, y Proafio. A
(2014), lasiguanasmarinas se clasifican en neonatos,juveniles,y adultos. Se
consideran neonatos a las iguanas que van desde la eclosién hasta el primer
afio de edad, son pequefias de tamafio, presentan pigmentaciones blancas
entodo su cuerpo, su piel eslisa; los juvenilessiguen siendo de menor tamafio
que el adulto, y cambian la pigmentacién blanca por franjas circulares; los
adultos pierden todas estas marcas, teniendo asiun color mas uniforme en el
caso de las hembras, y una coloracion rojiza y verduzca en el caso de los

machos.

2.1.8 Distribucién.

Amblyrhynchus cristatus es endémica de un area estimada de 275 km?
en Galapagos, Ecuador. Las iguanas marinas se encuentran en las zonas
costeras de todas las islas principales y en la mayoria de los islotes
circundantes. Existe un registro fotografico inédito de unalguana Marinaen la
Isla de la Plata, a -24 km de la costa del Ecuador continental. La llegada de
este Unico individuo se produjo en febrero de 2014 y se cree que es el
resultado de la dispersion de neonatos abandonados (Arteaga et al , 2019).

2.1.9 Poblacién de Iguanas Marinas.

Sélo se dispone de estimaciones muy aproximadas del para el total
poblacional de iguanas marinas. Se observa que su namero es tan bajo como
33.000 individuos en total despuésde unafuerte hambrunade El Nifioy hasta
350.000 después de varios afios de condiciones alimentarias abundantes de
La Nifia. Poco se sabe con respecto al nimero actual de adultos maduros,
pero se estima que es inferiora 210.000 segun célculos que indican que el 60

% de la poblacion total maxima son adultos (MacLeod et al, 2020).

La duracion media de una generacion es de cinco afios para las

hembras, y de 12 afos para los machos (se utilizan entre 6 y 8 afos para



calculos). Se estima que aproximadamente entre el 20 % y el 30 % de la
poblacion total (entre 10.000 y 73.000 especimenes) van disminuyendo
debido a los continuos impactos de los depredadores invasores (MacLeod et
al, 2020).

2.1.10 Morfologia y anatomia.

Las iguanas marinas exhiben una alta diversidad morfologica, incluida
unavariacion sustancial en el tamafio del cuerpoy laforma entre poblaciones
y sexos. Los machos son mas grandes y tienen una morfologia de cabeza
diferente a la de las hembras, y espinas mas pronunciadas en la cabezay a
lo largo de la espalda. El tamafo corporal promedio (hocico a cloaca), en
cuanto a su longitud es de 260 mm. Los machos adultos pesan

aproximadamente el 70 % mas que las hembras adultas (Laurie & Brown,
1990).

2.1.11 Alimentacion.

Las iguanas marinas se alimentan casi exclusivamente de algas, pero
también pueden ingerirvegetacion de playa, pulpos, crustaceos, saltamontes,
cucarachas, carrofia de peces e incluso hecesy placentas de lobos marinos.
Las crias probablemente se alimentan de las heces de los adultos para
obtener los microorganismos intestinales necesarios para digerir las algas.
Las iguanas marinas mas grandes generalmente se sumergen 15 m hacia
abajo en el mar y durante hasta 20 minutos para alimentarse, mientras que

los individuos mas pequefios (Que pesan menos de 1.2-1.4 kg) generalmente
buscan alimento en rocas intermareales expuestas (Arteaga et al, 2019).

2.2 Causas comunes de muerte en las iguanas

Como lo describe Laurie, W. A., & Brown, D. (1990) en su investigacion
acerca de la tasa de supervivencia de iguanas marinas; las causas de muerte
observadas incluyeron depredacion, inanicién (a veces como resultado de
quedar atrapado por unaroca), aplastamiento por una roca, ser golpeado

contra las rocas por el mar y asfixia en madrigueras de nidos derrumbadas.
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Los animales también pueden morir después de ser arrastrados hacia el mar

por corrientes marinas.
2.2.1 Por causadel fendmeno del nifio.

Elfendmenode EI Nifio es un eventonatural que ocurre con frecuencia,
en el Pacifico Sur, su presenciaaltera y cambia las temperaturas de las aguas
marinas y ambientales causando un deterioro en la floray fauna marina que
habitan en las costas del Océano Pacifico. Las iguanas marinas, son seres
fragiles que son afectados por las anomalias del ambiente. El Evento ENOS
1997-98 causO un gran impacto en la abundancia de la poblacién de A.
cristatus disminuyendo su namero en un 35.6 % desde el inicio de EI Nifio
(1997) hasta su finalizacién (1998) (Llerena et al, 2004).

Las iguanas adultas, en especial los machos, fueron los méas afectados
durante el evento por ser las que buscan su alimento en zonas mas profundas
y alejadas de la costa. Cuatro afios fueron requeridos para que la poblacion

de las iguanas marinas vuelva a recuperar los niveles normales de
abundancia que tuvieron al inicio del evento (Llerena et al, 2004).

2.2.2 Por depredacion natural.

Los depredadores naturales incluyen a las serpientes de la isla Santa
Fe (Dromicus spp), Yy los buitres (Buteo galapagoensis), que se alimentan de
las crias recién emergidas; pero unavez que llegan a las rocas de la costa,
tanto las crias como los animales mas viejos parecen estar a salvo de los
buitres. Las serpientes tardan hasta cinco dias en digerir una sola cria, por lo
qgue sélo pueden tomar una proporcion muy pequefia del total. Las crias y los
animales jovenes evitan nadar en el mar, donde corren peligro por los peces
(Laurie, 1983).

2.2.3 Por depredacion de animales introducidos.

Los perros, gatos, ratas y cerdos introducidos se alimentan de iguanas
marinas o de sus huevos,y uno o mas de estos depredadores se encuentran

en Isabela, Santiago, Pinzén, Baltra, Seymore Norte, Santa Cruz, Floreana,
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San Cristébal y algunos de los pequefos islotes. Los gatos estan mucho mas
extendidos quelos perros en todas las islas. En Isabela se encontraron huellas
y heces frescas en casi todos los lugares donde desembarcamos. Se
recolectaron 475 muestras de heces de animales, y el 20 % de ellos contenia

restos de iguanas jovenes, principalmente crias (Laurie, 1983).
2.2.4 Otras causas de muerte.

