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RESUMEN

Se llevé a cabo una pasantia en medicina y manejo de animales silvestres y
exoticos en cuatro escenarios: el Instituto Clodomiro Picado (ICP) de la Universidad
de Costa Rica, la Clinica de Mascotas, Reptiles y Aves de la Escuela Superior de
Medicina Veterinaria de Hannover, el Instituto de Investigacion de Vida Silvestre
Terrestre y Acuatica (ITAW) en Alemania, y en consultas privadas de animales
exoticos en la Gran Area Metropolitana (GAM) bajo la supervision del Dr. Diego
Campos Picado. Estas experiencias, desarrolladas entre febrero y octubre de 2023,
sumaron 1020 horas de formacion practica.

En el ICP se adquiri6 experiencia en el manejo seguro de serpientes
venenosas en cautiverio, manipulando con gancho herpetolégico a 51 individuos
de seis especies, participando en la limpieza de recintos, alimentacion y
observando extracciones de veneno. También se realizaron necropsias para
identificar causas de muerte y registrar hallazgos relevantes. En Hannover, se
trabajé con 22 especies de mascotas exaéticas, participando en consultas, 16
procedimientos quirargicos y el uso de técnicas de diagndstico por imagen. En el
ITAW, se llevaron a cabo necropsias en 26 individuos, y se monitorearon 164
anfibios durante cinco giras de campo para detectar hongos patégenos. En la GAM,
se colaboré en 30 casos clinicos, que incluyeron seis procedimientos quirdrgicos y
el uso de imagenes diagnésticas, ademas de anamnesis detalladas que
identificaron errores en dieta y manejo, generando recomendaciones para mejorar
el bienestar de los pacientes.

A través de estas experiencias, se desarrollaron habilidades en manejo de
animales en cautiverio, ejecuciéon de necropsias, toma de muestras, técnicas de

inmovilizacién y abordaje diagnéstico y terapéutico en especies silvestres y exaticas.
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Palabras clave: Animales exéticos, serpientes, manejo, diagnostico, necropsias



ABSTRACT

An internship in medicine and management of wildlife and exotic animals was
conducted in four settings: the Clodomiro Picado Institute (ICP) at the University of
Costa Rica, the Clinic for Exotic Pets, Reptiles, and Birds at the University of
Veterinary Medicine Hannover, the Institute of Terrestrial and Aquatic Wildlife
Research (ITAW) in Germany, and private consultations for exotic animals in the
Greater Metropolitan Area (GAM) under the supervision of Dr. Diego Campos
Picado. These experiences, carried out between February and October 2023,
totaled 1,020 hours of practical training.

At the ICP, experience was gained in the safe handling of venomous snakes
in captivity, including the use of a snake hook to manipulate 51 individuals from six
species, participating in enclosure cleaning, feeding, and observing venom
extraction. Necropsies were also performed to identify causes of death and record
relevant findings. In Hannover, 22 exotic pet species were treated, participating in
consultations, 16 surgical procedures, and the use of diagnostic imaging techniques.
At the ITAW, necropsies were performed on 26 individuals, mainly seals and
amphibians, and 164 amphibians were monitored during five field trips to detect
pathogenic fungi. In the GAM, 30 clinical cases were addressed, including six
surgical procedures and the use of diagnostic imaging, as well as conducting
detailed anamneses to identify errors in diet and management, providing
recommendations to improve patient welfare.

Through these experiences, skills were developed in the management of
captive animals, the execution of necropsies, sample collection, immobilization
techniques, and diagnostic and therapeutic approaches in wildlife and exotic

species.



Keywords: Exotic animals, snakes, diagnosis, husbandry, necropsies.



1. INTRODUCCION
1.1. Antecedentes
Costa Rica posee una herpetofauna muy diversa y se reconoce que alberga
245 especies de reptiles, de las cuales 141 corresponden al suborden Serpentes.
Este suborden se conforma a su vez de 11 familias, de las cuales dos, Elapidae y
Viperidae, contienen especies que producen veneno peligroso para el ser humano

y otras especies (Leenders 2019).

Anualmente, en Costa Rica, suceden entre 500 a 600 accidentes ofidicos en
humanos. El envenenamiento también es un problema notable a nivel de la salud
de animales domésticos y de produccién. Existen reportes de distintas veterinarias
del pais que han atendido pacientes mordidos por serpientes y catalogado un
importante porcentaje de ellos como casos moderados a severos. Las especies
afectadas mas reportadas tienden a ser caninos, seguidos por bovinos y equinos

(Fernandez-Abarca 2007; Sasa et al. 2019)

En vista de la problematica de salud publica y animal que esto representa,
se despierta la necesidad de estudiar el mecanismo de las toxinas producidas por
estas especies, asi como de desarrollar sueros antiofidicos para tratar estos casos.
Por este motivo, en 1966, se desarroll6 el Programa Nacional de Sueros
Antiofidicos y posteriormente, en abril de 1970, se cred el Instituto Clodomiro
Picado (ICP). En la actualidad el ICP produce sueros antiofidicos que son
distribuidos a los diferentes centros médicos del pais y a otras regiones del mundo

(Sasa et al. 2019).



Los animales de estudio del ICP se encuentran en cautiverio, lo cual se
define, segun la Ley de Conservacion de Vida Silvestre No. 7317, como “privacion
de la libertad de animales silvestres provenientes del medio acuatico y terrestre que
viven bajo el cuidado del ser humano”. Una especie en cautiverio trae consigo una
gran responsabilidad, por lo que se debe trabajar bajo la direccion de profesionales,
entre ellos el médico veterinario, que garanticen el bienestar animal y las

condiciones de vida adecuadas para la especie (Kirkwood 2003).

Para poder velar por el bienestar animal, el médico veterinario debe tener un
conocimiento amplio de las particularidades de la especie. En el caso de las
serpientes, es especialmente significativa la consideracion de la cantidad de
temperatura, luz y humedad que reciben los animales, asi como el tipo de comida
gue se les administra (Santos et al. 2021). De igual manera, se debe conocer el
comportamiento normal de las especies y saber identificar los signos de su
alteracion y la relacion que tienen con posibles factores de estrés o enfermedad

(Silvestre 2014; Warwick et al. 2019).

También resulta indispensable manejar un programa de medicina preventiva
para reducir el riesgo de introduccién de enfermedades que supone la entrada de
un nuevo individuo a la coleccion. Para ello se debe respetar un periodo de
cuarentena con el fin de determinar si el individuo no representa un riesgo
bioinfeccioso para los demas animales. Otras practicas de medicina preventiva
incluyen limpiezas y desinfecciones rutinarias, el uso de vestimenta apropiada y
examenes de rutina realizados por un meédico experimentado para la identificacion

y tratamiento oportunos de las enfermedades (Pasmans et al. 2008).



Las serpientes de centros como el ICP son sometidas a manipulacion
humana con frecuencia y por diferentes motivos, desde la necesidad de traslado de
un espacio a otro, hasta con fines de investigacion o extraccion de veneno. El
manejo requiere de técnicas que permitan lograr el objetivo sin amenazar el
bienestar animal y resguardando la seguridad del operador. La experiencia por
parte de los manipuladores juega un rol significativo, tal como el uso de equipo
especializado como el gancho herpetoldgico, tubo de contencion y guantes (Smith
2005; Lock 2008; Santos et al. 2021). En varias ocasiones se puede requerir del
uso de anestésicos para examinar con mayor detenimiento al animal o en caso de

considerar necesario un procedimiento quirdrgico (Lock 2008; Grego et al. 2021).

Los centros que manejan fauna en cautiverio precisan del conocimiento del
meédico veterinario para realizar labores como necropsias con el fin de determinar
causas de muerte, proponer soluciones para prevenir futuras pérdidas y aportar al
conocimiento e investigacion de enfermedades. Dicho profesional esta autorizado
para realizar procedimientos médicos como las cirugias y la prescripcion de
tratamientos farmacologicos. Todo lo anterior requiere de un vasto dominio de la
anatomia, fisiologia y enfermedades comunes en estas especies (Terrell y Stacy

2007; Grego et al. 2021).

Las necropsias son una herramienta beneficiosa en diversos contextos a
parte del cautiverio. Es un procedimiento que los médicos veterinarios dedicados al
area de conservacion de vida silvestre también utilizan, dado que a través de la
examinacion de cadaveres silvestres se puede obtener informacion valiosa sobre

su particular anatomia, dieta y habitat, asi como determinar los riesgos de



enfermedad y causas de morbilidad y mortalidad que enfrentan las poblaciones de

estudio (Garcés y Pires 2020).

Para obtener una imagen mas completa del estado de salud de las
poblaciones y de las amenazas, tanto infecciosas como no infecciosas, que las
afectan, generalmente se requiere combinar los esfuerzos de analisis postmortem
con la investigacion a campo (Koenig 2006). Este ultimo enfoque demanda un
profundo conocimiento en la biologia de la especie, la epidemiologia de la
enfermedad, asi como de habilidades en las técnicas de inmovilizacion y toma de
muestra ajustadas a la especie. Esto permite planificar y operar de forma eficiente
sin alterar el bienestar y salud del animal a muestrear (Nusser et al. 2008; Silvy et

al. 2020).

Aunado a la condicion silvestre y de cautividad, existen animales silvestres
gue han sufrido un proceso de mascotizacion en hogares costarricenses (Drews
2001). Cuando este tipo de animales se enferman, los propietarios tienden a acudir
a un médico veterinario que esté capacitado en la atencion de animales exéticos.
La definicion de una mascota exotica no esta conformada Unicamente de animales
de origen silvestre, la Asociacion Veterinaria Britanica (BVA) utiliza el término de
“animal de companiia no convencional”, este concepto es amplio e incluye “aquellos
animales que tradicionalmente no se tienen como mascotas y donde los
conocimientos y recursos apropiados para cuidarlos y satisfacer sus necesidades
de bienestar requieren un mayor desarrollo o no son de facil acceso en el punto de

la venta” (BVA 2019).

La tenencia de mascotas no convencionales es una practica e interés

humano que ha adquirido mayor fuerza a partir del siglo XX (Mitchell 2009). En



Costa Rica parece ser una practica comun, ya que para el 2001, una de cada cuatro
familias costarricenses tenia un animal silvestre como mascota, siendo la mayoria

aves, principalmente del grupo de los psitacidos, seguidas por reptiles (Drews 2001).

A pesar de que el pais carece de reportes, encuestas realizadas en Estados
Unidos indican que la tenencia de animales exoéticos esta muy lejos de ir en
descenso, mas bien ha presentado un auge en los ultimos afios, con mas de un 13%
de hogares que cuentan con una mascota exotica (AVMA 2018). Esto supone una
mayor demanda de profesionales con entrenamiento y educacion continua para

brindar una atencion especializada (Fiskett 2005).

Dado que estas especies son poco convencionales, una problemética comuan
radica en que los propietarios adquieren una mascota exética sin conocer a fondo
el manejo particular que esta requiere, aumentando el riesgo de la ocurrencia de
enfermedades o situaciones que son prevenibles en un principio (por ejemplo, las
inducidas por errores de manejo) y que suelen terminar en muchos de los casos en
condiciones crénicas. El médico veterinario de especies exdticas atiende de forma
habitual estos casos, por lo que debe conocer la biologia y los padecimientos de
estos animales, para identificarlos, tratarlos y educar al propietario (Cannon 2003;

Fiskett 2005; Brown y Nye 2006; Wilkinson 2015b).

Al igual que sucede con la medicina de especies menores, el médico
veterinario de mascotas no convencionales realiza chequeos de rutina y medicina
preventiva con relativa frecuencia (Welle 2011; Dehn y Worrell 2018). Ademas,
tiene una constante responsabilidad de educarse sobre los riesgos zoonoticos y la
creciente evidencia acerca de los tratamientos eficaces y disponibles para las

diferentes especies (Mayer y Martin 2005; Souza 2011). Con respecto a las cirugias,



puede enfrentarse a procedimientos terapéuticos y de emergencia en cualquier
momento y cada vez existen mas reportes con opciones de procedimientos

electivos que pueden efectuarse (Richardson y Flecknell 2006; Capello 2011).

La medicina veterinaria de animales exaticos es un mercado en crecimiento
debido al aumento de propietarios con compromiso afectivo hacia su mascota que
estan en busca de un servicio especializado, lo cual abre las puertas para financiar
procedimientos diagnosticos y terapéuticos como lo son las imagenes diagndsticas,
examenes de laboratorio y cirugias. Esto impulsa al profesional veterinario que
desea dedicarse a esta rama de la medicina a ofrecer estas opciones y capacitarse

en ellas (Fiskett 2005; Mayer y Martin 2005; Romeijer et al. 2016).

1.2. Justificacion e importancia

Los médicos veterinarios especializados en fauna silvestre y exoética tienen
un desafio mayor en comparacion con aquellos que practican en especies
domésticas, dado que existe una limitacion de informacion referente a la biologia,
farmacologia y medicina en general disponible en la literatura. Aunado a esto,
existen grupos taxondmicos que son menos investigados que otros. Esto se vuelve
un obstaculo que a la vez representa una oportunidad para que nuevos
profesionales se dediguen a estas ramas con el fin de colaborar en la generacién
de conocimiento, investigaciones y reportes clinicos (Mayer y Martin 2005; Redrobe

2008).

El entrenamiento sobre animales exoticos y silvestres que incluyen los
planes curriculares de las instituciones nacionales que ofrecen el grado de
Licenciatura en Medicina Veterinaria, no es equiparable con la practica que recibe

un estudiante con respecto a las especies domésticas y de produccion. Basandose



en esta premisa, resulta necesario que el estudiante que desee incorporarse en
estas areas refuerce y expanda las bases recibidas durante la carrera mediante
practicas externas como lo son las pasantias, internados y residencias (Mayer y

Martin 2005; Aguirre 2009).

Se selecciond la pasantia como modalidad de trabajo final de graduacion
debido a que brinda experiencia practica, asi como la oportunidad de familiarizarse
con las funciones que el médico veterinario desemperia a diario. A través de ella se
puede estar de cerca en el manejo y toma de decisiones de casos clinicos. También
permite aprender bajo la tutela de profesionales y personal con amplia experiencia
y con disposicion a transmitir su conocimiento adquirido. La convergencia de todos
estos elementos en una pasantia genera un ambiente beneficioso para la
preparacion del estudiante en su trayectoria profesional (Campos-Picado 2019;

Garcia-Dobles 2022).

Manejar una especie venenosa supone un gran riesgo para el personal,
inclusive su vida esta en juego; por lo tanto, es imperativo que las personas que
aspiran trabajar con un animal de estos, como es el caso de la pasante, adquieran
conocimientos y experiencia en los principios basicos de manejo para asi
resguardar simultaneamente la seguridad del operario y la del animal (Smith 2005).
El ICP cuenta con una vasta coleccion y con personal altamente capacitado, lo que
lo convierte en un lugar ideal para realizar una pasantia en el manejo de estas

especies.

Los médicos de animales exoticos tienen un reto similar en cuanto a la
necesidad de capacitacion, ya que atienden una gran variedad de especies y cada

una de ellas tiene requerimientos distintos para asegurar su bienestar (Brown y Nye



2006). Para poder adquirirla, resulta de mucha utilidad asistir de cerca a
profesionales con experiencia en la medicina de estas especies (Maas 2006). Tal
es el caso del Dr. Diego Campos, quien atiende una gran variedad de mascotas no
convencionales en su practica privada y en distintos centros veterinarios del Gran

Area Metropolitana de nuestro pais que solicitan de su experticia.

Explorar la medicina veterinaria a través de la experiencia clinica e
investigativa en la Escuela Superior de Medicina Veterinaria de Hannover (Stiftung
Tierarztliche Hochschule Hannover) se considera como un valioso complemento a
los conocimientos adquiridos a nivel nacional. Esta oportunidad ofrece el potencial
de proporcionar a la estudiante una perspectiva Unica, permitiéndole expandir sus
conocimientos y adentrarse en las particularidades de la medicina en animales
exoticos y silvestres en un entorno internacional reconocido por su calidad en el

campo veterinario (TiHo 2023).

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Fortalecer los conocimientos practicos en el manejo de serpientes en
cautiverio, medicina de mascotas exoticas e investigacion en animales silvestres
mediante una pasantia en el Instituto Clodomiro Picado de la Universidad de Costa
Rica, con el Dr. Diego Campos Picado dedicado a mascotas exoticas, en la Clinica
de Mascotas, Reptiles y Aves e Instituto de Investigacion de Vida Silvestre Terrestre

y Acudtica de la Escuela Superior de Medicina Veterinaria de Hannover.



1.3.2. Objetivos Especificos
1.3.2.1. Generar destrezas en el manejo de serpientes venenosas en cautividad

destinadas a la investigacion y a la produccion de suero antiofidico.

1.3.2.2. Profundizar en los conocimientos acerca del acondicionamiento de recintos

para serpientes en cautiverio.

