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RESUMEN

El presente estudio se realizé en el CERE “La Totorilla”, el procesamiento de la
muestra se realiz6 en el Laboratorio Clinico Veterinario de la Escuela de Formacion
Profesional de Medicina de la UNSCH. Con el objetivo de determinar los valores
hematologicos referenciales de Geochelone denticulata (tortuga motelo) mantenidos en
cautiverio en centro ecoldgico recreacional yvexperimental (CERE) “La Totorilla”, tomando
en cuenta iguales condiciones de manejo, control sanitario, alojamiento y alimentacion,
para lo cual se tuvo un tamafio de muestra de 20 tortugas motelos, de los cuales fueron 6
machos y 14 hembras, en aparente buen estado de salud. La sujecién de los animales fue
realizada manualmente evitando ¢l uso de anestésicos o tranquilizantes que pueden hacer
variar los componentes cualitativos o cuantitativos de la sangre. Las muestras fueron
obtenidas por puncién de la vena subcarapacial o senos cervicales dorsales utilizando
vacutainers con anticoagulante Heparina-Litio. Se realizé el recuento de glébulos rojosy
blancos utilizando el método directo de Natt and Herrick y la cédmara de Neubauer, el
recuento diferencial se realizé utilizando el colorante de Wright , se determind la
Hemoglobina (Hb) por el método de Cianometahemoglobina, el Hematocrito (Ht) a través
del microhematocrito y los indices eritrociticos aplicando férmulas con los valores de GR,
hemoglobina y hematocrito.

Los valores promedio celular obtenidos fueron: GR. 0.44x10% ul, GB. 7.5x10° ul,
Neutréfilos (%) 36.7, Eosindfilos (%) 9.7, Basofilos (%) 4.1, Linfocitos (%) 45,
Monocitos (%), 4.5, Hb. (g/dl) 8, Ht. (%) 24.1 indices hematolégicos de V.C.M. (f])
568.2, HC.M. (pg) 2049, CH.CM. (g/dl) 319, no se encontraron diferencias

estadisticas significativas entre machos y hembras.

Palabras Claves: Geochelone denticulata, valores hematoldgicos, cautiverio.
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ABSTRACT

This study was conducted at the CERE "The Totorilla", Sample processing was
performed in the Clinical Laboratory Veterinary Vocational School of Medicine UNSCH. In
order to determine the reference haematological values of‘ Geochelone denticulata (turtle
motelo) held captive in recreational and experimental ecological center (CERE) "The
Totorilla", equal considering driving conditions, sanitary control, room and board, for which
we had a sample size of 20 ttirtles tortoises, which were 6 males and 14 females, in apparent
good health. The subjection of the animals was done manually without the use of anesthetics
or tranquilizers may alter the qualitative and quantitative components of the blood. The
samples were obtained by venipuncture or dorsal cervical sinuses subcarapacial vacutainers
anticoagulated using heparin-lithinm. Were counted red and white blood cells using the
direct method of Natt and Herrick and Neubauer, Differential counts were performed using
Wright stain was determined Hemoglobin (Hb) by the method of Cyanmethemoglobin,
hematocrit (Ht) through the erythrocyte indices microhematocrit and applying formulas with

the values of GR, hemoglobin and hematocrit.

Cell average values obtained were: GR. 0.44x106 ul, GB. 7.5x103 ul, Neutrophils (%)
36.7, Eosinophils (%) 9.7 Basophils (%) 4.1 Lymphocytes (%) 45 Monocytes (%), 4.5, Hb.
(g / dl) 8 Ht. (%) 24.1 V.C.M. haematological indices (fl) 568.2, H.C.M. (pg) 204.9,
C.H.C.M. (g / dl) 31.9, there were no statistically significant differences between males and

females.

Keywords: Geochelone denticulata, hematological values, captivity.



INTRODUCCION

En el Perti se han descrito 17 especies diferentes de tortugas de las cuales 15 son de
vida marina o continental (en rios o lagos) y apenas 2 especies desarrollan su vida
integramente fuera del agua, éstas son la tortuga de patas rojas (Geochelone carbonaria) y
la tortuga motelo (Geochelone denticulata). Recientemente se ha dado importancia a la
realizacioén de estudios de campo que permitan recolectar informacién sobre el estado de
salud de poblaciones silvestres con énfasis en aquellas especies en peligro de extincién. La
evaluacién hematolégica es el método mas recomendado a través del cual se puede obtener
excelentes indicadores del estado de salud de un individuo (Owens y Ruiz, 1980; Lowell,
1998).

El campo de la hematologia en reptiles es hasta cvi'erto punto, nuevo y poco conocido.
Sin embargo ha ido evolucionando, logrando asi habilidad y experiencia, con mds y nuevas
técnicas (Wilmoth, 1994; Lowell, 1998). |

Muchos factores propios del animal, como la edad, sexo, nivel de estrés, nivel
1utn'ci_onal, niveles hormonales e hidratacibn corporal, asi como factores
nedioambientales (temperatura, estacion y presion de oxigeno), afectan los valores

1ematologicos (Wilmoth, 1994; Lowell, 1998).