En una investigacion hecha por Cooper J. E. y Laurie W. A. (1987),
donde se practicé necropsiasa 5 iguanas marinas,dando como resultado que
las iguanas marinas murieron, probablemente de hambre, como resultado de
no poder digerir especies invasorasde algas durante El Nifio, es probable que
las iguanas carecieran de la flora y fauna intestinal necesarias para la
digestion de especies como Giffordia mitchelliat; Greenwood, Hall, Orpin y

Paterson. No se detectaron lesiones patologicas que pudieran provocar la
muerte.

En otros casos, sin embargo, se supone que la vacuolacién en el
higado es normal y probablemente representa almacenamiento de lipidos.
Este parece habersido el caso de las tres iguanas de 1984, que (a diferencia
de los animales de 1983) tenian cuerpos grasos abundantesy estaban en
excelentes condiciones nutricionales. En ninguna de las iguanas de 1983 o
1984 los depdsitos intracitoplasmaticos parecian patolégicos: los nucleos
hepaticos, aunque a menudo desplazados, tenian en general un aspecto

normal, con cierto grado de cambio graso también puede ser normal en el
riién (Cooper & Laurie, 1987).
2.3 Parasitos frecuentes

2.3.1 Trematodos.

Los trematodos son considerados organismos eucariotas
pluricelulares, porque sus células presentan un nucleo celular que contiene al
ADN en forma de cromosomas. No poseen un solo tipo de células, sino que

tienen una amplia variedad que cumplen cada una funcion especifica.
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Tomando en cuenta la alimentacion, los trematodos son organismos
heterotrofos, y casi todas las especies son hermafroditasy contemplan en su
ciclo vital, los dos tipos de reproduccion que existen: asexual y sexual. La
fecundacién es interna, son oviparos. También representan una clase de
parasitos que rara vez se encuentran en los animales de compafiia. Por lo
general, se ubican en el intestino delgado donde causan un dafio minimo a

menos que haya unagran infestacion que cause una patologia leve (Lifeder,
2020).

2.3.1.1 Taxonomia.

Los trematodos tienen unataxonomia bastante compleja y que sigue
estudiandose constantemente. La clasificacion taxonémica de los trematodos
es la siguiente: Dominio: Eukarya; Reino: Animalia; Filo: Platyhelminthes;y
Clase: Trematoda (Lifeder, 2020).

2.3.1.2 Morfologia y anatomia.

Los trematodos son parasitos metazoarios planos o duelas con forma
de hoja con aplanamiento dorsoventral, no tienen formas esqueléticas,
sistema respiratorio ni circulatorio, pero si desarrollan un buen sistema
reproductor y muscular, pocos tienen sexos separados, siendo en su mayoria
hermafroditas, por lo que se suele dar la autofecundacion o fecundacion por
cruza de dos individuos (Cordero & Rojo 2001).

Figura 2: Trematodos de las especies: A.Cetiosaccus
galapagensis, B. Iguanacola navicularis, y C. Pyelosomum
amblyrhynchi.

Fuente: Lowenstein & Vercammen-Grandjean (1967).
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Hay gusanos de forma alargada, ovalada y aplanada, en el sitio en el
gue se encuentrael orificio bucal, presentan una ventosa, que contribuye a
que este parasito pueda fijarse a su huésped. Ademas, muchas de las
especies de trematodos presentan en el extremo opuesto otra ventosa que es
posterior. La pared del cuerpo de los trematodos esta conformada por varias
capas. Desde afuera hacia adentro, en orden, se describen: un tegumento,
que no posee ciliosy es bastante grueso; una capa de células epiteliales de
tipo sincitial; y, por altimo, capas de tejido muscular, tanto circular como
longitudinal (Lifeder, 2020).

2.3.1.3 Ciclos de vida.

El ciclo de vida de los trematodos es bastante complejo, ya que
involucraunaserie de transformaciones hasta alcanzar la adultez. Asi mismo,
este ciclo de vida también contempla laintervencion de varios intermediarios,
que pueden sermoluscosy crustaceos. Para explicarlos eventos del ciclo de
vida de este parasito, se va a tomar como punto de partida la liberacion de los
huevos mediante las heces o la orina por parte del hospedador definitivo.
Cuando los huevos son liberados del cuerpo del hospedador, ya sea a través
de las heces o por la orina, estos deben alcanzarun medio acuoso de cierta

humedad y temperatura para poder eclosionar (Lifeder, 2020).

2.3.1.4 Trematodos en iguanas marinas.

En 1938, Paul T. Gilbert describio los tres trematodos intestinales
recolectados de iguanas marinas por el Dr. H. W. Manter, durante la
Expedicion de Allan Hancock a las Islas Galapagos, en 1934. Son
monostomas y pertenecen a tres géneros diferentes de Pronocephalidae:
Iguanacola navicularis, Pyelosomum amblyrhynchi, y Cetiosaccus
galapagensis; Todos se mueven libremente, arrastrandose por las paredes
intestinalesy entre el bolo alimentario, su boca muy pequefianosirve de nada
a este respecto y soOlo sirve para alimentarse (de quimo o de quilo)
(Lowenstein & Vercammen-Grandjean, 1967).
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Pyelosomum amblyrhynchi es el mas pequefio (largo 3-5 mm), mas
numeroso en el estbmago, pero se encuentra hasta el final del colon, también
en el contenido intestinal, como arrastrandose entre las vellosidades
intestinales; Iguanacola navicularis es aproximadamente el doble de larga
(longitud 4-10 mm) mas numerosa en el estbmago, pero se encuentra hasta
el final del colon; Cetiosaccus galapagensis es el mas largo que el anterior,
pero proporcionalmente mas delgado (largo 6.5 a 26 mm), atraviesan el
contenido intestinal, liberando activa y evidentemente el bolo de algas desde
el estbmago hasta el recto (Lowenstein & Vercammen-Grandjean, 1967).

2.3.2 Pentastémidos.

Los pentastdmidos son endoparasitos de crustaceos que utilizan
principalmente reptiles y anfibios como huéspedes definitivos, pero algunas
especies infectan con menos frecuenciaa mamiferos y aves. Generalmente,
este grupo de parasitos estd poco estudiado y los ciclos de vida y la

patogenicidad son poco conocidos o desconocidos para muchas especies.
(Kelehear et al, 2012).

Eigh ™

Figura 3: Imagen de las tortugas rescatadas y la
deteccion del pentastomido del género Ralillietiella.
Fuente: Swanepol et al (2022).
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2.3.2.1 Taxonomia.

La taxonomia de los miembros recientes de la subclase de crustaceos
Pentastomida se basa en nueve apellidos aceptados derivados de 12
nombres disponibles, 24 nombres genéricos derivados de 37 nombres
disponibles,y 124 nombres de especies aceptados derivados de 183 nombres
disponibles (Poore, 2012).