1.3.2.3. Aprender sobre técnicas de inmovilizacion fisica y quimica en especies

silvestres y exdéticas.

1.3.2.4. Desarrollar experiencia en el abordaje diagndstico y terapéutico de

enfermedades en especies exoticas.

1.3.2.5. Conocer y aplicar las técnicas de toma de muestras y necropsias en

animales silvestres y exaticos.
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2. METODOLOGIA

2.1. Lugar de la pasantia

La pasantia abarcé experiencias tanto en Alemania como en Costa Rica. En
Alemania, se tuvo la oportunidad de trabajar en dos instituciones distintas.
Inicialmente, se colaboro en la Clinica de Mascotas, Reptiles y Aves de la Escuela
Superior de Medicina Veterinaria de Hannover. Posteriormente se amplio la
experiencia en el Instituto de Investigacion de Vida Silvestre y Acuatica (ITAW) de
la misma universidad. En Costa Rica, la participacion abarcé tanto el serpentario
del Instituto Clodomiro Picado (ICP) de la Universidad de Costa Rica como la
colaboracion en la prestacion de servicios veterinarios para consultas de animales
exoticos junto al Dr. Diego Campos Picado, atendidas en el Gran Area

Metropolitana del pais.

2.1.1. Clinica de Mascotas, Reptiles y Aves de la Escuela Superior de
Medicina Veterinaria de Hannover

La clinica fue fundada en 2009 con el propésito de brindar atencion
especializada a especies exéticas. Estd compuesta por tres departamentos:
mascotas (centrado en pequefios mamiferos), reptiles y aves. Cada departamento
cuenta con tres salas de tratamiento: una destinada a pacientes internados que
pertenecen a un cliente, otra para animales con enfermedades infectocontagiosas,
y la ultima para animales silvestres. En cada departamento, el personal veterinario
estd altamente capacitado y especializado en el cuidado de los animales

correspondientes a su area especifica.
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La clinica cuenta con instalaciones avanzadas, incluyendo dos salas de
rayos X, dos salas de ultrasonido y un cuarto de laboratorio donde se procesan
principalmente muestras fecales y otras que requieren analisis microscopico. Para
diagndsticos mas avanzados, cuentan con maquinas de tomografia computarizada
proporcionadas por el departamento especializado en imagenes diagnosticas de la
clinica de pequefas especies.

Ademas, disponen de dos quiréfanos: uno destinado a cirugias de aves y el
segundo para cirugias de pequefios mamiferos y reptiles. Cada sala de cirugia se
encuentra completamente equipada con su propia maquina de anestesia, equipo
de monitoreo e instrumental quirdrgico necesario. En linea con su mision educativa,
cuentan con una sala para realizar necropsias Yy talleres practicos en cadaveres
para los estudiantes, asi como una sala de estudio y un auditorio donde se discuten
articulos actuales y relevantes en medicina de exoticos junto con casos

interesantes atendidos recientemente en la clinica.

2.1.2. Instituto de Investigacién de Vida Silvestre Terrestre y Acuética (ITAW)
de la Escuela Superior de Medicina Veterinaria de Hannover

Establecido en 2011, ITAW esta integrado por un equipo interdisciplinario de
investigadores con el objetivo de abordar diversas probleméticas, tanto infecciosas
como no infecciosas, que afectan a las especies silvestres desde distintos enfoques
de investigacion. Actualmente opera en dos sedes investigativas, siendo la sede
Blsum, Schleswig-Holstein, donde se llevo a cabo la pasantia.

Esta sede destaca por su investigacion en animales acuaticos como focas,
marsopas, delfines, nutrias, y ballenas como el cachalote y rorcual minke. Aunque

su enfoque principal abarca las especies presentes en el mar Norte y Baltico, la
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investigacion se extiende a otros entornos marinos. Este instituto recopila valiosa
informacion a través de analisis postmortem de cadaveres, complementada con las
investigaciones realizadas a campo.

La sede en Busum dispone de un laboratorio con equipos e instrumental
utilizados en las diferentes aristas de investigacion; por ejemplo, maquinas para
procesamiento de muestras hematoldgicas, termociclador, microtomo, camaras de
flujo laminar, equipo de microscopia, entre otros. Ademas, cuenta con una sala
disefiada exclusivamente para la realizacion de necropsias, las cuales se llevan a

cabo de forma rutinaria.

2.1.3. Instituto Clodomiro Picado (ICP) de la Universidad de Costa Rica

El serpentario del Instituto Clodomiro Picado (ICP) de la Universidad de
Costa Rica, ubicado en Coronado, San José, Costa Rica, alberga 13 especies
distintas y un total de 452 individuos (Anexo 1). Estos ejemplares son manejados
en recintos individuales bajo condiciones ambientales controladas, agrupandolos
en estantes y diferentes cuartos de acuerdo con su taxonomia y preferencias

climéaticas.

Un cuarto especifico se destina a la cuarentena, donde los animales de
primer ingreso son mantenidos por un periodo minimo de 90 dias antes de
incorporarse a la coleccion. Asimismo, se cuenta con un espacio exclusivo para
procedimientos médicos veterinarios, el cual esta equipado con recintos propios,
herramientas para manipulacion herpetolégica, maquina de anestesia, suministros
meédicos, medicamentos, una mesa de trabajo de acero inoxidable e instrumental

quirdrgico.
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Dado el enfoque investigativo y la produccion de suero antiofidico del
instituto, el serpentario dispone de acceso al equipo necesario para analisis clinicos,

microscopia y preparacion de muestras histolégicas.

2.1.4. Consultas veterinarias en el Gran Area Metropolitana (Costa Rica)

Se brind6 asistencia al Dr. Diego Campos Picado en sus visitas a distintas
clinicas veterinarias del Gran Area Metropolitana, donde sus servicios fueron
solicitados para la atencion casos de animales exdéticos. Ademas, se le acompafno
en desplazamientos a diversos hogares dentro de la misma é&rea, donde su

experiencia era igualmente necesaria para atender este tipo de casos.

Los centros veterinarios visitados fueron: “Hospital PETS+ San Antonio”,
‘INVET diagndstico”, “Hospital Veterinario AGROMEDICA” y “Pet Shop 2 Go”.
Todos cuentan con areas dedicadas para la realizacién de consultas, imagenes
diagndésticas y procedimientos quirargicos. Ademas, el Dr. Campos, que cuenta con
equipo especializado, medicamentos e instrumental quirdrgico para la atencion de
pacientes exéticos, moviliza estos recursos segln sea necesario en su practica

profesional.

2.2. Método de trabajo

2.2.1. Clinica de Mascotas, Reptiles y Aves de la Escuela Superior de
Medicina Veterinaria de Hannover
La pasantia consistié en una rotacion a traves de los tres departamentos.

Las primeras tres semanas se llevaron a cabo en el departamento de aves,
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seguidas por tres semanas en el departamento de pequefios mamiferos v,
finalmente, las Ultimas dos semanas se dedicaron al departamento de reptiles. El
horario de asistencia para la pasante se programoé para los dias entre semana de
8:00 am a 5:00 pm.

La rotacién en el departamento de aves consistid6 en colaborar con la
medicacion y alimentacion asistida de las aves silvestres ingresadas, tanto por las
mafianas como por las tardes. Ademas, se asisti6 a los doctores durante las
consultas, la toma de muestras, el procesamiento de muestras fecales y la
realizacion de imagenes diagndsticas. En casos de cirugia, la responsabilidad del
estudiante incluy6 asistir en la preparacion del paciente previo a la cirugia y
mantenerse presente durante el procedimiento quirdrgico.

Se llevaron a cabo tareas similares en los departamentos de pequefios
mamiferos y reptiles. Sin embargo, debido a la alta casuistica del departamento de
pequefios mamiferos, al estudiante se le confirié una mayor responsabilidad en la
medicacion y alimentacion diaria de los animales internados, tanto de origen
silvestre como mascotas. Adicionalmente se brind6 asistencia en las correcciones
dentales y se cuid6 de los animales en recuperacion de anestesia.

Durante todo el periodo de la pasantia, se pudo participar en necropsias,
talleres practicos y seminarios preparados para los estudiantes del afio practico de
la universidad que rotaron en ese periodo. Dadas las experiencias vividas en dicha
pasantia y considerando la particularidad de ser llevada a cabo en un entorno con
ocasional brecha linglistica, se opt6 por reflejar todos los aprendizajes obtenidos

de una forma predominantemente cualitativa a través de un analisis descriptivo.
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2.2.2. Instituto de Investigacion de Vida Silvestre Terrestre y Acuatica (ITAW)
de la Escuela Superior de Medicina Veterinaria de Hannover

Durante la estadia en el instituto se formo parte del equipo de necropsias en
los dias destinados para su realizacion, los cuales se determinaban semanalmente
segun el niumero de animales. La colaboracion consistio en la preparacion de
instrumental, asistencia en la toma y etiquetado de muestras, tomar nota de las
medidas y los hallazgos en los protocolos de necropsia, sin dejar de lado la
oportunidad de participar en la diseccion de una parte del grupo de cadaveres por
sesion de necropsia.

En los dias donde no se realizaban necropsias, las tareas de la estudiante
se determinaron segun su interés y los proyectos de investigacion que estaban en
marcha durante el periodo de la pasantia. Las tareas variaron segun el proyecto: 1)
se colaboro principalmente en la clasificacion de parasitos pulmonares de la foca
comun, 2) en la creacion de una coleccion de referencia esquelética de anfibios
para el andlisis dietario de la nutria europeay 3) en la diseccién de anfibios hallados
muertos en la zona para la colecta y analisis de la carga de parasitos respiratorios
y gastrointestinales.

También se tuvo la oportunidad de participar en las giras a campo de un
proyecto de investigacion (en la vigilancia del hongo Batrachochytrium
dendrobatidis y Batrachochytrium salamandrivorans en los anfibios de la zona),
donde la colaboraciéon se centrd en la preparacion del material y en la asistencia
durante la toma de muestras. El horario de trabajo era flexible, ya que las fechas
de las giras se establecieron basandose en condiciones climaticas y horarios

idoneos para la toma de muestras.
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2.2.3. Instituto Clodomiro Picado (ICP) de la Universidad de Costa Rica

La pasantia en el ICP se llevo a cabo en jornada laboral, los dias entre
semana. En ese periodo la estudiante particip6 de forma activa en la limpieza y
recambio rutinario de recintos, asi como en la alimentacidén de serpientes. Durante
el recambio, se tuvo la oportunidad de manejar con gancho herpetolégico a los
individuos bajo la supervision del personal del serpentario. También se trabajé de
cerca con la Dra. Natalia Montero en sus funciones médicas, asistiendo en los
examenes fisicos, cirugias y medicacion de los animales.

Debido al riesgo que supone el manejo de estas especies, su manipulacion
no debe ser indiscriminada, sino que debe realizarse exclusivamente cuando sea
requerido, por lo que el nimero de animales por manipular es limitado comparado
a otras especies; sin embargo, se aprovechoé cada oportunidad de manipulacién y
recambio de recintos para obtener muestras de heces frescas con el propésito de
analizarlas y reportar los hallazgos al serpentario.

El analisis de heces se efectué en el Laboratorio de Parasitologia de la
Escuela de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional. Se design6 un dia a
la semana para el andlisis de heces basandose en la disponibilidad del laboratorio
y se trasladaron las muestras refrigeradas en una hielera, siendo cada una rotulada
con el numero de identificacién de individuo, especie, cuarto y fecha de muestreo.
Se realiz6 el método de flotaciébn de Sheather en la mayoria de las muestras y se
ajustd a un Sheather modificado en las especies de género Micrurus, debido a la
cantidad limitada de heces que producen las especies por deposicion.

A los decesos sucedidos durante el periodo de la pasantia se les realiz6 la
respectiva necropsia, participando activamente en la diseccion de todos los

individuos. Se desarrollé un formulario con base en las recomendaciones de Stacy
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(2021) para anotar los hallazgos de cada necropsia de forma sistematizada y
reproducible y asi obtener reportes con la informaciéon basica de cada individuo, su

anamnesis y los hallazgos postmortem mas relevantes (Anexo 2).

2.2.4. Consultas veterinarias en el Gran Area Metropolitana (Costa Rica)

Se trabajé de la mano con el Dr. Diego Campos en su practica de medicina
de mascotas exaticas. El horario de la pasantia se determinaba conforme surgian
las consultas. En cada caso clinico se tuvo la oportunidad de asistir al doctor

durante el abordaje y de participar en la discusién de casos y toma de decisiones.

Durante las consultas se tomé nota de la informacion brindada durante la
anamnesis y la pasante estuvo encargada de la restriccion fisica de los pacientes
para su examinacion fisica. También se asistio durante la toma de muestras,
imagenes diagnosticas y aplicacion de tratamientos. En casos que requirieron
cirugia o sedacion, se asisti6 en el monitoreo del paciente anestesiado o en el

procedimiento quirurgico a realizar segun fuera necesario.

2.3. Bitacora

Durante la pasantia en Alemania se completd una bitdcora donde se
describen las actividades realizadas por la estudiante. En el caso de la pasantia en
Costa Rica, también se registraron las actividades realizadas en el ICP y en la
practica de animales exoticos, incluyendo informacion detallada sobre las consultas,
hallazgos en las valoraciones fisicas, sujecion fisica y quimica, métodos

diagndsticos utilizados, tratamientos instaurados y procedimientos quirdrgicos.



18

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados y la discusion de la pasantia se presentan en funcion del
cumplimiento de los objetivos establecidos al inicio de la experiencia con el fin de
mostrar como cada actividad contribuye al desarrollo de las competencias
propuestas. En este apartado se abordan los aprendizajes clave y las habilidades
adquiridas por la estudiante, destacando los aspectos de mayor impacto en la

formacion profesional y en la comprension de las practicas clinicas observadas.

3.1. Manejo de serpientes venenosas en cautividad

3.1.1. Limpiezay recambio de recintos

Durante la pasantia en el ICP, se particip6é en el recambio y limpieza de un
total de 183 recintos. La mayor atencidén se otorgd a las especies Crotalus simus
(60 individuos) y Micrurus nigrocinctus (52 individuos), seguido por Bothriechis
lateralis y Atropoides picadoi (25 individuos de cada uno). La atencion de estas
especies se debiod a la asignhacién de su cuidado por la doctora, quien lider6 estas

tareas (Figura 1).
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m Crotalus simus
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Micrurus nigrocinctus

14% m Bothriechis lateralis

m Afropoides picadoi
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\_/ m Metlapilcoatlus mexicanus
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Figura 1. Distribucién porcentual de 183 participaciones en el recambio de recintos
por especie de serpiente durante la pasantia en el Instituto Clodomiro Picado,
Universidad de Costa Rica del 07 de junio al 21 de julio 2023.

El proceso de recambio consistia en trasladar al animal desde su recinto
individual, utilizando ganchos herpetolégicos, hacia una caja de transporte con el
fin de limpiar el recinto y, finalmente, regresarlo a su recinto original. En caso de
gue se considerara necesaria una limpieza mas exhaustiva y desinfeccion, se
movilizaba al animal a otro recinto previamente desinfectado. Las limpiezas se
llevaban a cabo en el mismo cuarto, dado que cada uno cuenta con su propio lavabo
e implementos de limpieza.

Durante el proceso, se aprovechaba la oportunidad para evaluar a cada
animal de manera integral, observando su comportamiento, respiracion, posicion y
apariencia de sus escamas. Esta practica permite detectar anormalidades como
primera instancia, ya que ciertas condiciones, como afecciones neuroldgicas o de

comportamiento, podrian pasar por alto si las examinaciones se limitan a los
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momentos de restriccion fisica y quimica (Haberfield et al. 2015). Cualquier
anormalidad identificada se registraba y quedaba como pendiente para una futura
examinacion mas detallada.

Mantener una higiene adecuada en este tipo de colecciones es una practica
fundamental de medicina preventiva, ya que evita la propagacion de enfermedades
y la proliferacion de agentes infecciosos. La correcta higiene implica tanto la
limpieza como la desinfeccion, ya que ambas son indispensables para reducir al
maximo las diversas amenazas bioinfecciosas que pueden afectar a las serpientes
(Slomka-McFarland 2006).

Aprovechando las ocasiones de recambio, se tuvo la oportunidad de
manipular con gancho herpetolégico a un total de 51 individuos pertenecientes a

seis distintas especies (Figura 2).

Micrurus nigrocinctus
35% 9

13% m Afropoides picadoi

m Bothriechis lateralis

13% m Cerrophidion sasai

m Metlapilcoatlus mexicanus

27% m Crotalus simus

Figura 2. Distribucién porcentual por especie de serpiente de los 51 individuos
manipulados con gancho herpetoldgico durante la pasantia en el Instituto Clodomiro
Picado, Universidad de Costa Rica del 07 de junio al 21 de julio 2023.
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Todas las manipulaciones se llevaron a cabo bajo la supervision del personal.
Inicialmente, se comenzd con las especies M. nigrocinctus y B. lateralis, ya que no
representan un mayor desafio para un principiante en cuanto a la fuerza necesaria
a soportar en el gancho herpetoldgico. A pesar de que se considera que estas
especies tienen un alcance de ataque mas limitado en comparacion con otras de la
coleccién debido a su diferencia de longitud, la valoracion de su comportamiento
impredecible, potencial venenoso y actitud defensiva demandé trabajar con la
misma cautela (Smith 2005; Sasa et al. 2019).