Existen pocos estudios sobre hematologia de especies pertenecientes a los testudines
en el mundo entre los que podemos mencionar a la tortuga de caja Terrapene carolina
(Herber, 1970; Frye, 1986; Jackson, 1999; Raphael, 2003), tortuga verde Chelonia mydas y
tortuga cabezona marina Caretta caretta (Herber, 1970; Raphael, 2003) tortuga radiada
Testudo radiata (Marks y Citno, 1990; Raphael, 2003), tortuga americana Trachemys
scripta elegans (Herber, 1970; Jackson, 1999), entre otros trabajos mds, sin embargo, muy
pocos estudios se han realizado en América Latina, entre los que podemos destacar el
estudio hem.atol()giq(v)ﬁ de 1a tortuga terrestre argentina Chelonoidis chilensis chilensis
(Troiano y Silva, 1998).

En Pert no existen registros de trabajos publicados o investigaciones relacionadas
sobre hematologia en tortugas en la sierra a 2471 m.s.n.m. Por dicho motivo se planteo este
rabajo el cual tiene por objetivo, determinar los valores hematologicos de la tortuga
notelo Geochelone denticulata en la ciudad de Ayacucho.

La ausencia de estudios hallados en valores hematologicos en Geochelone
lenticulata a 2441 m.s.n.m. de nuestra region, determinaron realizacion del presente
rabajo de investigacion con los siguientes objetivos:

1. Determinar el recuento glébulos rojos o eritrocitos.

2. Determinar el recuento de glébulos blancos o leucocitos.

3. Determinar el frotis para recuento diferencial.

4. Determinar el Volumen del paquete celular.

5. Determinar el valor de hemoglobina.

Considerandose como muestra de estudio 20 animales adultos en un total,
btenidos en CERE “La Totorilla y las muestras fueron procesadas en el Laboratorio

linico Veterinario de la Escuela de Formacion Profesional Medicina Veterinaria de la

NSCH.



CAPITULO I
REVISION‘BIBLI(')GRAFICA
1.1.- GENERALIDADES
L.1.1.- Taxonomia

La clasificacion zooldégica completa de La Tortuga Motelo (Geochelone |

denticulata) fue clasificada como:

REYNO : Animal

PHILLUM : Chordata

CLASE | : Reptilia

ORDEN : Testudines

SUBORDEN : Cryptodira

FAMILIA : Testudinidae

GENERO : Geochelone (tortugas terrestres)
ESPECIE : Geochelone denticulata (Linnaeﬁs, 1766).

NOMBRE COMUN : Motelo, Jabuti-tinga y Tortuga de patas amarillas



1.1.2.- Caracteristicas Morfolégicas

La tortuga motelo Geochelone denticulata i)resenta tamafio mediano y
puede alcanzar hasta 70 centimetros de longitud. Su caparazén tiene la forma de
ctpula, de color café oscuro con manchas amarillas siendo més alargado en el
macho. Su cabeza es mediana y presenta manchas de color amarillo. Sus patas son
toscas y macizas, con escamas gruesas amarillentas. Las patas anteriores tienen cinco
dedos, mientras que las posteriores poseen solamente cuatro (Enriquez, 1999).

Su cola es corté y cOnica en las hembras; alargada, estrecha y colocada de
lado en los machos. El caparazén en los adultos és marcadamente elongado, estrecho
en la parte anterior y ensanchado en la parte posterior, a veces, con lineas de
crecimiento muy marcadas sobre los escudos individuales. No presenta escudo nucal.
El escudo supracaudal no estd dividido. El caparazén es oval al dorso en juveniles y
elongado en adultos, sin surco medio. La forma del caparazon en adultos es muy
variable, puede ser redondeado, aplastado o irregular. En las crias, los bordes
anteriores y posteriores son denticulados. El color del cuerpo es habano, con una
areola amarilla o naranja al centro de cada escudo. El color de sus partes blandas es
gris. Las escamas de la cabeza y patas pueden ser amarillas o anaranjadas. Los
juveniles tienen los escudos marginales de su caparazén marcadarﬁente denﬁculados
(Pritchard y Trebbau, 1984).

El caparazén de Geochelone denticulata presenta una indentacién cervical,
tiene usualmente once escudos marginales a cada lado y un unico supracaudal. El
caparaz6n en los machos cubre las patas posteriores en mayor proporcion que en
hembras (Ernst y Barbour, 1989).

Una caracteristica tnica de la tortuga es su concha. Esta estructura

esquelética es una cubierta armada protectora de los Organos vitales internos. La

4



parte superior de la concha, “el caparazon”, estd cubierta con grandes estructuras
como escamas llamadas escudos. El caparazon esta conectado con la parte ventral,
llamada “plastrén”, por medio de placas duras de concha conocidas como puentes

laterales (Marcano, 2007).

1.1.3.- Dimorfismo sexual

Es bastante sencillo distinguir ambos sexos, siempre que la tortuga ha
alcanzado ya un tamafio minimo. El macho tiene la cola mucho més larga y ancha y
tiene los escudos anales mucho més abiertos. También se nota una concavidad en el
plastron (Pamies, 2005).

En los adultos hay una diferenciacion sexual clara, los machos tiene
bastante mas larga la cola y una depresion eri el peto que les permite montar a la
hembra sin resbalar. Los machos son de mayor tamafio que las hembras (Castafio-

Mora y Medem, 2002).