2.3.2.2 Morfologia y anatomia.

Los 6rganos internos estan bafiados en hemolinfa, que esta contenida
en un hemocele. La musculatura estd dispuesta en capas longitudinales y
circulares, como en los anélidos, pero mientras que los anélidos presentan
unaestriacion oblicua, en los pentastomidos la estriacion es cruzada, como
en los artrépodos. Los 6rganos sensoriales estan reducidos a unos lobulos
dorsalesy a las papilas apical, terminal y frontal del cefalotorax. Al menos dos
pares de estas papilas sensoriales podrian corresponder a apéndices
reducidos (Christoffersen & Eriberto de Assis, 2015).

2.3.2.3 Ciclos de vida.

Para aquellos con ciclos de vida conocidos, la transmision puede ser
directa o indirecta a través de la ingestibn de huéspedes intermediarios
infectados, como insectos, mamiferos, reptiles, anfibios o peces. Cuando se
ingieren los huéspedes intermedios, las ninfas migran al tracto respiratorio
donde maduran, se aparean y ponen huevos que el huésped definitivo tose y
traga, lo que conduce al paso de los huevos larvados en las heces (Kelehear
et al, 2012).

En el huésped definitivo, los pentastomidos adultos pueden dafiar los
tejidos pulmonares y provocar directamente enfermedades o provocar
infeccionesbacterianasoflngicas secundarias. Laenfermedad en huéspedes
intermedios y aberrantes también puede ocurrir debido a la migracién de
larvas en el cuerpo o a una alta carga de parasitos (Kelehear et al, 2012).
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2.3.3 Pentastomidos en reptiles de Galdpagos.

El 27 de marzo de 2021, se encontraron 185 tortugas juveniles en una
maleta con la intencién de ser contrabandeadas ilegalmente a Guayaquil a
través de unaaerolinea comercial. Se cree que las tortugas fueron sacadas
de laisla Santa Cruz. Diez tortugas murieron durante la clasificacion inicial y
aproximadamente 25 tortugas murieron posteriormente. Se practicd la
necropsia a las tortugas, y se recolectaron todos los parasitos observados, se
almacenaron en etanol o formalina y se enviaron al estudio Southeastem
Cooperative Wildlife Disease (Atenas, Georgia) para su caracterizacion

morfolégica y molecular (Swanepol et al, 2022).

Unatortuga joven dio positivo para pentastomidos en la necropsiay no
se observaron lesiones macroscépicas. Se recogieron un total de 11
pentastomidos de los pulmonesy la traquea; ocho se conservaron en etanol
al 70% y tres se conservaron en Formol tamponado neutro al 10 %. Los
pentastomidos fueron identificados como Raillietiella sp. basado en
caracteristicas morfolégicas clave. El anélisis molecular confirmé que este
parasito pertenece al género Ralillietiella. Segunlasecuenciadel gen COI (682
pb), era distinta de otras secuencias de Raillietiella en Genbank (Swanepol et
al, 2022).

En una investigacion previa realizada en la isla San Cristobal, hecha
por el Ph. Dr. Gregory Lewbart et al (2022), se encontraron pentastomidos en
gecos, un reptil pequefioy escurridizo que se encuentratanto en las zonas
intermareales y zonas altas de las islas. Esta investigacion sigue en proceso,
por lo cual, aln no esta publicada, y no se encuentra mucha informacién
disponible.

2.4Necropsia

2.4.1 Definicion.

La necropsiaes el examen exhaustivo que se realizaal cuerpo después

de la muerte. El propdsito de una necropsia es principalmente determinar la
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causa de la muerte o la extension de la enfermedad que padecia. Una
necropsia siempre se realizara en un entorno hospitalario o universitario. Esto
implica un proceso cuidadoso de diseccion, observacion, interpretacion y

documentacién (Tanatos Formacion, 2021).

Todos los hallazgos seran documentados por escrito y con fotografias.
Hay que tener en cuenta que algunos hallazgos se interpretan facilmente,
mientras que otros pueden requerir de otras acciones, para ello es necesario
la aplicacion de pruebas de diagnostico complementarias, como

histopatologia, microbiologia o serologia, que ayudaran a determinarla causa
de muerte (Tanatos Formacion, 2021).

2.4.2 Normas de bioseguridad.

Segun el procedimiento estandar (SOP) normas generales de
bioseguridad en el 4rea de Necropsias en el examen postmorten (2017),
hechaporla UCM; serequiere queel personal y los estudianteslleven su traje
de bioseguridad propios, guantes de latex, botas de goma, gafas protectoras,
si se usa sierra eléctrica. Al terminar la necropsia, se requerira a los
estudiantes que depositen el material de diseccion en la zona de limpieza del
mismo, desechen los guantes, se laveny desinfecten lasmanosy que limpien
sus botas en el lava bota.

2.4.3 Procedimiento.

Para empezar la necropsia, primero se realiza una revision externa del
cuerpo del animal, luego de esto, para empezar con el examen interno, se
pone al cadaver en decubito dorsal y se hace una incision con bisturio con
tijera por lalineamedia ventral, desde la cloaca cranealmente hacia el espacio
intermandibular. La piel se separa hacia los lados dejando expuestos los
musculosy el tejido subcutaneo, en este momento se deben tomar muestras
de tejido muscular. Los reptiles, poseen una sola cavidad denominada

cavidad cel6mica (Martinez-Acevedo, 2012).
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Entodas las especies de reptiles, unavez estan expuestos los 6rganos
internos de la cavidad celémica, se realiza un examen que incluya la
apariencia general de los érganos, posicion o mal posicion anatémica,
evidencias de fluidos libres en la cavidad, parasitos, celomitis, quistes,
abscesos, masas obvias o cualquierotra anormalidad. Después de exponer
la cavidad celémica, se procede a separar el tracto orofaringeo, retirando la
piel de la mandibulay cortando por las ramas mandibulares, separando la
lenguay examinando la cavidad oral, la glotis y la faringe (Martinez-Acevedo,
2012).

2.3.4 Meétodo de identificacion de parasitos.

El diagnéstico de parasitologia incluye ectoparasitos como acaros o
garrapatas y endoparasitos como nematodos, trematodos y cestodos. Para la
preservacion de ectoparasitos o endoparasitos, se colectan en etanol al 70 %.
Ademas, se pueden realizar pruebas coproldgicas como el frotis directo o el

método por solucion salina saturada (Terrell & Stacy, 2007).