Antes de realizar la manipulacion se posiciona el recinto en el extremo
contrario a la salida del cuarto, ya que el operario necesita estar de ese lado para
tener acceso a la salida en caso de emergencia. Se procedia a abrir el recinto donde
el animal iba a ser trasladado y luego se seleccionaba el gancho herpetolégico a
utilizar con base en el peso del individuo y su alcance de ataque (Lock 2008). Cada
cuarto en el serpentario cuenta con su propio equipo ajustado a las necesidades de
las especies que alberga y con el fin de evitar la diseminacion de patégenos entre
cuartos (Fry et al. 2015).

La manipulacion implicé insertar el gancho entre el tercio craneal y medio,
cerca del centro de gravedad del animal. Se procedia a elevar al individuo con
determinacién, induciendo a mantener su equilibrio. Luego, de manera continua y
sin vacilacion, se colocaba suavemente a la serpiente en el nuevo recinto (Lock
2008). La fuerza se centro en el brazo y antebrazo, evitando presion en la mufieca
para garantizar la estabilidad del procedimiento.

La diversidad de especies manipuladas revela una importante variedad de
practica, aunque los principios y cuidados de la manipulacion con gancho

herpetoldgico se mantienen constantes entre especies. Es importante destacar que,
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por decision del personal del serpentario, la practica fue limitada en el caso de C.
simus y se prohibié en el caso de la serpiente terciopelo (Bothrops asper). La
decision se fundamenta en el tamafio promedio de estas especies, ya que ejercen
un mayor peso en el gancho que podria comprometer la estabilidad, aumentando
el riesgo de una mordedura. Ademas, el comportamiento de B. asper le ha otorgado
una reputaciéon como mas irritable, agresiva e inclinada a morder en comparacion
con otras especies (Sasa 2009).

El nivel de experiencia del personal en el manejo de serpientes venenosas
es crucial para determinar el riesgo de una mordedura (Fry et al. 2015). Aunque la
pericia en la manipulacion obtenida durante esta pasantia fue valiosa, se requiere
un entrenamiento mas exhaustivo para enfrentar situaciones mas complejas
relacionadas con estas especies. Algunos expertos sugieren la necesidad de
comenzar con el manejo de especies no venenosas, incluso hasta por 5 afos, antes
de emprender el entrenamiento con serpientes venenosas (Smith 2005; Fry et al.

2015).

3.1.2. Alimentacion
Se patrticipd en la alimentacién de tres especies, realizando un total de 81

alimentaciones bajo la supervision de la doctora (Figura 3).
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m Crotalus simus

18% m Atropoides picadoi

m Bothriechis lateralis

Figura 3. Distribuciéon porcentual de 81 alimentaciones realizadas por especie de
serpiente durante la pasantia en el Instituto Clodomiro Picado, Universidad de
Costa Rica del 07 de junio al 21 de julio 2023.

El procedimiento incluyé desbloquear el seguro de los recintos y sacar
aquellos ubicados en racks. Luego, se abrian utilizando un gancho herpetolégico
para permitir una estrecha apertura con el fin de introducir la presa con pinzas
adecuadas. Durante todo el proceso, se evitd el contacto directo con las manos y
se limit6 la apertura del recinto al minimo necesario para la insercion de la comida
(Fry et al. 2015). A través de esa apertura se movia la presa para llamar la atencion
de la serpiente y se soltaba una vez que esta la mordia.

Todos los vipéridos del serpentario son manejados con una monodieta a
base de roedores. La cantidad de presa ofrecida y la frecuencia de alimentacion se
organiza segun el tamafio de los individuos y bajo el conocimiento de que el proceso
de digestion en serpientes es lento y la digestion de presas grandes puede tardar
semanas (Sasa et al. 2019). Las individuos juveniles y pequefios se alimentan cada
15 dias con un roedor recién nacido, las especies medianas y algunos juveniles

mas grandes son alimentados cada tres semanas con un ratén grande. Los adultos
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son alimentados cada mes segun su tamafio con dos a tres ratones grandes o una
rata.

La dieta de Micrurus spp. es diferente, ya que, segun su historia natural, se
alimenta principalmente de presas ectotérmicas, como las serpientes de los
géneros Geophis y Ninia (Urdaneta et al. 2004). Esta preferencia alimenticia hace
gue las corales representen un desafio mayor en términos de su adaptabilidad a la
vida en cautiverio. Sin embargo, en el ICP se ha desarrollado una alternativa
dietética basada en tilapia (Oreochromis sp.). Esta eleccién se fundamenta en
estudios de contenidos estomacales que demuestran que las corales consumen
peces de agua dulce. Esta alternativa ha sido exitosa en aumentar la sobrevida en
cautiverio, asi como en mantener la ganancia de peso y produccién de veneno en
comparacién con la dieta de vida silvestre (Chacon et al. 2012).

Al siguiente dia de las alimentaciones, se inspeccionan los recintos y se
registra el nimero de ratones ingeridos o viceversa, para llevar un historial de la
alimentacion de cada individuo. Este monitoreo provee informacion valiosa, ya que
la presentacion de anorexia, junto con cambios en el nivel de actividad (tanto
inactividad como deambular excesivo), son de los comportamientos mas comunes
asociados con enfermedades y podrian dirigir a una inspeccién mas rigurosa del
animal (Rossi 2019).

Durante la primera semana posterior a la alimentacién, se procura minimizar
al maximo la manipulacion de los animales, ya que la ocurrencia de regurgito o
vOomito es comun en serpientes recientemente alimentadas que son sometidas a
situaciones estresantes (Norman 2013).

A lo largo de la pasantia se determino que la alimentacion de serpientes en

cautiverio debe planificarse cuidadosamente segun la historia natural y fisiologia de
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cada especie. Ademas, se aprendié que un monitoreo continuo es crucial para
identificar signos tempranos de enfermedad, y es fundamental contar con personal
capacitado para reducir el estrés de los animales y asegurar un manejo seguro

durante todo el proceso.

3.1.3. Parametros ambientales

En el instituto se procura mantener un control de la temperatura, la humedad
y la ventilacion en cada cuarto y recinto. Cada espacio esta equipado con un
ventilador de torre que cuenta con funciones de calefaccion y regulacion de
temperatura. Estos dispositivos cuentan con un termostato que permite el
encendido y apagado automatico segun los valores configurados para cada
habitacion.

Ademas, los sistemas de racks disponen de termostatos conectados a
bandas de calefaccibn o bombillos, dependiendo del tipo de recinto. Estos
termostatos se configuran en funcion de la Zona de Temperatura Optima Preferida
(ZTOP) de cada especie, permitiendo encender, apagar o regular el flujo eléctrico
cuando la temperatura se desvia del rango permitido (Barten y Fleming 2014; Varga
2019).

Por otro lado, el factor de la humedad se controla colocando recipientes con
agua en cada recinto (Varga 2019). En el caso de especies provenientes de
ambiente tropical seco, como C. simus, el acceso al agua se restringe
ocasionalmente para prevenir niveles elevados de humedad en el ambiente. Por el
contrario, en las especies del género Micrurus, se humedece el sustrato dos veces
por semana, dado que su comportamiento semifosorial requiere un entorno mas

huimedo (Sasa et al. 2019).
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La ventilacion en el instituto se logra principalmente a través de agujeros en
cada recinto, los cuales permiten el intercambio de aire. En los recintos mas
grandes se complementa esta ventilacién natural con ventiladores que permiten
una mejor circulacion del aire, que se expulsa de forma pasiva a través de los
agujeros (Varga 2019).

El control de estos parametros es fundamental para el bienestar de las
especies mantenidas en el instituto y constituye un principio de medicina preventiva,
dado que muchas de las enfermedades que afectan a los reptiles en cautiverio son
consecuencia de condiciones de manejo inadecuadas (Loeb 2018). Una
temperatura incorrecta puede interferir en el metabolismo y funcionamiento del
sistema inmune en los reptiles (Zimmerman et al. 2010; Fabricio-Neto et al. 2019).
Asimismo, niveles inadecuados de humedad y ventilacibn pueden propiciar
problemas fungicos y bacterianos, asi como el desarrollo de infecciones dérmicas

o disecdisis (Varga 2019).

3.1.4. Extraccion de veneno

Se observo la extraccion de veneno de 35 individuos M. nigrocinctus y cuatro
de B. schlegelii. El procedimiento fue similar en ambos casos, excepto por el uso
de CO:2 en B. schlegelii, que también se usa en los demés vipéridos para inducir un
estado transitorio de inconciencia y facilitar la manipulacion.

Primeramente, se retira la serpiente de su recinto o del recipiente con CO2
con un gancho apropiado para su tamafio y se coloca sobre una superficie solida,
como una mesa. Se procede a presionar la cabeza con el gancho. Dicha accion
debe ser firme para inmovilizar, pero cuidadosa para no ocasionar ninguna lesion.

En el caso de las M. nigrocinctus, se utiliza un aparato adicional para inmovilizar
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parte del cuerpo y prevenir movimientos bruscos, debido a que las serpientes solo
poseen un unico céndilo occipital, y un manejo inapropiado podria ocasionar una
lesion espinal (Lock 2008; Fry et al. 2015; Hayes et al. 2020)

Una vez inmovilizada, se sostiene la cabeza cuidadosamente desde atras,
colocando el dedo pulgar y medio en los aspectos laterales del craneo y el dedo
indice en el aspecto dorsal. (Funk y Stahl 2019). Una vez bien sujeta, se acerca la
cabeza a un contenedor o tubo destinado a la recoleccion de veneno. En caso de
gue la serpiente no expulsara el veneno por si sola, se podian presionar las
glandulas de veneno, ubicadas bilateralmente justo debajo y detras de la orbita y
cubiertas por el musculo masetero, para forzar su salida (Sasa et al. 2019; Hayes
et al. 2020).

El evento de extraccion de veneno representa uno de los momentos de
mayor riesgo para el manipulador (Fry et al. 2015). Segun una encuesta realizada
a 34 instituciones de extraccion de veneno, se estimé una frecuencia de
mordeduras de aproximadamente una cada dos afios, siendo una cifra superior a
la que se ha estimado en otros estudios para zoolégicos y centros académicos.
Algunas instituciones informaron no haber experimentado ninguna mordedura en
sus afios de operaciéon (Powell et al. 2006). Aunque es dificil definir con exactitud
los factores que causan la variacion entre instituciones, la correcta manipulacion y
capacitacion de personal son de las més importantes para minimizar el riesgo (Fry
et al. 2015).

Este evento también conlleva un importante estrés y trauma para las
serpientes. A pesar de que se recomienda que las extracciones no ocurran en

intervalos menores a seis semanas para minimizar el estrés, la frecuencia de
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extraccion no esta claramente definida y varia entre instituciones, siendo mas
comunes intervalos de catorce a treinta dias (Powell et al. 2006; Fry et al. 2015;).

El serpentario del ICP actualmente trabaja en estrecha comunicacion con el
personal responsable de medir los titulos de anticuerpos en el suero equino. Esto
permite ajustar la cantidad de extracciones segun sea necesario para cada especie,
evitando exponer a los animales a niveles de estrés innecesarios. Ademas, se
asegura de que las extracciones no coincidan cercanamente con las alimentaciones
para prevenir vomitos y proporcionar un periodo de descanso antes de exponerlos
a una presa.

El uso de CO:2 en la extraccion rutinaria de veneno es un tema polémico
debido a que es dificil encontrar un equilibrio adecuado entre el bienestar animal,
la seguridad del operador y eficiencia del proceso. Este método, junto con el
enfriamiento, ha sido empleado por varios laboratorios de extraccion de veneno; sin
embargo, ninguna de las técnicas ha sido sometidas a ensayos controlados, por lo
gue aun se desconocen los efectos a medio y largo plazo en la salud de las
serpientes (Haberfield et al. 2015).

La extraccion de veneno es, sin duda, una de las etapas méas desafiantes
para quienes buscan garantizar el bienestar animal de las serpientes venenosas en
cautiverio. Este proceso plantea un dilema ético, dado que es fundamental para la
produccién de suero antiofidico, esencial para salvar vidas humanas y animales.
Se requieren mayores esfuerzos dirigidos al desarrollo de métodos enfocados en
el bienestar animal y la reduccion del estrés sin comprometer la produccion de

veneno. Aunque parezca dificil de alcanzar, es un objetivo que merece atencion.
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3.1.5. Nuevos ingresos

El ICP ha alcanzado un nivel de autosuficiencia en la cantidad y diversidad
de especies venenosas manejadas y debido a esto, no es necesario emprender
busquedas externas. Aunado a los esfuerzos reproductivos in situ exitosos, las
especies proporcionadas por individuos o entidades gubernamentales son
suficientes para mantener y expandir la diversidad biologica dentro del centro.

Durante la pasantia, se registré Unicamente la incorporacion de un individuo
de la especie M. nigrocinctus. En este caso se llend una hoja de ingreso y se alojé
al individuo temporalmente en una sala destinada para este grupo, donde
permanecen un periodo minimo de 90 dias antes de ser integrados a la coleccion
principal. Esta precaucion se toma para garantizar que no presenten signos de
enfermedad. Los criterios de incorporacion incluyen, principalmente, la exitosa
realizacion de tres alimentaciones consecutivas, lo que sugiere una adaptabilidad
a las condiciones de cautiverio. Una vez que estos requisitos son cumplidos y se
obtienen al menos dos resultados negativos en los exdmenes de heces, se procede

a incorporar a los individuos a la colecciéon (Pasmans et al. 2008).

3.2. Acondicionamiento de recintos para serpientes en cautiverio.

Las serpientes que alberga el serpentario se encuentran en recintos con
dimensiones ajustadas a la especie y edad (Anexo 3). Los individuos de A. picadoi,
M. mexicanus, B. asper y Micrurus spp. son mantenidos en un recinto con bordes
metalicos y sus lados estan hechos de metacrilato. Ademas, el metacrilato es
reemplazado en el extremo superior con doble ldmina de metal expandido, con el

objetivo de proporcionar ventilacion.
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En el cuarto de guarderia y en tropical seco, donde se encuentran las
serpientes de cascabel (C. simus), los animales son cuidados en recintos plasticos
con una cubierta de aluminio perforada organizados en sistemas de
almacenamiento en rack. La mayoria posee una ventana de metacrilato en el
extremo que da hacia el pasillo. Todas las especies antes mencionadas se
mantienen en recintos mas largos que altos y tienen una estructura para refugiarse,
lo cual refleja su adaptacion a un entorno terrestre.

En contraste, los recintos de las especies arboricolas como B. lateralis y B.
schlegelii, presentan una forma mas vertical. Las cajas estan construidas de
madera, con dos de sus extremos laterales de lamina de metal expandido y ademas
se les adicionan ramas para ajustarse a su comportamiento. Todos los recintos del
serpentario tienen identificacion de la especie y numero de identificacion del
individuo.

Los recintos del instituto cumplen con los requisitos basicos, siendo estos a
prueba de escape, de facil monitoreo y limpieza. Cuentan con una estructura que
permita el escondite o refugio, asi mantienen una apropiada humedad, ventilacion
e iluminacion, ademéas de ser lo suficientemente amplios para permitir cierta
movilidad (Funk y Stahl, 2019). Aunque en contextos de exhibicidon o mascotizacion,
se prefieren recintos mas grandes y con mayor enriquecimiento, como plantas,
rocas y ramas, la realidad es que, en colecciones grandes, se opta por un disefio
mas basico y genérico con el propdsito de facilitar el manejo de las serpientes y el
mantenimiento de los recintos (Fry et al. 2015; McFadden et al. 2018; Funk y Stahl,
2019).

Las cajas plasticas son una buena opcion en la gestion de colecciones

grandes debido a su superficie de facil limpieza y desinfeccion (Fry et al. 2015).
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Aunado a esto, la eleccion del metacrilato permite el monitoreo visual de los recintos
sin necesidad de abrirlos, lo cual podria estresar al animal y aumentar el riesgo del
personal (Funk y Stahl 2019).

El sustrato que manejan todos los recintos es exclusivamente papel
periodico. Este termina siendo una de las opciones electivas en contextos
hospitalarios y en colecciones de este tipo, ya que es mas accesible en términos
de precio y facilita el recambio del recinto (Funk y Stahl2019). Esta préactica forma
parte de la labor habitual del personal encargado del mantenimiento en el

serpentario.

3.3. Técnicas de inmovilizacién fisicay quimica en especies silvestres y

exoticas.