1.1.4.- Tamafio
La tortuga motelo es una de las tortugas terrestres continentales de mayor
tamafio en Afnén'ca del Sur. En Colombia, los individuos mas grandes han sido
registrados en la Orinoquia, un macho de 44.2 cm y una la hembra de 40 cm,
normalmente suelen alcanzar los 40 cm de largo, pero se han encontrado ejemplares
de mas de 70 cm e incluso algin ejemplar ha superado los 80 cm. Puede alcanzar una

longitud hasta de 82 c¢m (Pritchard y Trebbau, 1984) (Pdmies, 2005).



1.1.5.- Distribucion
La tortuga motelo se encuentra distribuida desde el sureste de Venezuela,
Guyanas y Brasil, donde ocupa la hoya Amazénica hasta el este del Ecuador y
Colombia, noreste de Pert y Bolivia (Ernst y Barbour, 1989).
Las dos especies terrestres son: Geochelone deﬁticulata (tortuga de patas
amarillas que se encuentra Unicamente al oriente de la Cordillera Oriental) y
Geochelone carbonaria (tortuga de patas rojas que esta presente en la region de

Colombia y ademas en la Costa Atlantica) (Castafio-Mora y Lugo, 1981).

1.1.6.- Habitat
Habita preferentemente en bosques primarios, en zonas planas cercanas a
rios, esteros y pantanos; prefiriendo vegetacion arbustiva (Albuja, 1981).
La tortuga motelo (Geochelone denticulata) es una especie terrestre, que
~ habita en las selvas tropicales, encontrandose en la zona tropical himeda y en
regiones de pie de monte en comparacion la Geochelone carbonaria que prefiere las
sabanas, montes de galeria, pequefios bosques y moriches (agrupaciones de Mauritia
sp.) (Castaiio-Mora y Medem, 2062) (Castaiio-Mora y Lugo, 1981).
Esta especie es de la selva tropical y por lo tanto sus requerinlientos son mas
estrictos que los de la tortuga de patas rojas, que tiene un habitat mas amplio y
variado. Mientras que ambas especies son simpatricas, es decir que comparten el
mismo habitat, las tortugas de patas rojas se aventuran a las afueras del bosque hacia

los pastizales y la luz solar més brillante de estos parajes (Tabaka y Senneke, 2003).



1.1.7.- Alimentacién

Las tortugas de la familia Testudinidae son principalmente herbivoras,
comiendo una gran variedad de plantas que incluyen hierbas y cactus; algunas
especies son aficionadas a comer trébol y flores de colores brillantes. No obstante
suelen tomar carrofia ocasionalmente y en cautividad debe darseles carne de cuando
en cuando. Algunos ejemplares en cautividad pueden consumir alimentos
rehidratados y balanceado para tortugésA (Bartlett y Bartlett, 1996) (Bellairs y
Atridge, 1978). ©

La tortuga motelo Geochelone denticulata se alimenta de hongos, plantas
tiernas, hierbas, hojas de guaba, hojas de camacho, frutos silvestres, lombrices,
caracoles y carrofia. Geochelone denticulata es una tortuga omnivora oportunista que
come frutos de Annona, Genipa americana, Spondias lutea. Esta tortuga también
come pastos, termitas vivas y carrofia de lagartos y aves (Pritchard y Trebbau, 1984)
(Enriquez, 1999).

La tortuga motelo come frutos caidos de corteza suave como papayuelos,
caimitos, guabas, hojas y brotes tiernos de araceas, hongos y excrementos de otros
animales (Guarderasy Jécqme, 1999).

La tortuga Motelo come frutos de Numpi, hojas tiernas de Ushu y de Sunkip
(Bianchi, 1988).

Cuando las tortugas tienen mucha hambre, caminan bastante, olfatean el
suelo y empujan las cercas que separan sus encierros de los otros. Los alimentos
preferidos son plantas pequefias, especialmente retofios, frutas maduras, flores
amarillas y rojas, hortalizas, carne, pollo, sobras de comida y apetecen mucho menos

las frutas dcidas o verdes y también consumen concentrados para aves (Parra, 1998).



En cautiverio esta especie suele consumir con menos agrado las frutas
verdes, los citricos, tubérculos y plantas acuéticas, ni los concentrados para alimentar
aves O ratas. Las tortugas de patas amarillas son omnivoras, consumiendo tanto
comida de origen animal como vegetal, aunque la necesidad de carne no parece tan
importante como en el caso de las tortugas de patas rojas. En cautiverio esta
necesidad puede ser cubierta por suplementos de comida preparada como la dieta
para tortugas “Mﬁzuri Tortoise Diet” (USA), que contiene un mayor contenido -
proteico. No se les debe dar de comer ;:ame conio;‘pane cie su di;ta diaria porque esto
favorece a la ocurrencia de hiperuricemias. Las comidas comerciales de alta calidad
tienen la ventaja de contener vitaminas y mineréles necesarios en la dieta de esta
tortuga. Ocasionalmente se las puede alimentar con gusanos de tierra. Es
recomendable afiadir calcio de forma esporadica a los alimentos. Para un apropiado
crecimiento y produccion de huevos debe cuidarse que la tasa de calcio sea la
adecuada. Tres o cuatro veces al mes se les puede dar alimento concentrado para
gatos bajo en grasa para que le aporte proteinas (Castafio-Mora y Lugo, 1981)

(Tabaka y Senneke, 2003) (Pamies, 2005).