2.3.5 Protocolo de desinfeccion de instrumental y equipamiento.

Como se menciona en el procedimiento estandar (SOP) normas
generales bioseguridad en el area de Necropsias en el examen postmorten
(2017), hecha por la UCM, se deben lavar a fondoy desinfectar todos los
instrumentos utilizados al final de cada necropsia. Las hojas de bisturi usadas
deben desecharse en los contenedores amarillos para objetos punzantes. Al
final del dia de trabajo la sala de necropsias se lavara con aguay detergentes
industriales utilizando agua a presion (Karcher). Diariamente, se barrera y
fregara la sala a fondo.

2.3.6 Desecho de cadaveres.

Al finalizar de la necropsia se deben tener en cuenta las siguientes
consideraciones: realizar el almacenamiento de las muestras y revisar que
estén correctamente identificadas, rotuladas y conservadas para los analisis

complementarios, lavar y desinfectarcorrectamente el material usado durante
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la necropsia, asi como la ropa y las instalaciones. Asegurarse que la carcasa
del animal y los tejidos sobrantes sean depositados en bolsas rojas para su
posterior recolecciéon y manejo como residuo biolégico, puede desecharse en
unafosacomun,o en cremacion, esto depende de cdmo se maneje cada sala
de necropsia (Martinez-Acevedo, 2012).

Finalmente, el informe de necropsia se realiza tan pronto sea posible
con el fin de no olvidar detalles importantes para el diagnéstico final, este
informe debe ser detallado y organizado por sistemas, describiendo las

lesiones encontradas en cada érgano, asi como los 6rganos en los que no se
observaron lesiones (Martinez-Acevedo, 2012).

2.4 Examenes coprolégicos

2.4.1 Definicidn.

Los exdmenes coproparasitoscopicos son los métodos mas utilizados
para obtener el diagnostico de infecciones endoparasitarias, las técnicas mas
usadas para la deteccion coproparasitoscépicos son: la técnica o prueba
simple rapida, el método directo y por flotacién. EI método directo investiga

muestras de heces frescas donde buscara formas parasitarias en su mayoria
méviles como por ejemplo los protozoarios (Beltran et al. 2003).

La técnica de flotacion se basa en que como su nombre lo indican las
formas parasitarias floten hacia la superficie al presentar una densidad menor
a la solucioén en la que se encuentran. El examen de sedimentacion consiste
en la gravedad que muestra cada parasito llegando a sedimentar

naturalmente en un medio con densidad menor (Beltran et al. 2003).

2.4.2 Método de frotis directo.

En el método de frotis directo se coloca una gota de lugol con el gotero
(procure que la gota sea pequefa (aproximadamente 20 pL) para que no se
flote la muestra. Se coloca una pequefiacantidad de muestra de hecesy se
mezcla con el aplicador. Se deposita en el cubreobjetos, y se procede a

examinar la muestra en el microscopio en 10X, o 40X. En el objetivo de 10X
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se puede detectar facilmente huevos de nematodos, cestodos, o trematodos.
Si observé escasos parasitos, la siguiente técnica le permitird concentrarlos
para analizar su morfologia mas detenidamente (Silva, 2018).

2.4.3 Método de flotacién en solucion salina saturada.

Segun La Guia RVC/FAO para el diagnostico parasitolégico veterinario
(2024), se debe preparar la solucion salina saturada, con 1 000 ml de agua

destilada y se la mezcla con 400 g de sal yodada, una vez preparada la
solucidn, se procede a seguir los siguientes pasos.

Se coloca la muestra de heces del tamafio de un frijol (0.3 g) enuntubo
de 13 x 100 coénico, de plastico. Sitiene muchos detritos o particulas grandes,
filtrar primero la muestra en gasa, antes de continuar. Si ttene mucho mucus
no lo filtre, agregue formol al 5 6 10 % antes de continuar. Agregar solucion
salina 0.85 % casi hasta la boca del tubo (Silva, 2018).

Luego llévelo hasta una gradilla sin movimientos bruscos. Coloque un
cubreobjetos en la parte superior del menisco, sin perturbarlo y espere 5-10
min. Mientras, prepare un portaobjetos con unagota de lugol. Al terminar el
tiempo, lleve el cubre, levantandolo verticalmente con cuidado, y coléquelo

sobre la gota de lugol para examinarlo al microscopio, al igual que el anterior
método, lamuestra puede ser observaba con el lente 10Xy 40X (Silva, 2018).
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3 MARCO METODOLOGICO
3.1 Ubicacién del ensayo

El presente Trabajo de Titulacién, se realiz6 a cabo en Puerto Ayora
isla Santa Cruz, Islas Galdpagos. El clima en esta época comprendida desde
el mes de octubre a diciembre del 2023 se mantuvo muy célida y lluviosa
debido al fendmeno del nifio. Las coordenadas geograficas de la isla
corresponden a: latitud: -0.6333, longitud: -90.3667, 0° 37" 60°" Sur, 90° 22’
0" Oeste.

"
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Ball(u

Isla Santa %
Cruz

Figura 4 Imagenes satelitales de la Isla Santa Cruz
Fuente: Google Maps, 2023

3.2 Materiales
3.2.1 Materiales de laboratorio.

= Equipo de diseccion

= Guantes y uniforme de bioseguridad
= Mascarilla

= Desinfectante (clorhexidina)

= Microscopio

= Cubre objeto

» Porta objeto
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* Formol tamponado neutro al 10 %

= Recipiente para almacenar muestras.
» Vaso de precipitacion

» Tubos de ensayo

= Gradilla

= Palillos de diente

» Solucion salina saturada

= Lugol

= Colador

» Varilla para mezclar

= Computadora
3.2.2 Materiales de campo.

» Hielera para recoleccion de cadaveres
» Refrigerantes

» Etiqueta de identificacion

= Hoja de campo

= Boligrafo

» Funda para cadaveres

= Celular

3.3 Tipo de estudio

Principalmente, este fue un estudio de campo, con un enfoque
descriptivo, ademas de cuantitativo, debido a que esta investigacion se basa
en la busqueda del pentastomido en iguanas marinas, considerando la

patologia causada a diferentes 6rganos.