3.3.1. Inmovilizacion fisica

En la clinica de Hannover y bajo la supervision del Dr. Campos se adquirié
experiencia en la inmovilizacion fisica de conejos y cobayos. Su manejo adecuado
es crucial especialmente en conejos, ya que su musculatura desarrollada y hueso
cortical delgado los hace propensos a fracturas si se produce algiin movimiento
brusco (Graham 2006; Mitchell y Vennen 2009).

La restriccién variaba segun las necesidades del médico: se envolvia al
animal en una toalla o se sostenia con una mano bajo los miembros anteriores y la
otra brindando soporte al tren posterior, manteniendo asi inmoéviles los miembros
traseros para evitar movimientos repentinos, lo cual coincide con las

recomendaciones de Dyer y Cervasio (2008) (Figura 4).
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Figura 4. Sujecion de un conejo para la realizacion de la examinacion general en
el abordaje de casos en el Gran Area Metropolitana, Costa Rica, durante la pasantia
con el Dr. Campos del 01 de agosto al 28 de octubre del 2023. Fuente: Imagenes

propias tomadas por Diego Campos Picado.

La habilidad en la restriccion fisica de aves durante el examen fisico se
desarroll6 principalmente en la pasantia con el Dr. Campos, donde el 23% (7/30)
de los casos atendidos correspondié a pacientes aviares, todos pertenecientes al
orden Psittaciformes. Este hallazgo coincide con lo reportado por Garcia-Rivera
(2022), cuya pasantia en el pais también reflej6 una mayoria de consultas en aves
de este orden, representando un 24% (21/88) de los casos de animales exoticos
atendidos.

La manipulacion se realizaba con una toalla, sujetando al ave por detras de
la cabeza sin presionar los ojos. Con la otra mano, se envolvia el cuerpo para

impedir que abriera las alas y evitar movimientos bruscos. Luego, se aseguraban
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las patas y se colocaba el pulgar bajo la mandibula, sin presionar el cuello, para

evitar que el pico alcance al examinador (Figura 5).

RN E
Figura 5. Sujecién de una lora (Amazona autumnalis) para la realizacién de la

examinacion general en el abordaje de casos en el Gran Area Metropolitana, Costa
Rica, durante la pasantia con el Dr. Campos del 01 de agosto al 28 de octubre del

2023. Fuente: Imagenes propias tomadas por Diego Campos Picado.

Cabe destacar que este método es el recomendado para este grupo de aves,
ya que el pico representa el mayor riesgo de dafo; sin embargo, el manejo puede
variar segun el grupo de especies, como las rapaces, con las cuales no se obtuvo
experiencia practica en esta pasantia (Raftery 2008; Tully 2009; Smith 2016).

Se observaron algunas manipulaciones de anfibios en la clinica de Hannover;
pero, se obtuvo una practica mas extensa durante la pasantia en el ITAW, donde
se estaba llevando a cabo una investigacion enfocada en la vigilancia de

Batrachochytrium dendrobatitids (Bd) y Batrachochytrium salamandrivorans (Bsal)
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en diversas poblaciones de anfibios del estado de Schleswig Holstein. Estos
estudios son importantes porque permiten conocer la distribucion y prevalencia del
hongo en diferentes especies, evaluar los riesgos para distintos grupos
poblacionales y comprender el impacto de factores ambientales en su propagacion
(Ohst et al. 2013). Se tuvo la oportunidad de participar de cinco salidas a campo,
en las cuales se muestrearon un total de 164 individuos compuestos de ocho
especies (Hyla arborea, Pelobates fuscus, Pelophylax spp., Rana arvalis, Rana
temporaria, Triturus cristatus y Triturus vulgaris).

Se participé en la sujecion de los animales durante el muestreo y en la
recoleccion de muestras. Para la sujecion de anuros, se atrapaban en una cavidad
formada por las manos y se sujetaban suavemente por la pelvis, justo por delante
de las patas traseras, mientras la otra mano estabilizaba la region craneal para
permitir el muestreo. En el caso de las salamandras, se aplicaba una técnica similar,
cuidando de no sostenerlas por la cola debido a la posibilidad de autotomia. Estas
técnicas minimizan el estrés y el riesgo de lesiones, asegurando que el manejo no
afecte el bienestar del animal, lo cual es fundamental para cumplir con los principios
éticos de investigaciones a campo (Mylniczenko 2009; Wilkinson 2015a).

En ambas pasantias de clinica en exdticos se realizé la restriccion fisica de
tortugas durante sus examenes y tratamientos. La inmovilizacion consistia en
sujetarlas firmemente por ambos lados del caparazén, utilizando el mismo agarre
para controlar las extremidades delanteras y limitar su movimiento durante la
examinacion de la cabeza. Este método fue efectivo para especies pequeias y
medianas, pero en tortugas mas fuertes, agresivas o con cuello largo, puede ser
necesario sostener el caparazén mas caudalmente o aplicar sedacion, aunque no

fue necesario en estos casos (Wappel y Schulte 2004; Raftery 2019)
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En la clinica de Hannover se observo la técnica de restriccion fisica de
serpientes, en la cual se sujeta la cabeza con el pulgar y el dedo medio a cada lado
y el indica en la parte superior de la base de la cabeza y se usa la otra mano para
sostener el cuerpo. Esta técnica es recomendada solo para especies relativamente
ddciles, como las examinadas durante la pasantia, ya que los animales que intentan
soltarse pueden sufrir dafios vertebrales (Raftery 2019). Las especies mas grandes
0 agresivas normalmente requieren la asistencia de otro operario o el uso de equipo,
como un gancho herpetoldgico (Smith 2016).

En el caso de las serpientes venenosas, la técnica de restriccion fisica usada
por el personal del ICP fue el gancho herpetoldgico para guiar al paciente al tubo
de contencion. Esto permite lograr una manipulacion segura y minimiza el riesgo
de lesiones tanto para el animal como el personal. Esta técnica fue utilizada para la
realizacion de examen fisico, aplicacion de tratamientos y toma de imagenes
diagnosticas. Para animales agresivos, como la serpiente de terciopelo (B. asper),
0 aguellos mas resistentes a la manipulacién, se empleé adicionalmente el uso de
una caja de inmovilizacién, lo cual permite dirigir al animal suavemente hacia una
salida conectada al tubo, minimizando el riesgo de una mordedura (Anexo 4) (Lock
2008).

Se adquirié experiencia en la inmovilizacion de pequefios mamiferos y aves
para la obtencion de radiografias en los lugares donde se realizé la pasantia. En el
caso de cobayos y conejos, generalmente se lograba una buena inmovilizacion sin
necesidad de anestesia. Sin embargo, en mamiferos mas pequefios fue necesario
el uso de anestesia inhalatoria para evitar que el movimiento comprometiera el valor
diagnostico de las imagenes, en linea con las recomendaciones de Reese y Hein

(2011). Para aves, la inmovilizacion quimica fue la eleccion en ambas pasantias,
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ya que permite un posicionamiento mas rapido y efectivo, minimiza el riesgo de
fracturas iatrogénicas y elimina artefactos de movimiento (Silverman et al. 2010).
En la realizacion de tomografias computarizadas en pequefios mamiferos y
cobayos en Hannover, el uso de anestesia no era necesario. Los pacientes se
ingresaban en una caja plastica acolchada con laminas de espuma y toallas
enrolladas alrededor del cuerpo para evitar movimientos. Luego, la caja se cubria
y aseguraba con una banda alrededor. Este método proporciona imagenes estables
y precisas sin anestesia, evitando asi sus riesgos y aprovechando el
comportamiento natural de estas especies de esconderse en espacios 0SCUros

(Bohler y Henninger 2008).

3.3.2. Inmovilizaciéon quimica
En ambas pasantias se utilizaron anestésicos para procedimientos

diagndésticos y quirargicos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Medicamentos utilizados para la inmovilizacion quimica de mascotas
exoticas durante la pasantia en la Clinica de Mascotas, Reptiles y Aves de la
Escuela Superior de Medicina Veterinaria de Hannover, Alemania, del 01 de
febrero al 31 de marzo 2023 y en el Gran Area Metropolitana, Costa Rica, durante

la pasantia con el Dr. Campos del 01 de agosto al 28 de octubre del 2023.

Grupo Nombre Ubicacién Tipo de Tipo de Medicamentos
comun de de procedimiento restriccion usados
especie pasantia guimica

Lagomorfos Conejo Hannover, Correccion dental Inyectable e  Medetomidina

Alemania Inhalatoria Midazolam
Buprenorfina
Isoflurano
Costa Rica  Correccion dental, Inyectable e  Midazolam
cirugia mayor Inhalatoria Butorfanol

Ketamina
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Dexmedetomidina

Isoflurano
Roedores Cobayo Hannover, Correccion dental, Inyectable e = Medetomidina
Chinchilla Alemania Cirugia mayor Inhalatoria Midazolam
Ketamina
Fentanilo
Isoflurano
Rata Hannover, Radiografias Inhalatoria Isoflurano
Alemania
Erizo Costa Rica  Radiografias Inhalatoria Isoflurano
Aves Psitacido Hannover, Toma de Inhalatoria Isoflurano
Gallina Alemania muestras,
Periquito Radiografias,
Cirugias menores
y mayores
Psitacido Costa Rica  Cirugias mayores Inyectable e  Butorfanol
inhalatoria Midazolam
Ketamina
Isoflurano
Radiografias Inyectable Midazolam
Reptiles Dragén Hannover, Cirugia menor Inyectable Alfaxalona
barbudo Alemania
australiano
Terciopelo Costa Rica  Cirugia mayor Inyectable e  Dexmedetomidina
Inhalatoria Midazolam
Propofol
Isoflurano
Lora venenosa Costa Rica  Cirugia menor Inhalatoria Isoflurano

La anestesia inhalatoria sin premedicacién se aplicd en aves, ratas y erizos,

siendo un método comun por su facilidad de induccion, ajuste rapido de profundidad

anestésica y recuperacion veloz, pero, requiere analgesia adicional segun el

procedimiento (Wenger 2012). También se utiliz6é midazolam para toma de

radiografias en aves, ya que ofrece sedacién y relajacion muscular con minimos

efectos cardiovasculares, aunque no debe emplearse como Unico anestésico en

procedimientos mas complejos (Lierz y Korbel 2012; Doss y Mans 2021).
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Durante las cirugias de aves en la practica del Dr. Campos, se utilizaba
premedicacion antes de la anestesia inhalatoria. Aunque esta Ultima es la mas
utilizada en estas especies, el uso adicional de agentes inyectables a dosis
adecuadas, facilitan la induccion y permiten reducir el porcentaje de isoflurano
necesario en el mantenimiento de la anestesia sin afectar parametros vitales,
minimizando también sus efectos adversos, tal y como se observo en la pasantia
(Kubiak et al. 2016). Su uso, sin embargo, requiere evaluar el estado de salud del
animal y su capacidad para metabolizar medicamentos, algo que puede limitarse
en ausencia de disponibilidad por parte del tutor para realizar exdmenes previos
(Lierz y Korbel 2012).

En ambas pasantias, la premedicacidon en conejos y cobayos incluyé
combinaciones de a2 agonistas, opioides, benzodiacepinas y disociativos,
siguiendo protocolos congruentes con las opciones descritas por Wenger (2012)
para estas especies. Estas combinaciones permiten alcanzar una anestesia
efectiva, proporcionando sedacion, relajacion muscular y analgesia, con un corto
periodo de recuperacién, facilitado por el hecho de que la mayoria de estos
medicamentos cuentan con antagonistas especificos (Macha y Gobel 2014).

La seleccién del protocolo se ajustaba al paciente y al procedimiento a
realizar; por ejemplo, en la clinica de Hannover, para las chinchillas se utilizaba
comunmente la combinacion medetomidina-midazolam-fentanilo, mientras que en
procedimientos mas dolorosos se reemplazaba el midazolam por ketamina debido
a su buena analgesia somatica y su efecto sinérgico con la medetomidina (Macha
y Gobel 2014; Song et al. 2015).

En la clinica de Hannover y con el Dr. Campos, los opioides preferidos para

conejos y cobayos eran buprenorfina y butorfanol, respectivamente. Ambos se usan
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rutinariamente en pequefios mamiferos y son bien tolerados (Wenger 2012). Como
premedicacion, potencian los efectos de los anestésicos, reduciendo sus dosis
necesarias (Flecknell 2001). Aunque los opioides pueden causar depresion
respiratoria, hipoxemia y disminucion de la motilidad gastrointestinal (Schroeder y
Smith 2011; Deflers et al. 2022), estos efectos suelen ser leves y clinicamente poco
relevantes frente al beneficio de la analgesia, clave para el bienestar animal y la
prevencion del ileo gastrico asociado al dolor, al que estas especies son
especialmente susceptibles (Cooper et al. 2009).

En reptiles, se observd el uso de alfaxalona como sedativo para
procedimientos cortos en dos dragones barbudos. Este farmaco, cuya
farmacodinamia y farmacocinética han sido estudiadas en estas especies, se
considera ideal para este tipo de intervenciones (Shippy et al. 2023). A dosis
intravenosas mas altas, también actia como un buen inductor, similar al propofol,
utilizado para inducir a una serpiente terciopelo (B. asper) durante la pasantia en
Costa Rica. Este ultimo es el agente inductor mas comun en reptiles, ya que
proporciona inmovilizacién quimica confiable. En ambos farmacos, la profundidad
anestésica y los efectos de depresién cardiopulmonar son dosis-dependientes
(Sladky y Mans 2012a; Perrin y Bertelsen 2017).

Los anestésicos inyectables son mas dificiles de ajustar tras su
administracion en comparacion con la anestesia inhalatoria, especialmente cuando
no se dispone de antagonistas especificos (Lierz y Korbel, 2012). Por ello, es
esencial que el veterinario conozca en profundidad los agentes anestésicos, sus
ventajas y riesgos, para diseflar protocolos que maximicen los beneficios y
minimicen las dosis necesarias y los efectos adversos, priorizando siempre la

seguridad y el bienestar del paciente exaotico.
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3.4. Abordaje diagnostico y terapéutico de enfermedades en especies
exoticas.

3.4.1. Recoleccion de anamnesis y examen objetivo general

Durante la pasantia en la clinica de Hannover, se trabajo con 22 especies
de mascotas exéticas, abordando casos clinicas y chequeos de rutina (Anexo 5).
La mayoria de los casos correspondieron a mamiferos, seguidos por aves y reptiles.
Aunque no se recopilaron datos estadisticos especificos, la experiencia permitié
comprender la casuistica general y ampliar conocimientos. En contraste, la
colaboracion con el Dr. Campos incluy6 30 casos clinicos, con un andlisis detallado
de cada paciente. La mayoria de los casos correspondieron a pequefios mamiferos,

predominando los lagomorfos (43%) (Figura 6).
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Figura 6. Distribucion por orden taxonémico de las 30 mascotas atendidas en el
Gran Area Metropolitana, Costa Rica, durante la pasantia con el Dr. Campos del 01

de agosto al 28 de octubre del 2023.
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Esta tendencia coincide con observaciones de otras pasantias en Costa Rica,
como Garcia-Rivera (2022), donde los lagomorfos representaron el 40% de los
pacientes exoticos atendidos.

En pasantias internacionales, como las de Gutierrez-Murillo (2022) en
México y Vega-Solano (2013) en Alemania, también se registré una alta prevalencia
de lagomorfos. La casuistica veterinaria refleja indirectamente la popularidad de
estas especies como mascotas, aunque estudios de encuesta en Estados Unidos
de América y Gran Bretafia han evidenciado la brecha entre su popularidad y el
conocimiento de sus duefios para brindarles un manejo adecuado (Rooney et al.
2014; Mayer et al. 2017).

Este aprendizaje se adquiri6 en ambas pasantias, aunque se profundiz6
significativamente con el Dr. Campos. La ausencia de barrera linguistica permitio
recopilar informacion detallada durante la anamnesis de cada animal. Se encontro
que el 53% (16/30) de las mascotas exéticas requerian al menos una
recomendacion de ajuste en su manejo, siendo la composicion inadecuada de la
dieta el error mas comun identificado y la recomendacion mas frecuente en las tres

clases taxonémicas (Figura 7).
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Figura 7. Distribuciéon de recomendaciones de manejo segun grupo taxonémico y
tipo de recomendaciones aplicadas en el abordaje de casos en el Gran Area
Metropolitana, Costa Rica, durante la pasantia con el Dr. Campos del 01 de agosto

al 28 de octubre del 2023.