1.1.8.- Comportamiento
Las tortugas moteélo suelen caminar lentamente en busca de alimentos, agua
y de alglin refugio para descansar. Se ocultan entre la hojarasca del bosque. No son
agresivas. Cuando se sienten en peligro, emiten un quejido y se esconden en el
interior de su caparazén (Enriquez, 1999).
Las tortugas son solitarias, se agrupan unicamente cuando hay comida o en
los sitios de descanso. Se ha observado un mayor contacto entre los animales cuando

no hay suficiente cantidad de refugios o cuando el espacio es muy reducido. En el dia



se han mostrado més activas de 6 a 9 am, donde caminaban por todo el encierro,
cuando subia la temperatura buscaban sombra y descansaban sobre el plastrén (Parra,
1998).

En la época no reproductiva es inactiva, la mayoria no se mueve del lugar
donde reposa o bien da pocos pasos para ﬁnalménte regresar a su posicion inicial. En
época reproductiva en ocasiones suelen ser agresivas entre machos y hembras
(Castafio-Mora y Lugo, 1981).

‘Las tortuéas criadas en cautividad se adapfan bastante bien, no traen mﬁqhos
problemas. Para las doé especies hay muy pocos registros de peleas mientras comen,
aunque generalmente se agrupan para comer. Los ejemplares que son transportados
de un lugar a otro suelen estar estresados, por lo que se debe vigilar su estado de
salud. En ejemplares juveniles sanos, la tasa de crecimiento es mayor en los primeros

5 afios (Castafio-Mora y Lugo, 1981) (Pamies, 2005).

.1.9.- Reproduccién

En los bosques humedos tropicales, algunos autores afirman que la
reproduccion de Geochelone denticulata, asi mediante informacion local registra el
comportamiento reproductivo empieza desde junio a septiembre en la regién de
Leticia en Colombia. La reproduccion tiene lugar en diciembre en las partes bajas del
rio Caquetd y en agosto y setiembre en las partes altas de los rios Putumayo y
Caquetd. Pero no ha quedado claro si la “reproduccion” se refiere a cépula,
nidificacién o ambos. Las tortugas en cautiverio en condiciones naturales detectando
que la actividad reproductiva se inicia en enero con una frecuencia de montas que se
incrementan progresivamente hasta llegar a un méximo en los meses de junio a

agosto; estos van decreciendo hasta fines de octubre y luego se produce una breve



recrudescencia en noviembre, no fue observada ninguna actividad copulatoria en
diciembre. La ovoposicién de la colonia fue registrada durante los meses de agosto a
febrero (Castafio y Lugo 1981).

Una fuerte tendencia observada en machos fue la seleccion de una o dos
hembras con las que ellos podian copular repetidarﬁente y en forma exclusiva
durante la estacion. Durante la temporada reproductiva los machos desafian a todo
objeto con movimiento de aproximadarﬁente su misma talla, con un répido empujon
de su cabeza y en otras o;:asiones el .enfrentamiento se iiéva a cabo colocando la
cabeza de uno contra la cabeza del otro, empujando ambos con mucha fuerza. En
algunas ocasiones, este ultimo tipo de combate puede ocasionar heridas o lesiones en
la cabeza dé alguna de las tortugas combatientes. El macho para conseguir la
“aéeptacién” de la hembra debera perseguirla y acorralarla contra piedras, troncos o
cualquier otro obstaculo para proceder a la monta. La hembra es muy pasiva durante
la copula, mientras que el macho realiza vocalizaciones al aproximarse a la hembra y
durante la cépula (Castafio y Lugo 1981).

En algunas ocasiones las tortugas de esta especie suelen hacer nidos en
depresiones o cubriendo los huevo§ con tierra o con hojas, pero la mayoria de las
veces depositan los huevos sobre la tierra dejandolos regados sin ninguna proteccion.
Los huevos de Geochelone denticulata son blancos, redondos y poseen una céscara
muy dura. El periodo de incubacion de los huevos ﬂu¢tﬁa entre 128 a 152 dias

(media 136, n = 65) (Pritchard y Trebbau, 1984).

.10.- Predadores
La tortuga motelo forma parte de la dieta del jaguar y es una presa muy

apetecida por los indigenas para consumo directo principalmente, pero también se
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comercializa en los centros urbanos. Su captura es ocasional y al ser una tortuga
terrestre no tiene el recurso de sumergirse para evadir un potencial depredador,
ademas es mucho més lenta que una tortuga acudtica, por lo fanto, le es imposible
escapar a la predacion humana después de haber sido detectada. Su defensa que es
guardarse dentro del caparazon protegiendo la cabeza con los antebrazos acorazados
por fuertes escamas, que obran de escudo, es efectiva contra casi todos los
predadores menos contra el hombre y el jaguar adulto (Castafio-Mora y Medem,

2002) (Jiménez, 2007).

1.1.11.- Etnozoologia

Las tortugas del género Geochelone han sido intensamente explotadas desde
el siglo pasado, principalmente para el aprovechamiento de su carne y huevos. Los
productos, aparte de servir en la alimentacion, son aprovechados para la produccion
de cosméticos, jabones, cremas y aceites para el tratamiento de la piel (Parra, 1998).