Por otro lado, la frecuencia en presencia del pentastomido nos da la
oportunidad de realizar el enfoque cuantitativo, que permitié mediante analisis
estadistico determinar la frecuencia de lo investigado. También, fue
correlacional, al buscar si existié relacion entre la edad, el sexo y la ubicacion

geografica del hallazgo de los cadaveres con la presencia del parasito.
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3.4 Poblacion y muestra

La poblacion se baso en las iguanas que habitan en Puerto Ayora, Isla
Santa Cruz, del archipiélago de Galapagos. La muestra correspondi6 a los
cadaveres de las iguanas encontradas en el recorrido de bahia academia,
playa de los perros, playa Tortuga Bay. En la bahia academia, se clasificaron
las zonas en: Puerto NUfiez, Barranco, Playa La Ratonera, Playa La Estacion,
Muelle del Parque Nacional Galapagos, Muelle de los Pescadores, Capitania,
y Parque San Francisco; durante el periodo comprendido entre octubre a
diciembre de 2023.

3.3 Método

Se aplicé la exploracion por medio de las necropsias con el fin de
encontrar a los pentastomidos, y a la vez, se realizaron examenes
coprologicos para determinar la ausencia o presencia de huevecillos de los
endoparasitos. Los estudios coprologicos se basaron en frotis directo y técnica
de flotacion por solucion salina saturada. Estos procedimientos estan
descritos a profundidad mas adelante.

3.3.1 Recoleccién de cadaveres.

Se realizaron recorridos programados en horarios y dias para la
busquedade los cadaveres en los sectores ya previamente indicados, y en
toda la zonamarcada con color naranjaen el siguiente mapa que corresponde
a bahia academia. Al encontrar la muestra, se las recolecté en fundas
especificas que se rotularon para identificar su ubicacion, dia y hora de
recoleccidn.Luegose colocaron en la hielerapara posteriormente trasladados

al laboratorio.
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Figura 5: Mapa de Pto, Ayora.
Fuente: Maps de iOS, 2016

3.3.2 Estudio mediante la necropsia.

Mediante la necropsiase investig6la presenciao ausenciadel parasito,
su ubicacion anatomicay las lesiones encontradas en distintos érganos. En
detalle para iniciarla necropsia,al momento de contar con el cadaver, primero
se lo traslad6 a la sala de necropsias del Parque Nacional Galapagos; se
enfatizé en la bioseguridad, usando adecuadamente la vestimenta, guantesy
mascarilla.

Ahora si, para empezar la necropsia, se coloco la iguana marina de
decubito dorsal y se hizo unaincisidn con bisturi por la linea media ventral
ayudandose también con unatijera desde la cloaca cranealmente hacia el
espacio intermandibular, la piel se separé hacia los lados dejando expuestos
los musculos y el tejido subcutaneo.

Luegode esto, se fuerevisandolos 6rganosde manera craneal-caudal,
empezando por la exploracion de la boca, el es6fago, la traquea, teniendo en
cuenta que este reptil no posee diafragma. Por lo que, se puede observar los
organos con mayor facilidad; se procedié a explorar en el siguiente orden:

pulmones, corazén, higado, vesicula, estbmago, intestinos, rifiones y la
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cloaca, en este ultimo érgano, se procedid a tomar las muestras de heces para
su estudio coproldgico.

Para culminar con este procedimiento, se desech6 el cadaver
envolviéndolobien en fundas, para luego ser enterrado en el area de desecho
de cadaveres o de ser necesario arrojarlo en la fosa de cadaveres del Parque

Nacional Galapagos.
3.3.3 Examen coprologico.

Para poder tener un estudio coprolégico mas detallado se realizaron dos

técnicas, que se detallan a continuacion.
3.3.3.1 Frotis directo.

En esta técnica, primero se colocé unagota de lugol con el gotero en
el portaobjeto. Luego, se colocé una pequefia cantidad de muestra de heces
con ayuda de un palillo, y se procedié a mezclar. En el paso siguiente, se
coloco el cubreobjetos, y se procedié a examinar la muestra en 10X, y 40X,
aunque en el objetivo de 10X ya se puede detectar facilmente huevecillos.

Al observar escasos parasitos, la siguiente técnica que permitio

concentrarlos los huevos de parasitos, y poder analizar su morfologia mas
detenidamente es la siguiente.

3.3.3.2 Flotacién en solucién salina saturada.

Como primer paso, se colocaron 5 g de heces y 15 ml de la solucién
salina saturada, en un vaso de precipitacién y con ayuda de la varilla se
mezclé muy bien; el segundo paso, fue pasarla mezcla por un colador, y este
filtrado se lo coloco en un tubo de ensayo que se llen6 hasta el tope hasta
dejarlo en unaforma convexa,luegode esto, se colocé un cubreobjeto encima

del tubo de ensayo y se esperé de 15 a 20 minutos.

Finalmente, se retiré cuidadosamente el cubreobjeto y se colocé en un

portaobjeto, que previamente colocamos una gota de lugol, después de esto,
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se procedi6 a observar la muestra en un microscopio con el lente objetivo de
10X,y de 40X.

3.4 Andlisis estadistico

Se analizaron los datos obtenidos procesandolos en hojas de célculo
para establecer el comportamiento de las variables, la frecuencia con que se
observan y mediante graficos se analiz6 sus diferencias. También se
determind la frecuencia de parasitos en las iguanas, midiendo la proporcion
de iguanas que estan infestadas con parasitos, esto se expresé como un

porcentaje.

Por otro lado, para determinar si existi6 significancia en los datos
obtenidos se aplicé la prueba estadistica exacta de Fisher, la cual ayudo a
determinar en una poblacién pequefia, de menos de 10 individuos, si existio
una asociacion significativa entre la presencia de parasitos y variables en

estudio.

3.5 Variables

Se analizaron las siguientes variables:
3.5.1 Dependientes.

Presencia de pentastomido adulto:

e Sj
e NoO

Presencia de huevos de pentastomidos:

e Sj
e NoO

Lesiones anatbmicas:

e Ulcera
e Hemorragias

27



e Laceraciones
e Obstrucciones
e Abscesos

e Ampollas

e Vesiculas

e Pdustulas

e Quistes

e Erosiones

e Fistulas

e Tubérculos

e Infiltraciones

Presencia de otro tipo de parésito:

e Sj
e No

Especifique cual:

3.5.1 Independientes.

Estado del cadaver:

Fresco, no ha pasado muchas horas desde que fallecio.
Estado descomposicion en proceso inicial.
Descomposicion moderada, lleva mas de un dia fallecido.

Descomposicion intermedia, su cuerpo se encuentra hinchado.

a kb 0N PE

Descomposicidon avanzada, su putrefaccion ya no permite un estudio
de necropsia.