Entre los errores observados en la dieta de conejos y cobayos, destacaron
la administracion de heno en menor cantidad o frecuencia de la recomendada, el
exceso de concentrado y frutas, y en un caso, la inclusion de semillas y cereales.
Estos errores coinciden con lo reportado en encuestas realizadas a cientos de
propietarios de conejos, evidenciando la necesidad de fortalecer la educacion sobre
la importancia de una dieta rica en fibra, basada en heno y hierba, para garantizar
el bienestar de los animales (Rooney et al. 2014; Mayer et al. 2017). Esto subraya
el rol fundamental y constante de los veterinarios de exoéticos como educadores en

el manejo adecuado de sus pacientes.
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Durante las consultas se destacé como las dietas inadecuadas pueden
desencadenar diversas patologias en estas especies. En pequefios mamiferos, la
falta de heno esta asociada con problemas dentales, mayor riesgo de tricobezoares
por ingestion de pelo y motilidad gastrointestinal inadecuada, lo que puede derivar
en trastornos en el tracto digestivo (Clauss 2012). En psitacidos, el problema mas
frecuente es el consumo excesivo de semillas, especialmente de girasol, que,
aunque preferidas por estas aves, fomentan la selectividad alimentaria, limitan la
ingesta de otros componentes esenciales y no satisfacen sus requerimientos
nutricionales. Ademas, su alto contenido energético favorece el desarrollo de
obesidad, asi como, la gran cantidad de hongos productores de aflatoxinas pueden
inducir una aflatoxicosis en estos animales (Harper y Skinner 1998; Koutsos et al.
2001).

En ambas pasantias, el abordaje inicial de cada caso clinico, sin excepcion,
incluyé una anamnesis exhaustiva, que abarc6 no solo los signos clinicos
observados, sino también aspectos clave del manejo. Este paso crucial en la
practica veterinaria, especialmente con especies exobticas, no debe omitirse en
favor del examen fisico o técnicas diagndsticas, ya que la informacién
proporcionada por el propietario puede ser determinante para identificar las causas
subyacentes de los problemas, establecer recomendaciones de manejo y prevenir
futuros inconvenientes (Mitchell y Tully 2016).

Al observar la dinamica de atencion clinica de los casos, se obtuvo
experiencia en el examen fisico. Este seguia un enfoque sistematico y consistente
de cabeza a cola para garantizar que no se omitieran aspectos importantes, tal y
como recomiendan Mitchell y Vennen (2009). En mamiferos, incluia la condicion

corporal, peso, temperatura, ritmo y sonidos respiratorios, inspeccion de piel,
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mucosas, 0jos, oidos, narinas, cavidad oral, ganglios linfaticos y extremidades.
También se realizaba auscultacion cardiaca y pulmonar, junto con inspeccion,
palpacion y auscultacion abdominal. En aves, ademas, se revisaba la coana, la
calidad del plumaje y la cloaca; esta ultima también se evaluaba en reptiles.

La inspeccidon de la cavidad oral de conejos y cobayos en la clinica de
Hannover se realizaba mediante un otoscopio insertado por el diastema para
visualizar molares y premolares en sus superficies linguales y bucales. La
estudiante participd en la identificacion de hallazgos como sobrecrecimientos,
Ulceras y laceraciones, los cuales explicaban con frecuencia el signo clinico de
inapetencia. Este aprendizaje resaltd la importancia de una inspeccién completa de
la cavidad oral para detectar anomalias que podrian pasar desapercibidas sin un
examen detallado (Mitchell y Vennen, 2009).

La préctica diaria en la clinica de Hannover demostré que los desoérdenes
dentales son una causa frecuente de consulta en pequefios mamiferos, como lo
documenta la literatura (Capello 2004; Bohmer y Crossley 2011). Debido a su alta
prevalencia y al crecimiento continuo de los dientes en varias especies, la
correccion de estos problemas se ha convertido en un procedimiento rutinario
(Graham 2006). Aunque no se explord en profundidad la etiologia de estos
desordenes ni todos los métodos terapéuticos, la observacion de multiples
reducciones coronarias permiti6 comprender la destreza y el equipo necesarios
para realizarlas. Estos procedimientos no solo eliminan sobrecrecimientos, sino que
también ajustan el plano oclusivo al angulo adecuado, que varia segun la especie
(Graham 2006; Legendre 2016).

El limado de pico fue una de las practicas mas frecuentes durante la consulta

de aves en Hannover. Este procedimiento era necesario debido a que el
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sobrecrecimiento del pico puede comprometer el bienestar del ave, afectando su
acicalamiento y alimentacion (Bhadesiya et al. 2021). En las especies observadas,
el desgaste inadecuado se relacionaba principalmente con condiciones de jaula
inapropiadas, dietas deficientes o problemas hepaticos, aunque las causas también
pueden incluir malformaciones congénitas (Montesinos 2018). El procedimiento se
realizaba con una herramienta rotativa (Dremel®) y requeria un conocimiento
detallado sobre la forma y longitud especifica del pico de cada especie para
garantizar su correcto funcionamiento.

El examen fisico en reptiles, reforzado en el ICP, incluyé la evaluacién de la
condicion corporal e hidrataciéon en 25 individuos, seguido de una inspeccion
detallada de la cabeza desde el tubo de contencion para evitar mordeduras.
Posteriormente, se revisaron piel, musculatura, simetria corporal, cloaca y cola, vy,
con el uso de guantes, se palpo el cuerpo, excluyendo el extremo craneal, para
detectar anomalias internas.

Los hallazgos méas comunes fueron disecdisis en nueve individuos,
distensién localizada en cinco, distrés respiratorio en cinco y sobrepeso a obesidad
en cuatro. La disecdisis, o problemas con la muda, es una condicion frecuente en
serpientes en cautiverio, es la alteracion dermatolégica mas comin en estos
reptiles (Hoppmann y Barron 2007), con una etiologia multifactorial que puede
incluir mal manejo, deshidratacion o enfermedad subyacente (Stedman 2021).

La distension corporal, observada en algunos casos de serpientes, requirid
descartar causas comunes como la alimentacion reciente, pero también, otras mas
graves como tumores (Ladouceur 2021), infecciones locales (Harkewicz 2001) o

problemas gastrointestinales como impactacion o ingestion de cuerpos extrafios
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(Albuquerque 2013; Miller 2021; Maté 2022). Una evaluacion completa demanda
técnicas diagnosticas adicionales.

El distrés respiratorio en individuos del género Crotalus se asociéo con
posibles enfermedades respiratorias influenciadas por manejo inadecuado, estrés
y factores genéticos (Driggers 2000). En el ICP, su incidencia podria estar
relacionada con la dificultad de estos ejemplares, provenientes de zonas secas,
para adaptarse a condiciones de alta humedad, lo que favorece el crecimiento de
patégenos (Gomez 2015; Miller 2021).

Por ultimo, la obesidad, un desorden nutricional frecuente en serpientes en
cautiverio, se atribuy6 a un consumo energético excesivo y limitada actividad fisica.
Aungue el ICP regula la alimentacién y la dieta es la adecuada para la especie, se
tomoé la decisidn de ajustar el tamafio de las presas para evitar problemas asociados

a la obesidad, como disfuncion hepatica (Mitchell 2004; Mans y Braun 2014;).

3.4.2. Diagnéstico por imagenes

Durante la practica con el Dr. Campos, en la clinica de la Escuela Superior
de Medicina Veterinaria en Hannover y en el ICP, las imagenes diagnosticas
desempefiaron un papel central en el abordaje de los casos clinicos. Entre estas,
las radiografias y los ultrasonidos se destacaron como herramientas rutinarias y
fundamentales para el diagnéstico y descarte de enfermedades en las especies
atendidas.

En la préactica con el Dr. Campos, se realizaron diez radiografias y nueve
ultrasonidos, de los cuales solo dos individuos fueron sometidos a ambos estudios
con fines de control y chequeo general. El ultrasonido demostré ser util para

diagnosticar patologias en los sistemas gastrointestinal, reproductor, endocrino e
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inmune, mientras que la radiografia permitié identificar alteraciones como
distension gastrica asociada a ileo, ademas de evaluar el sistema

musculoesquelético (Cuadro 2).

Cuadro 2. Sistemas afectados y principales hallazgos mediante técnicas de imagen
diagndstica en pacientes evaluados en el Gran Area Metropolitana, Costa Rica,

durante la pasantia con el Dr. Campos del 01 de agosto al 28 de octubre del 2023.

Imagen
diagnéstica Clase Orden Sistema afectado Cantidad Hallazgos
Ultrasonido Mammalia Lagomorpha Gastrointestinal 1 Tiflitis e hipermotilidad intestinal
Reproductor 1 Tumor uterino
Rodentia Gastrointestinal 1 fleo, hipomotilidad
gastrointestinal
Reproductor 1 Quistes ovaricos
Carnivora Endocrino 1 Nédulo adrenal
Inmune 1 Linfoadenopatia abdominal
generalizada
Aves Psittaciformes Gastrointestinal 1 Absceso y perforacion de buche
Reptilia Squamata Gastrointestinal 1 Fecaloma
Mammalia Lagomorpha Gastrointestinal 1 Distencién estomacal, gas
Radiografia intestinal
Musculoesquelético 2 Fractura en femoral, Osteofitos
lumbares
Rodentia Gastrointestinal 1 Distencion estomacal con gas
Aves Psittaciformes Gastrointestinal 1 Radiopacidad aumentada

circundante al buche
Total 13

Los problemas gastrointestinales son frecuentes en conejos y cobayos
(DeCubellis y Graham 2013). En casos de estasis gastrointestinal, de origen
multifactorial, la radiografia y el ultrasonido son herramientas complementarias, ya
gue una no reemplaza a la otra (Varga 2015; Redrobe 2016). La radiografia permite
detectar distension gastrica, compresion de estructuras como el diafragma, cuerpos

extrafos (no siempre visibles) y acumulacion de gas que sugiera obstruccién
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(Lennox 2016). EIl ultrasonido, por su parte, evalia la motilidad intestinal, la
integridad de las paredes y signos de obstruccion (Redrobe 2016). Estos estudios,
junto con el examen fisico, la anamnesis y pruebas de sangre, son clave para un
diagndstico certero y un manejo adecuado (Decubellis y Graham 2013; Varga 2015).

El ultrasonido fue una herramienta clave para el diagnéstico de
enfermedades reproductivas comunes en estas especies. En el caso de los quistes
ovaricos en cobayos, que tienen una alta prevalencia, las radiografias presentan
baja especificidad, mientras que el ultrasonido es la modalidad de imagen preferida,
permitiendo identificar la pared del quiste, su contenido tipicamente anecoico, su
tamafo y su naturaleza frecuentemente multilocular (Bean 2013).

También se emple0 la ultrasonografia como técnica diagnostica principal en
la clinica de animales exoticos de Hannover para investigar patologias
reproductivas en aves con abdomen distendido y apatia. Los pacientes eran
inmovilizados manualmente, manteniéndolos de pie sobre la mesa de examen, y
se utilizaban los abordajes paraesternal caudal derecho y ventromedial,
inmediatamente caudal al esternén, segun lo descrito por Krautwald-Junghanns y
colaboradores (2017).

Esta es la técnica de eleccion para identificar masas de tejido blando,
salpingitis, coelomitis, foliculos y huevos laminados o deformados no calcificados,
mientras que las radiografias son ideales para detectar huevos calcificados. El
ultrasonido tiene limitaciones, y la tomografia computarizada, aunque costosa, se
muestra superior para diagnosticos complejos (Konicek et al. 2020). En la clinica,
el diagnostico definitivo a menudo requeria cirugia exploratoria, que en muchos
casos también era correctiva, permitiendo resolver el problema y confirmar el

diagnostico.
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También se adquirid6 conocimiento en la interpretacion de radiografias
aviares, abarcando tanto la apariencia normal como las principales anomalias. Este
aprendizaje se reforz6 mediante tres seminarios tedricos, impartidos en la sala de
estudio y reuniones del hospital en Hannover, que abordaron patologias comunes
diagnosticables por radiografia, sus hallazgos caracteristicos y su identificacion,
ilustrados con casos clinicos reales.

Durante esta misma pasantia se observaron varios casos en psitacidos
donde las radiografias se emplearon para el diagnostico y monitoreo de aspergilosis
pulmonar. Fischer y Lierz (2015) sefialan que las radiografias son Uutiles para
identificar opacidades pulmonares, densidades en sacos aéreos y masas
respiratorias, aunque no son suficientes para un diagnéstico definitivo, requiriendo
pruebas complementarias como cultivos o histopatologia. Ademas, como destaca
Girling (2005), son valiosas para evaluar la severidad de la afeccion. El enfoque
diagnéstico integra imagenes, exdmenes de sangre, historia clinica enfocada en
factores predisponentes y la evaluacién de los sintomas.

También se vio la utilidad de la radiografia para el diagndéstico de tumores
renales en periquitos australianos, una condicion frecuente en esta especie,
especialmente en machos (Reavill 2004). La pérdida de peso y la falta de apoyo en
una extremidad eran signos claves que orientaban a su sospecha en el hospital de
Hannover y se utilizaba la posiciéon de la molleja como punto anatémico de
referencia en las imagenes radiograficas para evaluar cambios en el tamafio renal.
Krautwald-Junghanns y Pees (2011) sugieren complementar el diagnostico con
medio de contraste, lo que permite definir con mayor precision el desplazamiento

del sistema gastrointestinal. En estos casos, la vista radiografica lateral se
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considera mas efectiva para el diagnostico que la ventrodorsal (Simova-Curd et al.
2006).

Se patrticip6é en la toma de imagenes por tomografia computarizada (CT)
exclusivamente en pequefios mamiferos, utilizandola principalmente para
diagnosticar patologias de cabeza. Esta técnica permitié precisar diagndésticos
diferenciales, seleccionar tratamientos adecuados y planificar cirugias en caso
necesario. A diferencia de las radiografias, cuya resolucion limitada dificulta la
diferenciacion de tejidos blandos, y del ultrasonido, con su penetracion restringida,
la CT ofrece una evaluacién detallada de problemas como maloclusiones,
infecciones apicales, abscesos, exoftalmia, y la extensién de afecciones como rinitis
y otitis (Veraa y Shoemacker 2013).

En el ICP también se hizo uso de imagenes diagnosticas en seis individuos.
Se particip6 del estudio ecografico en cinco serpientes, dirigido por el Dr. Leonel
Altamirano Silva, médico veterinario de practica privada que realiza estudios de
imagenes de forma ambulatoria. Ademas, un individuo de Lachesis stenophrys fue
trasladado a la Escuela de Medicina y Cirugia Veterinaria San Francisco de Asis
para realizar radiografias, cuyo objetivo fue descartar retencién de huevos posterior
al desove.

Mediante ultrasonido, se identificé sedimento biliar en un individuo y, en otro,
se evalud la distension corporal, definiendo la presencia de una estructura con
contenido anecogénico y de baja celularidad, lo que sugirié un quiste complejo o
neoplasia hepatica. También se realiz6 una citologia guiada por ultrasonido de una
masa subcutanea cerca de la cloaca de otro individuo, asegurando precision en la
toma de muestras representativas, y se llevé a cabo una puncién en la estructura

quistica para obtener una muestra estéril.
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La ultrasonografia demostro ser una herramienta clave para evaluar 6rganos
viscerales y diferenciar entre masas quisticas y sélidas en reptiles. Sin embargo, su
interpretacion depende de la experiencia del operador y del conocimiento de la
anatomia y patofisiologia especificas (Schumacher 2001). A pesar de la escasa
literatura sobre ultrasonografia en serpientes, es recomendable establecer un
banco de imagenes por especie para futuras referencias (Schumacher 2001; da

Silva et al. 2023).

En el estudio radiografico, que incluyo vistas ventro dorsales y laterolaterales
del tercio posterior de la serpiente, no se observaron alteraciones ni presencia de
huevos. La radiografia sigue siendo util para diagnosticar retencion de huevos y

determinar su numero y localizacién en reptiles (Schumacher 2001).

3.4.3. Terapéutica

3.4.3.1. Terapia medicamentosa

En el 40% (12/30) de los pacientes exéticos atendidos por el Dr. Campos, se
emplearon farmacos como parte del tratamiento. El tipo de medicamento mas
utilizado fue el antiinflamatorio no esteroideo (AINE) meloxicam, seguido de
enrofloxacina, seleccionado como antibiético de eleccién para el tratamiento de
infecciones y manejo postquirargico cuando existe un considerable riesgo de
infeccion. Asimismo, se empled0 metoclopramida en numerosos casos COmMo
procinético en conejos y cobayos. Ademas, en un caso altamente sugestivo de
infeccion por Encephalitozoon cuniculi, se prescribio el uso de fenbendazol y

meclizina.
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Meloxicam es un analgésico y antiinflamatorio de eleccion en muchas
especies exoticas. Posee la ventaja que, al tener una accion preferencial sobre las
ciclooxigenasas-2 (COX-2) su tolerabilidad gastrointestinal es mejor frente a otros
AINEs no selectivos (Tacca et al. 2002). En conejos, su farmacocinética ha sido
ampliamente estudiada, recomendandose una dosis de 1 mg/kg, mayor que en
otras especies (Fredholm et al. 2013). Ademas, se ha demostrado que su uso
prolongado por via oral, hasta por un mes, es seguro (Delk et al. 2014).