La carne y huevos de la tortuga motelo son comestibles, el caparazdn se usa
para realizar artesanias y como bebedero para animales domésticos. También se
raspa el caparazén para obtener un polvillo que se coloca en semilleros de érbolqs
para que no crezcan muy altos (Enriquez, 1999).

Segiin la farmacopea indigena, el raspado de la cabeza se aplica en tumores
y abscesos. Su sangre se toma para curar anemias y enfermedades pulmonares.
Ademés las tortugas jovenes son mantenidas como mascotas.

Las tortugas motelo se utilizan como alimento, medicina y como mascotas
entre los indigenas, campesinos, personas de la ciudad y turistas. Existe demanda de
neonatos de Geochelone en el mercado internacional de mascotas (Tratado de
Cooperacién Amazodnica ,1995).

11



1.1.12.- Mantenimiento

En cautiverio es una especie que si se mantiene como es debido suele ser
bastante resistente y que requiere de grandes terrarios con calefaccién y muchaA
humedad. Se puede usar como material de lecho o sustrato de preferencia, el ciprés,
por sus propiedades de retencion de humedad que evita que su piel y caparazon se
reseque (se pueden utilizar otros sustratos que cumplan este requisito). Se debe poner
un buen substrato (se recomienda una mezcla de turba con fibra de coco), plantas,
escondrijos, algin recipiente con agua y se debera humedecer el ambiente a diario.
En verano, en las semanas mas cdlidas, puede mantenerse al exterior siempre y
cuando tenga mucha sombra y una humedad relativa alta (Tabaka y Senneke, 2003)
(Pamies, 2005).

Hay personas que mantienen estos animales en invernaderos con
temperatura controlada obteniendo resultados muy buenos. Debemos pensar que esta
especie puede alcanzar un buen tamafio, por lo que el terrario debera ser bastante

espacioso (Pamies, 2005).

1.1.13.- Cuidados de interior

En cautiverio el problema principal que puede presentar esta especie es que
necesita un gran terrario con calefaccion todo el afio y mucha humedad. Si no tiene
suficiente humedad, le lloran los ojos y a la larga su salud puede verse perjudicada.
El mantenimiento de esta especie es un poco mas complicado que en las Chelonoidis
carbonaria. Un habitat razonable para una tortuga joven deberia tener unas
dimensiones de 60 x 90 cm. debiéndose incrementar su tamafio a medida que la
tortuga crece. Para una tortuga adulta, el habitat interior debe ser de por lo menos

240 x 120cm, el area de agua del habitat deberia ser lo suficientemente grande como

12



para que la tortuga se pueda mojar completamente en ella y no tan profunda como
para que no se ahogara. Las bandejas de revelado fotografico funcionan bastante bien
con especimenes grandes (Tabaka y Senneke, 2003) (Pamies, 2005).

En una esquina del ambiente se deberl'zi ubicar una lampara “spot” de 100 W
para proveer a la tortuga de un lugar en el cual regular la temperatura de su cuerpo
cuando necesite subir su temperatura. La lampara debera estar dispuesta de manera
tal de i)roveer un punto de regulacion de unos 35 grados centigrados. El habitat
también debera ser equipado con una fuente de luz UV, la cual es necesaria para la
sintesis de vitamina D3 necesario para el metabolismo de Calcio. Debe proveerse
también una caja en la esquina opuesta a la lampara para que la tortuga se esconda si

lo desea (Tabaka y Senneke, 2003).

1.1.14.- Cuidados de exterior
Los habitats exteriores ofrecen muchas véntajas sobre los interiores y se los
deberia utilizar siempre y cuando el clima lo permita. Una casa de noche con
calefaccion deberia proveerse en caso de que la tortuga sea mantenida en lugares
donde las noches son frias. Los habitats externos deben tener muchas plantas y
contener areas con arbustos bajos, helechos y otras plantas que bloqueen la luz solar

para suplir las necesidades de oscuridad de estas tortugas (Tabaka y Senneke, 2003).

1.1.15.- Sanidad
La Geochelone denticulata no hiberna en la naturaleza, se les debe proveer
adecuados cuidados e instalaciones para su salud y bienestar de las tortugas cuando
se las mantiene en el interior o en zonas més frias. Como con todas las especies de

tortugas, se deben evitar las tortugas que han sido sacadas de su hdbitat natural. Los
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especimenes capturados en la naturaleza exhiben un “sindrome de desvanecimiento”
que resulta en la muerte incluso con cuidados médicos extremos. Si es posible, solo
se deben considerar especimenes que hayan sido criados en cautiverio. Las tortugas
de patas amarillas bien aclimatadas no suelen moverse tanto como la mayoria de las
tortugas, pero tienden a ser de muy buen apetito. Se debe tomar especial cuidado en
cuanto a su peso y cualquier aumento o disminucién sostenida del mismo en un
animal que ya no estd en crecimiento (Tabaka y Senneke, 2003).

Las tortugas adultas deben sexarse y marcarse para su reconocimiento.
Ademas es necesario tomar datos biométricos de 105 especimenes cada cierto tiempo.
Cada trimestre deben desparasitarse con levamisol 11 - 15 mg / kg y mebendanzole

40 mg / kg, segun el contenido de la muestra coprologica (Parra, 1998).