Sexo:

e Hembra

e Macho

Edad:

e Juvenil
e Adulto

Ubicacion geogréfica:

o Z0:
o Z1:
o Z2:
o Z3:
o Z4:
e Z5:
o Z6:
o ZT:
e Z8:
o 79

Barrancos

Playa la ratonera

Biomar

Playa la estacién

Muelle DPNG

Muelle de los pescadores
Muelle artesanal
Capitania

Parque San Francisco

Playa de los perros

e Z10: Playa Tortuga Bay

e Z11:Puerto Nuiez



4 RESULTADOS

Luego de realizada la recoleccion de las muestras de cadaveres de

iguanas y realizada la investigacién, estos son los resultados:

4.1 Informacién general de las de iguanas en estudio

En la Figura 6, se puede observar que, de los siete cadaveres de
iguanas procesadas, tres fueron hembrasy cuatro machos; en cuantoala

edad, se registro un total de tres adultos y cuatro juveniles.

HEMBRAS MACHOS

ADULTAS JUVENILES

Figura 6 Frecuencia de iguanas segun el sexo y edad
Elaborado por: El Autor

En la Figura 7, se detalla la procedencia de las iguanas en estudio,
donde se puede observar que, la zona 0 (Z0) corresponde al barranco, en
donde se encontré mas de un espécimen de iguana marina, al igual queen
la zona (Z11) correspondiente a Punta Nufiez, luego tenemos solo un
cadaver encontrado en el restante de zonas, que corresponden a: Biomar
(Z2), Playa de los perros (Z9), y Playa Tortuga Bay (Z10).



Z0
2 1 1 1 2

Z10 711

Figura 7: Frecuencia de las zonas de procedencia de las iguanas marinas.
Elaborado por: El Autor

En la Figura 8, se puede observar el porcentaje del estado de
descomposiciéon de los cadaveres encontrados para el estudio, dando como
resultado un 57 % de los cadaveres encontrados frescos, lo cual significa que
no paso pocas horas desde su descenso; un 29 % encontrados en un estado
de descomposicidén inicial, que hace referenciaa que el cadaver pasoé las 24
horas desde que fallecié;y un 14 % para los cadaveres que se encontraron
en unadescomposiciéon moderada, lo cual significa que el cadaver superé las
48 horas de fallecido.

B FRESCO B DESCOMPOSICION INICIAL = DESCOMPOSICION MODERADA

Figura 8: Porcentaje del estado de los cadaveres de las iguanas marinas.
Fuente: El Autor



4.2 Resultado de las necropsias en las iguanas

EnlaFigura 9, se puede observar la frecuenciade lesiones patolégicas
en las iguanas marinas, siendo el pulmon el 6rgano mas afectado a causa de
hemorragias, un absceso y una vesicula; los intestinos por obstruccion y

vesiculas; y la vesicula biliar, tres casos de erosion.

asscesos [
OBSTRUCION
erosion
auistes [
HemorraiAs -
vesicula D

o

1 2 3 4 5

B PULMONES  m VESICULA BILIAR INTESTINOS

Figura 9: Frecuencia de lesiones patologicas en iguanas marinas segun el 6rgano
afectado.
Elaborado por: El Autor

La mayoria de iguanas marinas encontradas para este estudio, fueron
iguanas que al principio sus estados de salud y condicidn corporales eran
malas, estando delgadas, estas fueron monitoreados alrededor de tres a seis
semanas hasta su muerte, pudiendo asi evaluar los cambios extremos en su
condicion corporal, donde no poseian casi nada de grasa corporal, viéndose
externamente esqueléticas. De la misma forma, dias antes de comprobar su
muerte, dificilmente podian moverse para evadir la captura. A excepcion de
dos especimenes que no fueron monitoreadosy se los encontré ya muertos,
ademas de que, en su mayoria se las encontrd atrapadas entre las rocas.

En este estudio, el érgano mas afectado fue los pulmones, para cuatro
iguanas marinas, en donde se encontré a dos individuos con hemorragias,
uno con hemorragia y abscesos; y otro con una vesicula. Estos individuos

posiblemente fueron revolcados por las fuertes mareas hacia las rocas, y a
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causa de su propio estado de debilidad por falta de alimento, y condicion
esquelética, favorecié a fallecer antes de lo previsto, afectando asi
principalmente a sus pulmones, que es el 6rgano mas afectado en un estado
donde se involucra el mar.

En dos de lasiguanas marinas en estudio no se encontraron contenido
en el estbmago y curiosamente la tincion de bilis verde se extendian
rapidamente por casi toda la cavidad toracica, el higado, los pulmones, los
intestinosy las paredes del cuerpo después de la muerte. Los estbmagos de
las restantes iguanas marinas generalmente contenian muy poco contenido
de algas, y que, ademas, el contenido incluia piedras pequefias, que fue el
caso de unade lasiguanas, que mostro también, obstruccidn gastrica a causa
de estas piedras.

Para el resto de los érganos, no se encontro algo que fuera anormal;
aunque la ausencia casi completa de grasa fue sorprendente, se la puede
asociar facilmente al fenémeno del Nifio, porque como se menciona en el
marco tedrico, este fendmeno natural, afectaen la alimentacién delasiguanas
marinas, provocando desnutriciény llevandolas a condiciones extremas que
béasicamente las llevan a la muerte por inanicion.

Por otro lado, la exploracion externa de los cadaveres, no se encontrd
alguna anomalia o traumatismo serio, solo la apreciacion de ectoparasitos
como garrapatas, que son poco relevantes para este estudio. Algo realmente
notorio, fue la delgadez en la que se encontraban, que inclusola colay la

cabeza se notaban extremadamente esquelética.

4.3 Frecuencia de endoparasitos en las iguanas de estudio

En la Figura 10, encontramos la frecuencia de endoparasitos que se
hallaron por medio de las necropsias, dando seis casos positivos para
trematodos, cero casos para pentastomidos, y un caso donde no se encontrd

ningun tipo de parasito.
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Pentastémidos

0 1 2 3 4 5 6 7

Figura 10: Frecuencia de endoparasitos en las iguanas marinas en estudio.
Elaborado por: El Autor

En la Figura 11, se muestra la frecuencia de trematodos en las
muestras de estudio, en donde, en el 57 % de las iguanas se observé una
baja presencia de trematodos, mientras que en, el 29 % habia mas presencia

de este tipo de parasitos, y un 14 % no se present6 ninguln parasito como tal.