El manejo adecuado del dolor en conejos y cobayos fue fundamental en
pacientes postquirdrgicos durante ambas pasantias en la clinica de exéticos,
debido a su alta susceptibilidad a enfermedades gastrointestinales potencialmente
mortales, ya que el dolor disminuye la motilidad intestinal y el consumo de alimento,
lo que puede desencadenar estos problemas (Barter 2011). En estos casos,
meloxicam ha demostrado ser tan efectivo como la buprenorfina para el alivio del
dolor en conejos (Cooper et al. 2009). No obstante, Ritzman (2014) destaca la
importancia de un enfoque multimodal para el manejo del dolor en estas especies.

El uso de metoclopramida como procinético es una practica comdn en estas
especies, indicado tanto para estimular la motilidad intestinal en casos de reduccion
en la deposicién de heces como de forma preventiva postquirdrgica para evitar el
ileo paralitico (Harcourt-Brown y Chitty 2016). En la clinica de Hannover, el manejo
postquirargico y post anestésico también integraba fluidoterapia y alimentacion
asistida, medidas esenciales para prevenir complicaciones gastrointestinales,
conforme a las recomendaciones de Ritzman (2014). Durante la pasantia, la
estudiante adquirié experiencia practica en la administracion de estos tratamientos,

consolidando sus habilidades en el cuidado y manejo de estas especies.
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En aves, el meloxicam es el antiinflamatorio y analgésico de eleccion.
Aunque se ha estudiado su farmacocinética y farmacodinamia en varias especies,
la diversidad de pacientes en esta clase dificulta su aplicacion uniforme, por lo que,
aun hoy, se recurre a extrapolaciones entre érdenes o al uso empirico de dosis
(Carpenter y Harms 2023). Las investigaciones han evidenciado diferencias
farmacocinéticas significativas entre especies, resaltando la necesidad de estudios
especificos y de evaluar cuidadosamente los posibles efectos adversos (Baert y
Backer 2003).

En la clinica de Hannover, muchas aves internadas presentaban problemas
reproductivos, como retencion de huevos, priorizandose el manejo conservador o
la estabilizacion previa a cirugia. El tratamiento incluia analgesia con meloxicam y
la administracion de gluconato de calcio por su frecuente deficiencia como causa
del problema (Stout 2016). Ademas, se estabilizaban con fluidoterapia,
alimentacion forzada con sonda en el buche en caso de anorexia, un ambiente con
temperatura controlada, y lactulosa para facilitar la evacuacion de heces, dificultada
por el huevo. Durante la pasantia, se adquiri6 experiencia en alimentacion forzada,
administracion de fluidos y aplicacion de medicamentos en aves.

La enrofloxacina fue el antibiético mas utilizado en pequefios mamiferos
durante ambas pasantias. El uso de antibioticos en conejos, cobayos y chinchillas
plantea el desafio de evitar disbiosis, una complicacion potencialmente fatal que
limita las opciones disponibles (Hedley 2018). Este antibacteriano destaca por su
amplio espectro de accién y menor riesgo de causar esta condicion (Mitchell 2006).
Segun la literatura, la seleccion del antibidtico en estas especies depende de la
preferencia del clinico y las restricciones legales del pais. No obstante, se procura

basar los tratamientos en un conocimiento adecuado de los patégenos mas



54

comunes, apoyandose, en la medida de lo posible, en cultivos y antibiogramas
(Harcourt-Brown y Chitty 2016; Hedley 2018).

En el departamento de aves en Hannover, se empleaban cominmente dos
antimicrobianos para tratar infecciones fangicas. La anfotericina B se utilizaba para
la infeccion gastrointestinal causada por la levadura Macrorhabdus ornithogaster,
la cual causa una enfermedad comun en periquitos australianos (Melopsittacus
undulatus), mientras que el voriconazol era el medicamento elegido para casos de
aspergilosis pulmonar (Pustow y Krautwald-Junghanns 2017).

La informacion sobre la farmacocinética, farmacodinamia y eficacia de la
anfotericina B en aves sigue siendo limitada. No obstante, este medicamento es
considerado el tratamiento de eleccién contra M. ornithogaster por su accion
fungicida y amplio espectro de actividad (Baron et al. 2018). Aunque se ha
observado una reduccion significativa de la levadura tras su uso, la eficacia del
tratamiento varia considerablemente entre individuos, y los signos clinicos suelen
reaparecer en casos crénicos o avanzados (Ledwon et al. 2016; Pustow y
Krautwald-Junghanns 2017;). Estas limitaciones, junto con la duracién prolongada
del tratamiento y sus resultados inconsistentes, subrayan la necesidad de realizar
mas estudios que permitan desarrollar alternativas terapéuticas mas eficaces
(Baron et al. 2018).

El voriconazol es un triazol de segunda generacion con alta actividad frente
a Aspergillus spp. y una de las alternativas mas innovadoras para el tratamiento de
la aspergilosis en aves exoticas. Su farmacocinética ha sido estudiada en psitacidos;
sin embargo, aun son necesarios estudios controlados que respalden su eficacia,
ya que los estudios retrospectivos deben interpretarse con cautela (Sanchez-

Migallon Guzman et al. 2010; Flammer et al. 2024; Hinkle y Mans 2024). Entre sus
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ventajas destaca que, aunque los azoles son conocidos por su potencial
hepatotoxicidad, el voriconazol suele ser bien tolerado por especies particularmente
susceptibles, como el loro gris africano (Psittacus erithacus). No obstante, se
recomienda un monitoreo regular de los valores hepaticos durante su
administracion (Krautwald-Junghanns et al. 2015).

En el ICP, la enrofloxacina fue el antibiético de eleccion por su accién frente
a la mayoria de los patégenos grampositivos y gramnegativos aislados en reptiles,
aunqgue los estudios de su farmacocinética son limitados (Mitchell 2006). Para la
inflamacion y el dolor en serpientes, se uso ketoprofeno, un AINE no selectivo de
COX. La variabilidad en la expresion de las ciclooxigenasas (COX) encontrada en
procesos inflamatorios en reptiles podria influir en la eficacia del tipo de AINE
seleccionado, aunque este aspecto requiere mayor investigacion (Ting et al. 2022).
Estudios en dragones barbudos indican que el ketoprofeno es seguro a las dosis
actualmente utilizadas, aunque la evidencia sobre su eficacia y farmacocinética en
reptiles sigue siendo escasa (Vigneault 2022; Sladky y Mans 2012b).

Ademas del tratamiento farmacolégico, el manejo terapéutico integral incluye
intervenciones no farmacoldgicas que también son esenciales para el bienestar
animal. Por ejemplo, en casos de disecdisis de serpientes en el ICP, se realizaban
bafios tibios en agua con clorhexidina. Aunque este signo es inespecifico y requiere
un abordaje diagndstico para identificar su causa subyacente, este tipo de manejo
es fundamental. En particular, el tratamiento tiene un componente preventivo clave,
ya que la retencién de mudas puede derivar en complicaciones como constricciones

cutaneas o infecciones secundarias (Vogelnest 2017).
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3.4.3.2. Terapia quirargica

Se particip6 en diversas cirugias realizadas en mascotas exéticas, siendo la
mayoria de las observadas con fines curativos, ya que respondieron a casos en los
gue una terapia medicamentosa no era suficiente para obtener resultados
favorables. En Hannover se observaron 16 procedimientos quirdrgicos, de los

cuales el 50% (8/16) correspondieron a aves (Cuadro 3).

Cuadro 3. Distribucién y propositos de las cirugias realizadas durante la pasantia
en la Clinica de Mascotas, Reptiles y Aves de la Escuela Superior de Medicina

Veterinaria de Hannover, Alemania, del 01 de febrero al 31 de marzo 2023.

Clase Procedimiento Cantidad Propésito
Mammalia Enucleacién 1 Curativo: remocion érgano
necrotico
Ablacién parcial de canal 1 Curativo y preventivo: curar la
auditivo infeccion existente y evitar la

progresion hacia infecciones
cronicas/ recurrentes

Apicectomia 1 Curativo: eliminar infeccion y
preservar la funcionalidad del
diente afectado

Ovariohisterectomia (OVH) 1 Electivo
Correccioén de hernia 1 Curativo y preventivo
Amputacién de dedo 1 Curativo: remocion de tejido
necrético
Aves Celiotomia 7 Curativo: remocion de huevos

laminados en tracto reproductor
Osteosintesis 1 Curativo: correccion de fractura

Reptilia Extirpaciéon de masa cutanea 2 Electivo

Total 16
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La cirugia mas observada fue la celiotomia en aves, realizada con el objetivo
de remover huevos laminados retenidos en el oviducto. En la mayoria de los casos,
se empled la salpingotomia, un procedimiento que permitio extraer el material
caseoso sin necesidad de extirpar el 6rgano. Sin embargo, en casos de salpingitis
severa, se opto por la salpingohisterectomia como solucién definitiva, tal como lo
respalda la literatura para estos escenarios, incluyendo dafio tisular extenso,
coelomitis grave o problemas recurrentes (Mehler y Bennet 2022; Konicek et al.
2020).

Todos los procedimientos se realizaron en gallinas, esto debido a que es una
especie en la que los problemas reproductivos son particularmente frecuentes. Esto
se debe a su elevada frecuencia de ovulacion, consecuencia de la seleccion
genética ejercida durante siglos para maximizar su produccion de huevos. Incluso
cuando son mantenidas como mascotas, estas caracteristicas reproductivas no
desaparecen, lo que las predispone a diversas patologias asociadas (Raftery y
Jones 2019).

Cabe destacar que, debido a esta predisposicién, en el hospital se aplica de
manera rutinaria un tratamiento preventivo con implante subcutaneo de deslorelina
(Suprelorin®), un agonista de la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) que
reduce la produccion de la hormona foliculoestimulatne (FSH) y luteinizante (LH),
previniendo asi la ovulacion (Raftery y Jones, 2019). Este tratamiento tiene como
objetivo prevenir la produccion de huevos y, con ello, evitar problemas como su
retencion. Ademas, la deslorelina presenta una duracion de accion mas prolongada
en comparacion con formulaciones de corta duracion, como la leuprolida. Es una

alternativa menos invasiva y mas economica que las cirugias reproductivas, las
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cuales implican mayores riesgos y complicaciones, especialmente en aves
pequefias (Mans y Pilny 2014).

Los procedimientos electivos durante esta pasantia fueron una
ovariohisterectomia (OVH) en una coneja y dos extirpaciones de masas cutaneas
en dragones barbudos. Aunque consideradas electivas, muchas de estas lesiones
cutdneas en esta especie son malignas, como los carcinomas de células
escamosas (Kubiak et al. 2019). Sin estudios histopatologicos por decision de los
propietarios, estas cirugias pudieron cumplir un rol preventivo o curativo,
destacando la importancia de tratar cualquier masa sospechosa de forma oportuna.

Durante la pasantia con el Dr. Campos, se asistio en seis cirugias, siendo
todas curativas, incluida la OVH en una coneja con una masa mamaria y un tumor

uterino (Cuadro 4).

Cuadro 4. Distribucién y proposito de las cirugias realizadas en el Gran Area
Metropolitana, Costa Rica, durante la pasantia con el Dr. Campos del 01 de agosto
al 28 de octubre del 2023.

Clase Procedimiento Cantidad Propdsito

Mammalia  Mastectomiay OVH 1 Curativo, eliminacion de
neoplasia mamaria y uterina

Aves Amputacion de Ala 1 Curativo, remocién de ala con
fractura expuesta y necrosis

Remocion de absceso 1 Curativo
Reparacion de buche 1 Curativo, reparacion de
ruptura de buche por cuerpo
extrafio
Reptilia Enterotomia 1 Curativo, remocién de

fecaloma sin resolucion
medicamentosa

Colecistectomia 1 Curativo y preventivo
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Total 6

Es posible que se tratara de un adenocarcinoma uterino, patologia comuan
en conejas no esterilizadas y puede estar asociado con tumores mamarios debido
a desequilibrios hormonales prolongados (Harcourt-Brown 2017). Aunque no se
confirmé histopatolégicamente, es probable que ambas lesiones estuvieran
relacionadas, lo que resalta la importancia de la esterilizacion temprana para
prevenir estas patologias.

Aunque el enfoque de la pasantia no fue especificamente quirdrgico, la
observacion de diversos procedimientos permiti6 adquirir conocimientos valiosos
sobre la cirugia como alternativa terapéutica o Gnica opcién en ciertas patologias.
Ademas, se comprendio el propdésito detrds de cada intervencion y se aprecio6 la
diversidad de técnicas quirargicas actualmente disponibles en estas especies, un

campo que continla especializandose y desarrollandose (Bennett y Pye 2022).

3.5. Toma de muestras y necropsias en animales silvestres y exéticos.

3.5.1. Toma de muestras

3.5.1.1. Muestras de sangre

Se adquirié practica en la toma de muestras de sangre en conejos y cobayos
en la clinica de Hannover. En conejos, la técnica mas frecuente fue la puncién de
la arteria auricular. Se golpea suavemente el recorrido de la arteria para facilitar la
vasodilatacion y se limpia con alcohol (Moore et al. 2015). Luego se introduce una

aguja calibre 22-23 y se recoge la muestra por goteo. En la préactica con el Dr.
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Campos, se preferia la puncién en la vena auricular marginal con un catéter de

calibre 24-26, aplicando presion en la base de la oreja para aumentar el diametro

venoso (Cuadro 5).

Cuadro 5. Sitio de toma de muestras sanguineas observados en las diversas

especies y materiales utilizados en la Clinica de Mascotas, Reptiles y Aves de la

Escuela Superior de Medicina Veterinaria de Hannover, Alemania, del 01 de

febrero al 31 de marzo 2023 y en el Gran Area Metropolitana, Costa Rica, durante

la pasantia con el Dr. Campos del 01 de agosto al 28 de octubre del 2023.

Especie Ubicacion de Sitio de toma de muestra Materiales
pasantia
Conejo Hannover, Arteria auricular central y safena Agujas de 22-23 G sin
Alemania conector plastico
Costa Rica Vena marginal auricular y safena  Catéter de 24-26 G
Cobayos Hannover, Vena safena Agujas de 23 G sin
Alemania conector plastico
Aves Hannover, Vena basilica Agujas de 25-29G con
Alemania jeringas de 1mL
Costa Rica Vena medial metatarsal 'y Catéter de 24-26 G,
basilica 2 Agujas de 25-29G con
jeringas de 1mL?
Tortugas Hannover, Vena coccigea dorsal Agujas de 25G con
Alemania jeringas de 1mL
Serpientes Costa Rica (ICP) Vena coccigea ventral Agujas 23G con

jeringas de 3 ml

Estas dos opciones de toma de muestra sanguinea son las mas utilizadas,

ya que otros sitios requieren una restriccion mas incomoda y estresante para el

animal (Moore et al. 2015). El flujo sanguineo venoso suele ser lento, lo que

aumenta el riesgo de coagulacion y colapso de la vena debido a su baja elasticidad,
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dificultando la extraccion en algunos casos; en cambio, la muestra arterial presenta
mayor riesgo de trombosis y necrosis cutanea (Hein 2014; Wang et al. 2020). A
pesar de esto, ambas técnicas fueron efectivas para obtener pequefos volimenes
de sangre. Ademas, se ha demostrado que la sangre arterial puede reemplazar a
la venosa para el analisis de valores bioquimicos (Wang et al. 2020).

La practica de toma de muestras en cobayos se realizo en la vena safena
lateral, el vaso de primera eleccion en esta especie (Glockner 2015). Para ello, el
cobayo se coloca en decubito esternal sobre la mesa, con la pata trasera extendida
fuera del borde y se aplica un torniquete por encima de la articulacién de la rodilla.
Una vez localizada la vena, se introduce la aguja. En casos de dificil visualizacion,
se sigue la posicion anatémica lateral a la articulacion tarsal (Zimmerman et al.
2015). El conector plastico de la aguja solia romperse en estos casos, lo cual es
recomendable para evitar la coagulacion prematura de la muestra (Glockner 2015).

En reptiles, se observd la toma de muestra de la vena coccigea dorsal en
tortugas en la clinica de Hannover. Aunque esta venopuncién es comun, conlleva
riesgo de contaminacion con linfa y liquido cefalorraquideo. La vena yugular es
preferida para minimizar este riesgo; sin embargo, su uso es mas viable en
animales muy enfermos o anestesiados, ya que permite manipular el cuello con
menor riesgo de estrés o lesion cervical (Divers 2019).

En el ICP, se utiliza la vena coccigea ventral como sitio de venopuncion
principal en serpientes, realizandose detras de la doceava escama subcaudal para
evitar dafar los hemipenes en machos (Kanda y Brandéo 2021). Esta venopuncion
es segura si se realiza con precision, aunque la recoleccion puede ser dificil en
especies con vasos pequefios. En cascabeles, la recoleccion es mas sencilla

gracias a sus grandes vasos coccigeos ventrales, resultado de sus colas
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musculosas (Stacy et al. 2019). Otra opcién en serpientes es la venopuncion
intracardiaca, pero debe realizarse con extremo cuidado para evitar laceraciones y
hemorragias (Divers 2019).