1.2.- ASPECTOS EN PATOLOGiA CLINICA DE TORTUGAS

El andlisis de sangre es importante clinicamente para determinar el estado
de salud de un individuo, puesto que la sangre participa directa e indirectamente en
casi todos los procesos bioquimicos del cuerpo, alteraciones en su estado ayudan a
detectar enfermedades o lesiones. La sangre al ser facil de muestrear sin lastimar al
animal, hace de su examen un elemento de diagnéstico muy util (Medway, 1986).

Se recomienda realizar hemogramas completos a los pacientes, ya que el
hemograma constituye un “fotograma” del sistema hematopoyético en un momento
determinado (Rebar, 2002).

El estado fisiologico del animal al momento de la toma de muestra puede
afectar la composicion de éste, se debe tener en consideracion la especie, edad, sexo,

~ gestacion, ejercicio, manejo y alimentacion (Medway, 1986).
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Los lugares mas usados para la toma de muestra en quelonios son: la vena
coccigea superior o vena caudal dqrsal, puncién cardiaca transplastral, puncién
cardiaca subcervical, vena del brazo, vena dorsal dél cuello o subcarapacial y en vena
yugular (Troiano, 2004).

En general para estudios hematoldgicos la ‘sangre deberia ser colectada en
tubos que contengan el anticoagulant¢ EDTA (etilendiaminotetracético) sin embargo, |
el EDTA causa hemolisis en algunas especies de reétiles, especiahﬂente queloni({'svy
el uso de un anticoagulante 'c_omo' el Hepaﬁna—Litio es necesario (Mader, 1996). |

Dado que las células sanguineas de los reptiles son nucleadas, los
contadores electronicos de células sanguineas no pueden emplearse para el estudio
hematolégico. En la practica clinica se usan métodos hemacitométricos para realizar
los recuentos celulares. El método de Natt and Herrick permite el recuento de
eritrocitos y leucocitos simultdneamente. Se trata de un método directo. El violeta de
metilo 2B tifie todas las células con diferentes tonos de azul. Los leucocitos se tifien
de color azul oscuro (Molina, 2002).

Los heter6filos se observan como células redondas u ovaladas con un borde
citoplasmatico liso y un micleo ubicado excéntricamente en la mayoria de las células,
de forma lenticular, ovalada y raramente bilobulado con cromatina tefiida desde un
rojo azulado a purpura. Los granulos citoplasméticos se observan de forma variable
pero mayormente de forma bacilar, de color naranja a morado claro (Montilla, 2006).

Los eosindfilos se observan como células redondas u ocasionalmente
ovaladas, con borde citoplasmatico liso, con granulos redondos grandes y escasos de
coloracion rojiza a violeta. El miicleo presenta forma lenticular u oval de color

purpura y ubicacion excéntrica (Metin, 2006), (Montilla, 2006).
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Los linfocitos se observan redondos, ovalados y en muchas ocasiones de
forma irregular, mqldeéndose a la forma de las células cercanas, cromatina finamente
distribuida de coloracion violeta péalido y ocasionalmente fuerte. El citoplasma
‘generalmente escaso se observod de color azul claro a violeta (Hawkey y Dennett,
1989).

Los monocitos se observan redondas con bordes celulares externos lisos,
presentaron abundante citoplasma teﬁido de azul a violeta. Se observa un nicleo
generalmente excéntrico de forma oval con una concavidad en el centro de -
coloracién- pﬁfpura clara y cromatina finamente distribuida (Montilla, 2006).

Los Azurdfilos se presentan sélo en sangre de reptiles. Son células
mononucleares, cuya forma puede variar de redondez, parecidos a linfocitos o
monocitos. El azurdfilo son células grandes, con el nicleo excéntrico. Una
caracteristica sobresaliente de los azurdfilos es la reaccion metacromaética de su

citoplasma con Romanowsky el cual los mancha (Hawkey y Dennett, 1989).

1.2.1.- Valores hematologicos en tortugas

No existen reportes de valores hematoldgicos para la especie de Geochelone
denticulata en la sierra del Pera; pero ya se realiz6 estudio en el zoocriadero
comercial “Rancho Amazo6nico” de la ciudad de Iquitos. El ISIS en 1999 nos
presenta un reporte de los valores hematolégicos para Geochelone carbonaria que
provienen de examenes veterinarios y controles anuales de una cantidad variable de
individuos para cada evaluacion. Asimismo no especifica la edad, sexo y manejo de
las tortugas. Todos los datos pertenecen a diversos zoolégicos en el mundo.

El leucograma de 20 tortugas en cautiverio, sin especificar sexo, colectadas

de la vena coccigea dorsal. Haciendo un conteo diferencial de leucocitos en sangre
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periférica de la tortuga rusa (Agrionemys horsfieldi), encontrando 6 tipos celulares de
leucocitos (Knotkova, 2002).

Los hemogramas de 7 tortugas en cautiverio, Testudo marginata; 5 adultos
(4‘ hembras y 1 macho) y 2 subadultos machos en Barcelona, Espafia; utilizando 2
zonas de punciéon venosa: vena braquial y vena coccigea dorsal (Lépez-Olvera,
2003). |

Se realizo estudios en 150 tortugas terrestres Chelonoidis chilensis chilensis
y Phrynops hilaru en Argentina, sin especificar edad, sexo o aléjamiento; colectadas
de la vena coccigea superior (Troiano, 2004).