B POCOS
B MUCHOS
E NINGUNO

Figura 11: Porcentaje de la presencia de trematodos en las iguanas marinas.
Elaborado por: El Autor
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En la siguiente Figura 12, se muestra la frecuencia de las especies de
trematodos que se encontraron en las necropsias en las siete iguanas
marinas, en donde cada una lleva una codificacion de SC (Santa Cruz) dando
referencia a la isla donde se encontr6 a los cadaveres, y seguido de la
numeracion que va del 001 al 007; y dio como resultado la presencia de los
trematodos: Iguanacola navicularis, Cetiosaccus galapagensis, Yy
Pyelosomum amblyrhynchi.

De los cuales, se hallaron cinco casos de Iguanacola navicularis; cuatro
casos de Cetiosaccus galapagensis;y un caso de Pyelosomum amblyrhynchi;
y en conjunto también lo podremos interpretar como tres individuos que
presentaron Iguanacola navicularis y Cetiosaccus galapagensis; dos
individuos que presentaron Gnicamente Iguanacola navicularis; y por tltimoun

individuo que presentd Cetiosaccus galapagensis y Pyelosomum

amblyrhynchi.
2
0
SC001 SC002 SC003 SC004 SC005 SC006 SC007
M Iguanacola navicularis M Cetiosaccus galapagensis B Pyelosomum amblyrhynchi

Figura 12: Frecuencia de distintos trematodos en las iguanas marinas.
Elaborado por: El Autor

Por otro lado, y como se menciona en el marco tedrico, estos
trematodos se encontraron ubicados en el estbmago y los intestinos hasta el

final del colon, en cantidades que varian entre pocos a muchos, como se
menciona en la Figura 11.
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4.4 Resultados de los exdmenes coprolégicos

En lasiguiente Tablal, se puedeapreciar los resultados de el examen
coprolégico por método directo, de donde una de las iguanas marinas en
estudio se encontré huevo de acaros, y en otra de ellas se visualizé al
trematodo de la especie Pyelosomum amblyrhynchi (PA) y a sus huevecillos

en su interior, esto se pudo observar al usar el lente 40X.

EJEMPLAR M.DIRECTO

SC001 TROFOZOITOS DE ENTOAMEBAS
SC002 N

SC003 N

SC004 N

SC005 N

SC006 N

SC007 PA/y sus huevecillos

Tabla 1. Resultado del examen coprologico por método
directo
Elaborado por: El Autor

En la siguiente Tabla 2, se muestra los resultados del examen
coprologico con el método de flotacién en solucién salina saturada, dando
como resultadoa un casodonde se encontré huevecillos de nematodos, y otro

donde se encontraron artefactos (organismos vegetales, o esporas que
pueden ser confundidos por parasitos).

EJEMPLAR M. FLOTACION
SCo01 N

SC002 N

SC003 HUEVO DE NEMATODOS
SC004 N

SC005 N

SC006 N

SC007 ARTEFACTOS

Tabla 2: Resultado del examen coprolégico por método de
flotacién por solucién salina saturada.
Elaborado por: El Autor
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Siendo el tema fundamental de la presente investigacion el
pentastomido, el analisis de significancia se realizé en base a la presencia de
trematodos que se encontraron en las necropsias, de las cuales no se
encontré significancia en la prueba exacta de Fisher, al determinar un p valor
superiora 0.05 (Ver anexo 2), donde no existe evidencia estadistica suficiente
para rechazarla hipétesisnula, porlo cual podemos deducirque noexiste una

relacion entre el sexo de las iguanas marinas y la presencia de trematodos.
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5 DISCUSION

Este estudio pretendia encontrar pentastdmidos del género Raillietiella,
similares a los encontrados en tortugas en las islas Galapagos, y tratar de
asociar este parasito a algun ciclo biolégico que relacione a mas reptiles,
puesto a que este pentastomido ha sido descubierto recientemente, y aun no
se tiene claro sus posibles hospedadores. Afiadiendo a esto, el
descubrimiento adn no publicado, de los mismos investigadores que
descubrieron a este parasito en lagartijas y gecos, que son reptiles muy
comunes de las islas, y que facilmente se movilizan de la zona intermareal
(donde las iguanas se encuentran), y la zona alta (usualmente donde se
encuentran las tortugas gigantes).

Con lo expuesto anteriormente, existia una sospecha de que las
iguanas marinas podrian también albergar a este parasito. Sin embargo, no
se logré encontrar a ningun pentastdmido como tal; los hallazgos que si se
dieron fueron los pocos estudiados trematodos, que tienen un fuerte vinculo

de mutualismo con las iguanas marinas.

Como se menciona en el estudio hecho Lowenstein y Vercammen-
Grandjean, que fue la primera vez que se hizo un estudio de parasitologia en
las iguanas marinas de Galapagos en el afio 1967, donde se reconocieron y
nombraron a tres diferentes especies de trematodos: Iguanacola navicularis,
Cetiosaccus galapagensis, y Pyelosomum amblyrhynchi. Estas especies de
trematodos coinciden en tamafio y forma como se muestra en la Figura 2, en

los hallazgos parasitolégicos de los exdmenes coprologicos de este estudio
(véase el anexo 4).

De tal forma que, hasta la fecha, no se ha podido registrar a otro
parasito en las iguanas marinas de los que ya se han mencionado; no
obstante, se pudo visualizar los huevecillos del trematodo de la especie
Pyelosomum amblyrhynchi a través del microscopio 6ptico en el lente de 40 X
(véase el anexo 4), pudiéndolo considerar como un pequefio aporte adicional
para el entendimiento de la parasitosis de este trematodo.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Desafortunadamente durante todo el proceso de recoleccién de datos
y salida de campo que se realiz0 el presente estudio, no se encontré ninguna
presencia de pentastdmidos en las siete iguanas marianas procesadas, por lo

que tampoco se las pudorelacionarcon las lesiones patolégicas encontradas.

Sin embargo, se registro la presenciade trematodos y dafios a distintos
organos por medios de necropsias, que incluian en su mayoria hemorragias
en los pulmones, ademas del reporte de un absceso, y un quiste en este
mismo Organo; el segundo 6rgano mas afectado fue la vesicula biliar, donde

se encontraron erosiones; y, por ultimo, en los intestinos se reportd un caso
de obstruccion a causa de piedras, y otro caso de vesicula.