En la clinica de Hannover se observo que el sitio preferido para la toma de
muestra de sangre en aves era la vena basilica (ubicada en la parte interna de ala),
una de las tres opciones recomendadas junto con la yugular y la metatarsiana (Dyer
y Cervasio 2008). La vena basilica es util para volumenes pequefios, como la
metatarsiana, pero es mas fragil y susceptible a hematomas en comparacién con
las otras venas. Sin embargo, la pérdida de sangre en este sitio no representa un
riesgo vital como en la yugular (Chitty 2018). Por seguridad, la clinica optaba
rutinariamente por anestesiar al ave, lo cual reduce el movimiento y el estrés,

facilitando la extensién del ala.

3.5.1.2. Muestreo de anfibios con fines investigativos

En las giras de muestreo de anfibios del ITAW, se utilizaba el hisopado de
piel, un método recomendado por su alta sensibilidad en la deteccioén del hongo B.
dendrobatidis y B. salamandrivorans, ademas de ser no invasivo y adecuado para
estudios de campo (Hyatt et al. 2007). Las areas de muestreo incluian las
superficies ventrales de las extremidades y el abdomen, seleccionadas para
minimizar falsos negativos, ya que el hongo muestra una mayor intensidad de
infeccion en estas zonas especificas (Brem et al. 2007; North y Alford 2008).

El muestro en cada zona seguia un orden fijo y se realizaban cinco frotados
por area, un numero adecuado segun el protocolo para la deteccién del hongo en
estas especies (Brem et al. 2007; Hyatt et al. 2007). Se cuidaba de no lastimar la

piel y, al terminar, el hisopo se introducia en un tubo Eppendorf®, quebrando su
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extremo para cerrar el vial. En estos muestreos, es fundamental una metodologia
clara y repetible entre los miembros del equipo para no afectar los resultados (Hyatt
et al. 2007).

La bioseguridad fue una prioridad en estas giras y durante todo el proceso
de muestreo, cuidandose desde la preparacion del equipo y la vestimenta antes de
cada salida. Todos los implementos eran lavados y desinfectados dias antes y se
almacenaban en una habitacion limpia, subiéndolos luego a un camion previamente
desinfectado. Al llegar al sitio de muestreo, se colocaban las botas desinfectadas,
gue regresaban al camién al finalizar. Esto es fundamental para evitar la
diseminacion del agente a través del calzado o equipo. Ademas, la seleccion de
botas de hule fue adecuada por su facilidad de limpieza y desinfeccion (Kast y
Hanna 2008).

Ademas, se utilizé un par de guantes de nitrilo por manipulacion y muestreo
de cada individuo para evitar la transferencia del hongo, siguiendo las
recomendaciones de bioseguridad para el muestreo en anfibios (Wilkinson 2015a).
La eleccién de guantes de nitrilo concuerda con lo recomendado por Méndez y
colaboradores (2008), quienes demostraron que los guantes de nitrilo tienen un
efecto fungicida superior al de los guantes de latex. Sin embargo, el contacto y el
lavado con etanol o agua disminuyen este efecto, por lo que el protocolo de

muestreo recomendado sigue siendo cambiar de guantes entre cada individuo.

3.5.1.3. Toma y procesamiento de muestras de heces de serpientes

En el ICP se recolectaron 45 muestras fecales provenientes de individuos de
diversas especies, de las cuales el 64% (29/45) resultaron positivas para parasitos

(Cuadro 6).
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Cuadro 6. Distribucidon de muestras fecales de serpientes positivas y tipos de

parasitos analizados en el Laboratorio de Parasitologia de la Escuela de Medicina

Veterinaria de la Universidad Nacional de Costa Rica durante la pasantia en el

Instituto Clodomiro Picado, Universidad de Costa Rica del 07 de junio al 21 de julio

2023.
Especie Muestras Muestras Muestras con Parasitos
tomadas positivas (%) multiples tiposde encontrados
parasitos (%)

Atropoides picadoi 15 86.6 73.3 Cestodos
Coccidios
Oxiuridos

Micrurus nigrocinctus 9 55.5 0 Coccidios
Strongyloides
Capillaria

Crotalus simus 7 71.4 57.1 Cestodos
Coccidios
Oxiuridos

Bothriechis lateralis 7 42.8 0 Coccidios

Lachesis stenophrys 3 33.3 33.3 Cestodos
Oxiuridos

Cerrophidion sasai 2 50 0 Coccidios

Micrurus 1 0 0 N/A

mosquitensis

Bothrops asper 1 100 0 Coccidios

Total 45 64.4 35.5
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Algunas muestras se obtuvieron durante la examinacion fisica, pero la
mayoria se recolectaron durante las labores de limpieza de recintos. Esto explica
por qué ciertas especies, como A. picadoi, fueron muestreadas con mayor
frecuencia, dado que se participo en el mantenimiento rutinario de sus areas.

Solo se recolectaron muestras con apariencia fresca, las cuales fueron
identificadas y almacenadas a una temperatura de 4°C. Posteriormente, se
transportaron semanalmente en una hielera al Laboratorio de Parasitologia de la
Escuela de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional de Costa Rica para su
procesamiento. Las muestras se analizaron mediante la técnica de flotacion
gravitacional utilizando solucién de azucar Sheather con una gravedad especifica
de 1.2, segun lo descrito por Zajac et al. (2021).

Esta solucion se considera ideal para la extraccion de la mayoria de los
huevos y ooquistes, ya que no se cristaliza y no deforma la mayoria de los huevos
de helmintos ni ooquistes (Broussard 2003). No se utilizé la técnica de frotis fecal
directo, recomendada para la identificacion de trofozoitos de protozoarios, debido a
que las muestras no eran suficientemente frescas y este método requiere
examinacion en menos de 30 minutos tras la recoleccion (Wellehan y Walden 2019;
Zajac et al. 2021).

Dentro de las muestras positivas, el hallazgo mas predominante fue la
presencia de ooquistes de coccidios en un 83% (24/29) de ellas. Entre los coccidios
gue comunmente afectan a serpientes se encuentran géneros como Isospora y
Eimeria, y es probable que los ooquistes observados pertenecieran a alguno de
estos, aunque no fue posible diferenciarlos debido a que no estaban esporulados;

no obstante, las recomendaciones de control son las mismas (Hernandez-Divers
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2006). Su ciclo de vida es directo, lo que los convierte en parasitos mas viables en
cautiverio en comparacion con aquellos de ciclo indirecto (Wellehan y Walden 2019).

Los ooquistes estuvieron presentes en casi todas las especies muestreadas
y en seis de los siete cuartos evaluados, indicando una situacién extendida en el
centro. Los protocolos de tratamiento, basados en medicamentos coccidiostaticos,
requieren dosis repetidas (Mitchell 2007), lo que implica riesgos para el personal en
el manejo de especies venenosas y no garantiza la eliminacion del parasito. Por
ello, se recomienda priorizar la limpieza y desinfeccion de recintos y equipo, asi
como evitar el traslado de animales a espacios no higienizados como medidas clave
para su control (Pasmans et al. 2008).

La presencia de muestras multiparasitarias con coccidios, oxiuridos y
cestodos se detectd exclusivamente en A. picadoi, C. simus y L. stenophrys, incluso
cuando algunos individuos de estas especies se encontraban en diferentes cuartos
del ICP. La parasitosis por cestodos en serpientes generalmente requiere un ciclo
indirecto complejo que involucra uno o méas huéspedes intermediarios, lo que la
hace poco factible en cautiverio (Hernandez-Divers 2006; Mitchell 2007; Zajac et al.
2021). Por su parte, los oxiuridos, pertenecientes a la superfamilia Oxyuroidea, son
poco comunes en serpientes y usualmente no patogénicos (Mitchell 2007,
Hernandez-Divers 2006).

Dado lo anterior, es posible que estos hallazgos reflejen pseudoparasitos
provenientes de los roedores consumidos como presas, ya que las especies con
estos hallazgos comparten la caracteristica de que se alimentan de ratas y ratones
grandes. La presencia de pseudoparasitos es comun en reptiles que consumen
este tipo de dieta y su distincibn con parasitos reales de estas especies es

importante, ya que estos no requieren tratamiento (Wellehan y Walden 2019).
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Las medidas tomadas de los huevos en el laboratorio para identificar
oxiuridos como Syphacia obvelata y Aspiculuris tetraptera, asi como cestodos del
género Hymenolepis, todos comunes en roedores siguieron las recomendaciones
de Zajac et al. (2021). Esto coincide con lo encontrado por Calderén-Marin (2012),
quien identificd parasitos congruentes con los géneros Aspiculuris y Hymenolepis
en C. simus y B. asper en el ICP, confirmando su origen en los roedores utilizados
como alimento mediante frotis directos.

Trabajos previos en el ICP han buscado establecer programas de
desparasitacion, como el trabajo de Villalobos-Marin (2013), concluyendo en este
gue ademas del uso de medicamentos, es esencial la limpieza adecuada de los
recintos, especialmente para parasitos con ciclos directos. También resulta
fundamental evaluar las presas y realizar analisis coproparasitolégicos para
implementar un control efectivo.

La toma y procesamiento de muestras en serpientes permiti6 no solo
desarrollar habilidades en la identificacion de parasitos, sino también resaltar la
importancia de estos estudios en colecciones de animales en cautiverio. Mas alla
de evaluar la eficacia de tratamientos y protocolos desparasitantes, estos analisis
permiten identificar desafios relacionados con la bioseguridad y la calidad de las

presas ofrecidas.

3.5.2. Necropsias

Se colaboré en la realizacion de necropsias en la clinica de Hannover, el
ITAW y el ICP, sumando un total de 19 especies (Anexo 6). Las necropsias en la
clinica se llevaron a cabo en pacientes fallecidos que se mantenian para su

diseccion por los estudiantes, facilitando el aprendizaje de anatomia y el
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reconocimiento de enfermedades en diversas especies. Sin embargo, esta destreza
se consolido en los institutos de investigacion, donde las necropsias seguian un
protocolo minucioso y estandarizado por especie, lo cual es indispensable para
poder realizar analisis exhaustivos y repetibles cuando se quieren estudiar
poblaciones o grupos de animales.

En el ITAW, la experiencia en necropsias se centré6 en mamiferos marinos y
anfibios, con la participacion en la diseccion y toma de muestras de 26 individuos

(Figura 8).
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Figura 8. Distribucion de necropsias por especie durante la pasantia en el Instituto
de Investigaciéon de Vida Silvestre Terrestre y Acuatica de la Escuela Superior de

Medicina Veterinaria de Hannover, Alemania, del 05 de abril al 31 de mayo del 2023.

Las especies mas frecuentemente necropsiadas coinciden con aquellas en
las que el centro se especializa debido a su ubicacién geografica y relevancia: la

foca comun (Phoca vitulina), la foca gris (Halichoerus grypus) y la marsopa comudn
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(Phocoena phocoena). Estas especies representan a los pinnipedos mas comunes
en el Mar de Wadden y el Mar Baltico, respectivamente (Lundstrém et al. 2007;
Siebert et al. 2012). Por su parte, la marsopa comun es el cetaceo mas abundante
en el Mar del Norte aleman y registra el mayor numero de varamientos
documentados en la region (Kinze et al. 2021).

Todas las necropsias de los individuos en categoria de descomposicion uno
0 dos segun lo descrito por ljsseldijk y colaboradores (2019), incluian cuatro
componentes clave: la recoleccion de datos de antecedentes, el examen externo
de la carcasa, el examen interno y la toma de muestras.

En el examen externo se pesaba el animal, se describian lesiones externas
a detalle, se determinaba la condicion corporal, se tomaban medidas morfométricas
de acuerdo con el protocolo y se realizaban incisiones para medir el grosor del tejido
adiposo hipodérmico. En focas, se realizaba una incisién ventral a nivel del esternén
y otra dorsal a la altura del centro de las escapulas. En la marsopa comun, las
incisiones se hacian en tres niveles: detras de la aleta pectoral, craneal y caudal a
la aleta dorsal, con mediciones dorsales, laterales y ventrales en cada nivel. Esta
practica es crucial en mamiferos marinos para evaluar sus reservas energéticas y
la disponibilidad de alimento, ademas de reflejar variaciones en la condicion
corporal en relacion con la edad, el sexo y factores estacionales (Siebert et al. 2022;
Stepien et al. 2023).

En los individuos con diseccion y examen interno completo, se iniciaba con
una incision en la linea media ventral desde la mandibula hasta el ano, y luego se
buscaba separar la capa de grasa del musculo. Para evaluar el tejido y grasa
subcutanea a profundidad, se realizaban incisiones cuadrangulares, con lineas

perpendiculares entre si, lo que permite evaluar distintos puntos y detectar lesiones,
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cambios de color, hemorragias o quistes parasitarios que podrian no ser visibles
sin una revision exhaustiva (Lehnert et al. 2014; ljsseldijk et al. 2019).

En la examinacion interna, se iniciaba con la cavidad abdominal, retirando
los 6érganos en bloque y anotando los hallazgos in situ. Luego se realizaba un corte
en la union costocondral para acceder al torax y proceder de la misma manera.
Cada o6rgano se evaluaba minuciosamente y se tomaban las muestras segun el
protocolo, utilizando etiquetas adhesivas con el cédigo del animal y el tipo de
muestra, lo que aseguraba la correcta identificacion y cantidad uniforme de
muestras por animal.

Se tomaron muestras para histopatologia de todos los tejidos con lesiones
macroscopicas, asi como muestras de rutina de todos los 6rganos y tejidos
disponibles, en linea con lo reportado por Siebert y colaboradores (2007). Todas se
fijaron inmediatamente en formalina al 10%, fijador de eleccion por su buena
penetracion y dado que el producto comercial generalmente esta tamponado a pH
neutro, previene la formacion de pigmentos no deseados para estudios
histopatolédgicos (Ganjali y Ganjali, 2013).

También se tomaban muestras para bacteriologia de higado, rifién, pulmén,
bazo, intestino y linfonodos mesentéricos, asi como de tejidos que presentaran
lesiones macroscopicas, lo cual concuerda con lo reportado por Siebert y
colaboradores (2007). En algunos casos se observo la toma de muestras para
virologia, incluyendo hisopados traqueales y muestras de cerebro y pulmon, las
cuales son utilizadas para el monitoreo de virus como influenza A o el virus del
género Morbillivirus, responsables de mortalidad en mamiferos marinos (Sonne et
al. 2020; Stokholm et al. 2023). En particular, el virus de distemper focino (VDF), un

Morbillivirus, resulta de extrema importancia, ya que ha causado infecciones
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epizoadticas en focas comunes del Mar del Norte en dos ocasiones (Reijnders et al.
2003; Siebert et al. 2007).

Parte del protocolo de muestreo incluyé la recoleccion de cortes de grasa,
musculo, higado y rifidn para analisis toxicoldgicos, enfocados principalmente en
detectar contaminantes organicos persistentes (COP) (ljsseldijk et al. 2019). Estos
contaminantes, son insolubles en agua y ademas son absorbidos por fragmentos
de microplasticos que luego ingieren los animales, acumulandose en su tejido graso
(Kruse et al. 2020). Es importante destacar que estas muestras se envolvian en
papel aluminio, practica acorde con el protocolo de Kuiken y Hartmann (1991), cuyo
propdésito es evitar la contaminacion de la muestra con plastico.

También se recolectaron dientes como parte de las muestras, ya que el
recuento de las capas de crecimiento en estos dientes permite determinar con
precision la edad de estas especies (Henriksen et al. 2024). La determinacion de la
edad es necesaria para establecer relaciones con diversos hallazgos patolégicos
(Siebert et al. 2007). En el caso de la marsopa comun, se extraian al menos cuatro
dientes de la parte media de la mandibula, ya que se ha demostrado que esta
ubicacién proporciona una estimacion de edad mas precisa. En las focas, en
cambio, se retiraban los colmillos, que facilitan un conteo mas efectivo de la dentina
(Raverty et al., 2018; Ijsseldijk et al. 2019).

En caso de hallar parasitosis, se anotaba su localizacién, el grupo
taxonomico y la severidad. Los parasitos se limpiaban cuidadosamente con agua
para retirar los detritos organicos y luego se preservaban en un recipiente con
alcohol al 70%, el fijador cominmente empleado en estudios parasitolégicos de
estas especies, que ha demostrado ser adecuado para la conservacion y posterior

identificacion morfologica (Siebert et al., 2001; Herzog et al. 2024).
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Durante la pasantia, se observd endoparasitosis en varias ocasiones,
principalmente en los pulmones, aunque también en el corazon y el tracto
gastrointestinal. Las infestaciones mas graves fueron las nematodiasis pulmonares,
especialmente en ejemplares juveniles de focas, que en algunos casos invadian
completamente el lumen bronquial. Estas observaciones coinciden con lo reportado
por Siebert y colaboradores (2007), quienes encontraron que las focas comunes
menores a 18 meses tienden a ser mas susceptibles a parasitosis y neumonias, lo
cual se asocia al estrés inmunolégico generado por el destete tras un periodo de
lactancia corto, propio de esta especie.