Los valores hematolégicos de 30 tortugas verdes (Chelonia mydas)
capturadas en la Alta Guajira, Venezuela, sin especificar sexo y utilizando la vena
sub cervical como zona de puncién (Montilla, 2006).

Los hemogramas de 20 tortugas Europeas Emyz orbicularis (10 hembras y

10 machos) en cautiverio; colectando la sangre de la vena caudal (Metin, 2006).

1.2.2.- Variaciones clinicas en el cuadro sanguineo

Una de las variaciones frecuentes encontradas es el aparente aumento de la
cantidad de eritrocitos, se debe a una disminucién del plasma y no a un incremento
de los eritrocitos. En algunos casos la deshidratacion suele enmascarar un cuadro de
anemia, por lo que es importante tener en cuenta este factor al momento de
interpretar los resultados. A la disminucién del nimero de eritrocitos se le denomina
anemia, por lo general ésta no es una enfermedad sino que es el resultado de una
causa subyacente, y la determinacion que un animal esté¢ anémico no establece un
diagnostico, los estudios hematoldgicos se utilizan para descubrir la presencia de

anemia y establecer si hay regeneracion de eritrocitos. Para ello antes de llegar a un
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diagnoéstico especifico es necesario una evaluacion de la historia y signos clinicos o
la identificacion de parasitos sanguineos (Doxey, 1987).

Las variaciones en el recuento de leucocitos responden a alguna lesién o
afeccién bacteriana. La intensidad de la respuesta depende del tipo y gravedad del
cambio anatomopatologico. Los estimulos agudos causan un mayor incremento en el
recuento total asi como una mayor produccién de neutréfilos maduros e inmaduros
que un estimulo leve. En algunas afecciones anatomopatolégigas donde son
necesarios muchos neutrofilos para combatir la enfermedad, la médula 6sea libera
neutréfilos inmaduros a la circulacién. El aumento leucocitario (leucocitosis) esta
relacionado con un proceso de defensa activa contra algin proceso
anatomopatolégico o también, pero menos frecuente con una neoplasia de células
sanguineas. La leucocitosis a consecuencia de una neutrofilia se manifiesta en casi
todas las afecciones bacterianas o lesiones inflamatorias. En casos de linfosarcoma se
produce un aumento importante en el nimero de linfocitos circulantes. Se debe tener
presente que antes vde elaborar cualquier diagnostico es de vital importancia
considerar >cuidadosamente la relacion existente entre los signos clinicos y los

resultados hematologicos (Doxey, 1987).
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CAPITULOII -
MATERIALES Y METODOS

2.1.- Lugar de estudio

El presente trabajo de investigacion es un estudio tipo descriptivo.. Se
realiz6 en la region Ayacucho provincia de Huamanga en el Centro Ecolégico
Recreacional y Experimental “la Totorilla” (2741. m.s.n.m) a una latitud de 13
grados 09 26" y longitud Oeste de 74 grados 31° 00°", la Provincia de Huamanga
estd ubicada en la Region quechua de clima templado con una presién atmosférica de
548 mm/Hg, temperatura promedio de 16 grados centigrados.

El procesamiento de la muestra se realizé en el mes de abril del 2012, en el
Laboratorio Clinico Veterinario de la Escuela de Formacion Profesional de

Medicina Veterinaria de la UNSCH. (Anexo 7).

2.2.- Tamaiio muestral
Para realizar el presente trabajo de investigacion se utilizaron todas las tortugas del
“entro Recreacional la Totorilla de la UNSCH, constituidos pbr 20 animales adultos en un

otal de 14 hembras y 6 machos.



2.3.- Los animales
Las tortugas en cautiverio clinicamente sanas, fueron criadas bajo las
mismas condiciones de alojamiento, alimentacién y control sanitario, sin distincion

de sexo y edad.

2.4.- Material de laboratorio

2.4.1.- Materiales para la extraccién de sangre
@ Agujas hipodérmicas de calibre # 22G x 17
< Alcohol 70%

X Algodoén

(/
%

Caja de tecnopor

K/
L4

Guantes descartables de latex

(/
L4

Hielo o refrigerante

¢
L <4

Tubos al vacio con anticoagulante Heparina-Litio.

2.4.2.- Equipo y materiales para la hematologia
Para determinacién de Hematocrito
> Algodon.
X Capilares para microhematocrito de 1mm de didmetro por 75mm de largo,

no heparinizado.

K/
L <4

Plastilina.

7
L4

Centrifuga para microhematocrito.

o,
”»

“Tabla de lectura de hematocrito, escala graduada de 0 a 100.
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K/
9%

K7 & R/ )
L4 (4 L X4 %

K2
L4

o,
L <4

Para frotis sanguineo (recuento diferencial)

Aceite de inmersion.

Colorante Wright.

Laminas portaobjeto.

Lapiz marcador.

Microscopio binocular de luz, incorporado con objetivo de 100x
Reloj.

Solucién Buffer.

Para determinacion de la hemoglobina
Algodén.

Espectrofotometro modelo UNICO 1200.
Gradillas.