Por otro lado, los resultados de los examenes coproldgicos tampoco
dieron positivo para algun hallazgo de la presenciade los pentastomidos como
tal, pero dieron resultados para identificar a las tres especies de trematodos:
Iguanacola navicularis, Cetiosaccus galapagensis, y Pyelosomum
amblyrhynchi; se observé también, huevecillos en el interior del trematodo del
género Pyelosomum amblyrhynchi; y huevecillos de nematodos. Ademas de
un caso de posible trofozoito de entoamebas y artefactos (que son fibras

vegetales, polen, etc, que pueden ser confundidos con parasitos).

En este estudio, al no encontrarse con ningun pentastomido, no se
pudo correlacionar la presencia del mismo con su ubicacion y las lesiones
anatomicas en el sitio de su hallazgo; no obstante es posible mencionar el
lugar de preferencia en donde se encontrd a los trematodos; Cetiosaccus
galapagensis mayormente a lo largo del intestino, mientras que, para la
especie Iguanacola navicularis se ubicaban en mayor concentracién en el
estdmago, y por ultimo, el tnico caso con la especie Iguanacola navicularis,

se las pudo observar al final del colon.
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Se concluye que, estas alteraciones patoldgicas causadas en los
organos ya mencionados, no se produjeron por causas parasitarias, si noque,
se produjeron debido a la vivencia extrema que empezaron a sufrirdebido al
fendmeno del nifio, donde al estar el mar mas caliente de lo normal, las algas

verdes que normalmente comen dejan de proliferar, y su alimento principal
empiezan a escasear, llevandolas a su aniquilacién por inanicion.

6.2 Recomendaciones

Las fechasen donde se podrian obtener un mayor nmero de muestras
son en los meses de finales de diciembre a marzo, siempre y cuando coincide
un fendmeno del nifio, puesto a que estas es la temporada en donde
realmente se llega a observan una mortalidad mayor en las iguanas marinas
a comparacion con los demas meses del afio.

Expandir los meses de recoleccién de muestras ayudaria también a
obtener mas muestras, ademas de tratar de obtener datos de las otras
especies de iguanas marinas que se encuentran en distintas islas, con la
finalidad de realmente ser capaz de rechazar la posibilidad de que las iguanas

marinas podrian hospedar a los parasitos pentastomidos.

Por otro lado, seria interesante estudiar nuevamente a los trematodos,
y tratar de determinar su presencia con el posible caso de mutualismo, y el
hecho de que las tres especies de trematodos registrados se pueden
encontrar o no en distintas proporciones en las iguanas marinas, y como su
presencia y ausencia podria estar relacionado con incrementar o atrasar el
proceso de inanicion de las iguanas marinas que las llevan a su muerte a

causa del fenémeno del nifio.

Finalmente, seria interesante probar con otros tipos de examenes
coprolégicos que amplien los objetivos y den resultados mas amplios y
variados de la parasitologia de las iguanas marinas, relacionando el entomo

y otras especies animales que comparten espacios con esta especie.
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ANEXOS

Anexo

1

Hoja de campo

E. COPROLOGICO

M.DIRECTO ESPECIE DE TREMATODO  |OBSERVACIONES M.FLOTACION OBSERVACIONES
TREMATODOS CG/IN Z HUEVO DE ACAROS X
TREMATODOS CG/IN Y N X
TREMATODOS CG/IN 4 UEVO DE NEMATOD)| X
TREMATODOS CG Y N X
TREMATODOS PA X N X
TREMATODOS CG Y N X
TREMATODOS CG/PA Y N X
LISTA DE LESIONES L. PRECEDENCIA

NINGUNA N Z0: Barrancos

ULCERAS u N

HEMORRAGIA " Z1: P!aya la ratonera

LACERACION L 22: Biomar

OBSTRUCION| o Z3: Playa la estacion

ABCSESOS A Z4: Muelle DPNG

AMPOLLAS AM 75: Muelle de los pescadores

VESEULSS Y 26: Muelle artesanal

PUSTULAS P : Mue

QUISTES Q Z7: Capitania

EROSIONES E Z8: Parque San Francisco

FISTULAS F 79: Punta Nufiez

TUBERCULOS] T

INFINTRACIO 1 Z10: Playa de los perroS

Z11: Playa Tortuga Bay
OBSERVACIOI PARASITOS | ESPECIE DE TREMATODO
NINGUNO: X|PENTASTOMIDOS Cetiosaccus galapagensis CG
POCOS: Y [TREMATODOS Iguanacola navicularis IN
MUCHOS: Z |OXIUROS | Pyelosomum amblyrhynchi PA
OTROS |
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Anexo 2

Prueba exacta de fisher

Ho: Hay independencia entre el sexo de las iguanas y la presencia de trematodos
Ha: Existe dependencia entre el sexo de las iguanas y la presencia de trematodos

SEXO TREMATODOS TOTAL
CON SIN
MACHO 3 1 4 P.VALOR 0,21645
HEMBRA 3 0 3
TOTAL 6 1 7
SEXO TREMATODOS TOTAL
CON SIN
MACHO 0 1 1 P.VALOR 0,5
HEMBRA 6 0 6
TOTAL 6 1 7
SEXO TREMATODOS TOTAL
CON SIN
MACHO 1 1 2 P.VALOR 0,272727
HEMBRA 5 0 5
TOTAL 6 1 7
SEXO TREMATODOS TOTAL
CON SIN
MACHO 2 1 3 P.VALOR 0,227273
HEMBRA 4 0 4
TOTAL 6 1 7
SEXO TREMATODOS TOTAL
CON SIN
MACHO 4 1 5 P.VALOR 0,227273
HEMBRA 2 0 2
TOTAL 6 1 7
SEXO TREMATODOS TOTAL
CON SIN
MACHO 5 1 6 P.VALOR 0,272727
HEMBRA 1 0 1
TOTAL 6 1 7

VALORP  0.21645

CONCLUSION: COMO 0.21645 ES > A 0,05 NO EXISTE EVIDENCIA ESTADISTICA SUFICIENTE
PARA RECHAZAR Ho.
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Anexo 3

Registro fotografico

Espécimen SC001
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Espécimen SC002
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Espécimen SC003
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Espécimen SC004
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Espécimen SC005
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Espécimen SC006
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Espécimen SC007
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Anexo 4

Registro fotografico de los exdmenes coprolégicos

TROFOZOITOS
DE ENTOAMEBA

TREMATODO

Iguanacola navicularis

Cetiosaccus galapagensis

———a
i - - " Pt K 3
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TREMATODO

Cetiosaccus galapagensis

HUEVECILLOS DE
NEMATODOS

ARTEFACTOS

35



TREMATODO
HUEVECILLOS

DE

Pyelosomum
amblyrhynchi

ARTEFACTO
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