Es importante mencionar que las carcasas variaban en el tiempo de
descomposicion antes de llegar al instituto, y no siempre se podia realizar la
necropsia de inmediato, por lo que debian mantenerse en congelacion. Ambos
factores pueden afectar negativamente los resultados de las pruebas
microbioldgicas, por lo que es fundamental determinar el tipo de almacenamiento y
el nivel de descomposicion para seleccionar las muestras adecuadas y tenerlo en
cuenta a la hora de interpretar resultados (Kuiken y Hartmann 1991).

Se particip6 en la necropsia de individuos de Phocoena phocoena en estado
avanzado de descomposiciéon. En estos casos, la toma de muestras era limitada y
se centraba en el retiro de dientes, el complejo timpano-periético y el contenido
estomacal para analisis de dieta. No se realiz6 la diseccion completa ni la toma de
otras muestras, ya que dichos procedimientos no son confiables debido a la
autolisis postmortem (ljsseldijk et al. 2019).

En el ITAW, también se participd en la diseccion postmortem de anfibios
encontrados muertos durante las giras de muestreo, aprovechados para estudios

en curso en el instituto. El procedimiento seguia un protocolo especifico para estas
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especies y también incluia los cuatro componentes: recoleccion de historia, examen
externo, examen interno y toma de muestras. La diseccion se realizaba en decubito
dorsal, empleando una técnica precisa con tijeras y pinzas, en la que se levanta la
piel y se recorta cuidadosamente, como recomienda la literatura para evitar dafar
los tejidos pequeiios y delicados (Low et al. 2016).

Se evaluaba la cavidad celémica in situ para registrar hallazgos y reconocer
los 6rganos antes de extraerlos, lo cual requeria conocimiento anatémico para
evitar dafios en las estructuras o pasar por alto anormalidades (Cooper 2008). En
algunos casos de Bufo bufo atropellados, se observaba pérdida de 6rganos, lo que
también se anotaba. Luego, se realizaban cortes y se colocaban en cassettes
identificados con lapiz de grafito para histopatologia, prestando especial atencion a
areas con cambios morfologicos o de coloracidén sugestivos de lesion.

El resto de las muestras se colocaban en tubos Eppendorf identificados. Se
tomaban muestras de piel, musculo, riidén e higado para toxicologia, envueltas en
aluminio. Ademas de una muestra de muasculo para analisis de ADN. Los parasitos
también se conservaban en alcohol al 70%, lo cual fue necesario en varios casos
donde se encontraron nematodos en pulmén. La identificacion y estudio de
parasitos abre la puerta a investigaciones que relacionen su carga con hallazgos
patol6gicos o condiciones predisponentes, ademas de destacar el potencial de los
anfibios como bioindicadores ambientales, reflejando la calidad y cambios en sus
ecosistemas (Koprivnikar et al. 2012).

Los conocimientos adquiridos en el ITAW dieron lugar a su aplicacion en las
necropsias realizadas en el ICP, donde se llevaron a cabo un total de siete
necropsias. Estas se realizaban segun sucedian los decesos de los animales,

teniendo la ventaja de trabajar con especimenes frescos o en estado leve de
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descomposicion. Cuatro fueron hallados muertos y a tres de ellos se les practico la
eutanasia. Se asistio en la primera necropsia con el fin de aprender la técnica, el
protocolo y familiarizarse con la anatomia de las serpientes. Las siguientes fueron
efectuadas en su totalidad por la estudiante bajo supervision de la médico
veterinaria.

Los hallazgos se anotaron en la hoja de necropsia desarrollada. Su
elaboracion se inspiré en lo observado en ITAW y se ajusto a las recomendaciones
de necropsias en reptiles por Stacy (2021). Esta practica fue necesaria para
asegurar una recoleccion consistente de la informacion entre necropsias, cultivar la
habilidad de describir las lesiones patologicas y encontrar patrones epidemiolégicos
en el grupo (McAloose et al. 2018; Stacy 2021).

En estas especies se envuelve cuidadosamente la cabeza de las carcasas
con cinta de enmascarar como paso inicial, debido a que existe un riesgo de
envenenamiento por un contacto accidental con un diente. Por ende, la
examinacion de la cavidad oral no es exhaustiva a menos que se considere
necesario. Se prosigue a pesar el cuerpo y tomar medidas longitudinales desde la
cabeza a la cloaca y de la cloaca a la cola. Se inicia por una examinacién externa,
evaluando las escamas, la cloaca, la condicion muscular y se palpa en busqueda
de cualquier anormalidad.

Una vez anotados los hallazgos de la examinacion externa se procede a
colocar al animal en recumbencia dorsal. Obviando la cabeza, se inicia una incision
desde la parte mas craneal hasta la cloaca. Segun la preferencia del operador, se
incide en uno o ambos bordes laterales de las escamas ventrales. Se comienza a

reflejar lateralmente la piel y finalmente se realiza una incision en la linea media
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ventral para revelar la cavidad celdmica. Se examinan cada uno de los érganos con
base en el orden y recomendaciones de Stacy (2021).

Tomando en cuenta el total de necropsias, se hallaron alteraciones en los
sistemas digestivo 36.8% (7/19), urinario 26.3% (5/19), tegumentario 26.3% (5/19),
respiratorio 5.3% (1/19) y reproductivo 5.3% (1/19). El higado y rifién fueron los
organos mas comunmente afectados y que mostraron mayores cambios
morfoldgicos visibles, abarcando la mayor parte del parénquima, con la presencia
de multiples crecimientos neoplasicos acompafados de cavidades quisticas en los
individuos afectados.

La investigacion sobre la patologia de las especies a las que se les hizo
necropsia es limitada, lo que impide tener un conocimiento completo sobre la
frecuencia de muchas de sus enfermedades tanto en cautiverio como en vida libre.
Sin embargo, de acuerdo con la literatura, las neoplasias hepaticas y renales son
hallazgos comunes en reptiles (Ossiboff 2018; Ladouceur 2021). Dentro de la clase
Reptilia, el grupo de las serpientes tiende a presentar una mayor prevalencia de
neoplasias (Garner et al. 2004; Page-Karjian et al. 2017; Ossiboff 2018).

Los vipéridos son los menos representados que los colubridos, no obstante,
existen reportes de neoplasias en estos 6rganos, incluyendo los géneros Bothrops
y Crotalus (Mauldin y Done 2006; Page-Karjian et al. 2017). Con respecto a los
hallazgos en piel, la Gnica anormalidad encontrada fue disecdisis, con cinco
individuos presentando retencion de mudas en distintas zonas del cuerpo.

Se extrajeron muestras de tejido con el objetivo de remitirlas para analisis
histopatoldgico, segun se considerara necesario para obtener un diagndéstico
definitivo. Dichas muestras se almacenaron en recipientes con formalina al 10% y

ademas se tomaron muestras adicionales de respaldo para su preservacion
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mediante formalina y congelamiento, en caso de ser requeridas en un futuro para
complementar algun diagnostico. Las muestras del liquido de las estructuras
quisticas se tomaron con jeringas de forma estéril. Todas fueron debidamente
identificadas y registradas en el formulario de necropsia correspondiente. Cabe
destacar que los resultados obtenidos en el laboratorio no se incluyen en este

documento, ya que constituyen informacion confidencial perteneciente al instituto.
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4. CONCLUSIONES

4.1. Se obtuvo una valiosa practica en el manejo seguro de serpientes venenosas
en cautiverio, destacando el uso de equipo especializado para garantizar su
manipulacion adecuada.

4.2. Se profundizé en los principios de alimentacion, monitoreo de parametros
ambientales, bioseguridad y acondicionamiento de recintos adecuados para
especies de serpientes en cautiverio, elementos esenciales para garantizar el
bienestar animal.

4.3. Se desarrolld experiencia en la inmovilizacién fisica y quimica de especies
silvestres y exdticas, adaptando las técnicas a las necesidades de cada animal y
garantizando procedimientos seguros mediante protocolos disefiados para
minimizar riesgos y maximizar resultados.

4.4. Se adquiri6 experiencia en la gestion integral del diagndéstico y manejo
terapéutico en especies exoticas, integrando herramientas como la historia clinica,
el examen fisico y técnicas de diagnostico por imagen para alcanzar diagnosticos
efectivos. Ademas, se considerd la farmacologia especifica de estas especies,
resaltando la necesidad de investigaciones en farmacocinética y farmacodinamia
para optimizar el uso basado en evidencia de los tratamientos.

4.5.  Entre las habilidades adquiridas durante la formacion, destaca la toma de
muestras, tanto de sangre como de tejidos durante las necropsias. La experiencia
practica en diseccion se complementé con un entendimiento profundo del proceso
sistematizado que rige una necropsia. Se reconoce que, independientemente de la
especie y su tamafo, una necropsia eficaz requiere seguir una serie de pasos
rigurosos que garanticen la obtencion de informacion valiosa mediante una hoja de

protocolo adaptada a la anatomia y patofisiologia de cada especie.
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5. RECOMENDACIONES

5.1. Se recomienda al estudiantado de medicina veterinaria interesado en el
manejo y medicina de especies exoticas buscar oportunidades de formacion
mediante pasantias en centros especializados. Esto les permitira adquirir
habilidades practicas esenciales, como el manejo seguro, la administracion
terapéutica especifica y la realizacion de procedimientos diagnosticos
fundamentales para su desarrollo profesional.

5.2. Se sugiere a los programas académicos de medicina veterinaria incluir
mayor formaciéon practica en el manejo especifico de especies exoticas,
enfocAndose en procedimientos como la toma de muestras biologicas,
administracion terapéutica y técnicas diagndsticas, para fortalecer las habilidades
clinicas de los estudiantes.

5.3. Se propone a los centros que trabajan con animales en cautiverio, fauna
silvestre, clinicas veterinarias y centros de investigacion realizar necropsias
completas y bien documentadas en todos los casos de mortalidad. Esto permitira
no solo identificar causas de muerte, sino también generar informacion valiosa para
mejorar los protocolos terapéuticos, de manejo y contribuir a la conservacion de las

especies mediante la identificacién de patrones patolégicos recurrentes.
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Anexo 1. Distribucion por especie y cuarto de los individuos manejados por el
Instituto Clodomiro Picado, Universidad de Costa Rica

Especie Ingresos | Lab 1 | Guarderia | Montano | Tropical | Tropical | Corales | Lachesis | Total
seco himedo

Bothrops asper 2 3 18 50 73
Crotalus simus 2 11 15 73 101
Crotalus 25 6 31
pifanorum
Bothriechis 17 19 36
lateralis
Bothriechis 8 8
schlegelii
Bothriechis 2 2 4
nigroviridis
Micrurus spp. 19 35 54
Cerrophidion 9 2 28 39
sasai
Porthidium 3 3
ophryomegas
Metlapilcoatlus 10 7 19 36
mexicanus
Atropoides 3 56 59
picadoi
Lachesis 7 7
stenophrys
Lachesis 1 1
melanocephala

Total 54 33 70 86 82 65 35 27 452
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Anexo 2. Hoja de hallazgos de necropsia desarrollada y utilizada para las
necropsias realizadas durante la pasantia en el Instituto Clodomiro Picado,
Universidad de Costa Rica del 07 de junio al 21 de julio 2023.

HOJA DE NECROPSIA

ID: Especie: Peso:
Fecha de muerte: [/ Encargade de necropsia: Sexo: (1M [H
Fecha de necropsia: [/

Historia clinica:

Daorzal Ventral

Condicidn corporal: [(Jobesa [ 1Buena [ ] Moderada DDelgnda [JPobre
Estado de descomposicion: [Ningumo [[] Leve [[]Medio UAvanzado |
Cadiver: [] Fresco [ | Descongelado |

Hallazgos externos ipiel, cavidad bucal, cloaca):

L cm
|
Organos almacenados en formalina:
OTepumento Olntestme Delzado OTraquea
OPartes de cavidad bucal /Cabeza Olntestimo Grueso OPulmones
O0jes OCloaca OFR.ficnes |
OAdiposo OPincreas OTracto reproductive
OMusculoesquelético OBazo O(anadas
OTmme OEsplencpancreas OGlandulas adrenales |
OTwordes, paratiroides OHigado OCerebro |
OCorazon, vasos mayores OVesicula bihar OMedula espmal [ J
OEsofago ONervios penféncos | 1
OEstomago | |
L cm
. 1
Observaciones: |

Muestras/Lesiones remitidas a cultive:

Muestras/Lesiones remitidas a andlisis histopatelogico:

Muestras o tests adicionales:

Diagnéstico preliminar:



Anexo 3. Disefio y caracteristicas de recintos para serpientes venenosas del

Instituto Clodomiro Picado, Universidad de Costa Rica.
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Nombre del Especie Materiales de recinto Dimensiones (cm)  Sustrato
cuarto
Corales Micrurus spp. -Metacrilato 60Lx35Ax14H Papel
-Metal expandido periédico
Guarderia Bothrops asper Sistema de rack: 50Lx19Ax8H Papel
Cerrophidion sasai -Plastico polietileno de alta periédico
Crotalus pifanorum densidad (PEAD)
Crotalus simus -Cubierta de aluminio
Metlapilcoatlus perforado
mexicanus
Laboratorio 1 Bothriechis lateralis -Madera 27Lx24 Ax41H Papel
-Metal expandido periodico
Lachesis Lachesis -Madera con agujeros 140 Lx 102 Ax 62 H Papel
melanocephala laterales periédico
Lachesis stenophrys
Montano Atropoides picadoi -Metacrilato 62Lx 36 Ax28H Papel
Cerrophidion sasai -Metal expandido periédico
Tropical Bothrops asper -Metacrilato 70Lx 40Ax30H Papel
Humedo Bothriechis schlegelii*  -Metal expandido 27Lx24 Ax41 H* periodico
-Madera*
Tropical seco Crotalus simus Sistema de rack: 78Lx38Ax13H Papel
Crotalus pifanorum -PEAD periédico

-Aluminio perforado
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Anexo 4. Caja de inmovilizacion de serpientes desarrollada por el Instituto
Clodomiro Picado, Universidad de Costa Rica.

=1

Notese en laimagen (A), que la estructura tiene una pared de acrilico transparente
qgue permite la visualizacién del animal y barras metéalicas deslizables que facilitan
su empuje hacia un extremo. En la imagen lateral (B), se ilustra su uso préctico,
donde el disefio dirige al animal hacia un Unico punto de salida tubular que conduce
al tubo de contencién.

Anexo 5. Especies atendidas por departamento durante la pasantia en la Clinica
de Mascotas, Reptiles y Aves de la Escuela Superior de Medicina Veterinaria de
Hannover, Alemania, del 01 de febrero al 31 de marzo 2023.

Aves Reptiles

Mamiferos

Agapornis fischeri

Ara ararauna

Eolophus roseicapilla
Gallus gallus domesticus
Mellopsittacus undulatus
Nymphicus hollandicus
Poicephalus senegalus
Psittacus erithacus

Ambystoma mexicanum
Chamaeleo calyptratus
Chelonoidis carbonaria
Drymarchon melanurus
Geochelone elegans
Litoria caerulea
Pantherophis guttatus
Pogona vitticeps

Cavia porcellus
Chinchilla lanigera
Erinaceus europaeus
Mustela putorius furo
Oryctolagus cuniculus
Rattus norvegicus
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Anexo 6. Distribucion por lugar de pasantia de las 19 especies a las que se les
realizé necropsia durante el periodo del 01 de febrero al 28 de octubre del 2023.

Picado, Universidad
de Costa Rica

Lugar de pasantia Clase Orden Especie
Clinica de Mascotas, | Amphibia Caudata Ambystoma mexicanum
Reptiles y Aves en . -
Hannover Aves Columbiformes Columba livia
Galliformes Gallus gallus domesticus
Paseriformes Garrulus glandarius
Mammalia Eulipotyphla Erinaceus europaeus
Reptilia Testudines Claudius angustatus
Instituto de Amphibia Anura Bufo bufo
Investigacién de Pelophyl
Vida Silvestre elopnylax sp.
Terrestre y Acuatica R i
de la Escuela ana arvalis
Superior de Rana temporaria
Medicina Veterinaria P
de Hannover (ITAW) Mammalia Carnivora Halichoerus grypus
Phoca vitulina
Cetartiodactyla Balaenoptera acutorostrata
Phocoena phocoena
Reptilia Testudines Caretta caretta
Instituto Clodomiro | Reptilia Squamata Atropoides picadoi

Bothriechis lateralis

Bothrops asper

Crotalus pifanorum
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