Manguerita de goma o latex
Micropipetas 1 — 5 ml.

Solucién Drabkin.

Tubos de ensayo de 16 x 100 mm.

Para recuento globular

Agitador.

Algodon.

Cémara de Neubauer.

Dilutor para recuento de eritrocitos y leucocitos Natt and Herrick.

Siendo sus componentes los siguientes (Molina, 2002):
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. NaCl3.88 g

= Na2S0425¢g
. Na2HPO4 x 12 H202091 g
o KH2P0O40.25 g
o Formalina 37% 7.5 ml
- Metil Violeta B 0.10 g
<> Manguerita de goma o latex.
< Microscopio de luz artificial. o

< Micropipetas de 10-100 ul.

<> Micropipetas de 100-1000 ul.

2.5.- Metodologia

2.5.1.- Obtencién de muestras de sangre
Los animales se manejaron de la misma manera:

- Se muestrearon, dos individuos diario y previamente sometidos a ayuno.

- La sujetaron manualmente evitando el uso de anestésicos o tranquilizantes
que pueden hacer variar los componentes cualitativos o cuantitativos de la
sangre.

- Fue necesario realizar una buena limpieza y desinfeccion de la zona de la
venipuncion.

- La toma de muestras se realiz6 introduciendo en angulo de 45° al cuello,
con una aguja de calibre N° 22Gx1"" (Figura 1) por medio de la puncién de
la vena subcarapacial o senos cervicales dorsales (Owens y Ruiz, 1980).

(Anexo 9)
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- De cada animal se tomaron 2 ml de sangre, la cual se guardd en tubos
estériles de vidrio al vacio con anticoagulante de Heparina-Litio a razén de
20 pl/ml de sangre.

- Se rotularon y se guardaron con refrigerante las muestras en una caja de
tecnopor para luego ser trasladas al laboratorio Clinico de la EFPMV —
UNSCH.

- Después de la extraccion de sangre se presiond la zona tratada evitando la

formacion de hematomas (Moran, 2001).

2.5.2.- Procesamiento de las muestras
Las muestras fueron trasladadas al laboratorio de Patologia Clinica de la
Escuela de Formacion Profesional de Medicina Veterinaria de la Facultad de
Ciencias Agrarias — UNSCH, para su procesamiento.
En las muestras obtenidas se realizaron los siguientes examenes segin la

técnica descrita por (Mader, 1996).

2.5.2.1.- Recuento de glébulos rojos o eritrocitos (x106/ul)

Para el recuento de eritrocitos, llena la micropipeta 20 ul de sangre y se
coloca a un tubo de ensayo donde también se le agrega 3980 ul de dilutor Natt y
Herrick obteniéndose una dilucion de 1:200. Y mezclandose  por 5 minutos,
inmediatamente se llend la cAmara de Neubauer en ambos cuadrantes.

En el microscopio de luz con el objetivo 10x tiene 9 cuadrantes grandes y
se observd que las células tuvieran una distribucion uniforme. Para el conteo se
utiliz6 el objetivo de 40x determinando los 5 cuadrantes pequeiios (los extremos y el

centro). (Anexo 18).
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Para el célculo se sumaron las células de los 5 cuadrados pequefios, este
resultado se sumé al resultado del otro cuadrante y se dividié entre 2, el resultado de
esta division se multiplicé por 10,000 dandonos el nimero de eritrocitos totales por
microlito RBC/mm> (Campell, 1996).

Una variacién de mas de 25 células entre cualquiera de los 5 cuadrados que
se contaron, indicaba una dispareja distribucion, por lo que se volvia a realizar la

cuenta (Navarrete, 2000).

2.5.2.2.—1 Recuento de glébulos blancos o leucocitos (x103/ul)

También requiere el uso de una camara hemocitométrica como la de
Neubauer. Se usé la misma técnica descrita para la cuenta de glébulos rojos, llena la
micropipeta 20 ul de sangre y se coloca a un tubo de ensayo donde también se le
agrega 380 ul de dilutor Natt y Herrick obteniéndose una dilucion de 1:20. Se efectué
3 conteos por cada muestra colectada. Para el célculo se sumd las células de los 9
cuadrantes, a este resultado se le sumé el 10% de células encontradas. Luego se
multiplicé por 200, dando el niimero de Leucocitos totales /microlitros TWBC/mm3

(Campbell, 1996).

2.5.2.3.- Volumen del paquete celular (Hematocrito %)

Se utilizé el método del microhematocrito, el cual consiste en llenar los
tubos capilares (1.0 mm x 75 mm) de sangre con Heparina-litio, inclinindolos para
facilitar su llenado, hasta las tres cuartas partes del tubo capilar, limpiando con
algodoén lo sobrante por fuera del capilar (Jain, 1986).

El extremo opuesto marcado y libre de sangre se sellé6 con el calor de la

llama de un mechero, luego fueron llevados en el micro centrifuga. Donde se los
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colocé por 5 minutos a 12000 rpm, luego fueron retirados y se procedié con la

lectura en la escala graduada de 0 a 100.

2.5.2.4.- Método para la determinacién de la hemoglobina (g/dl)

Se utiliz6 el método de la cianometahemoglobina, cuyo fundamento es que
el ferrocianuro convierte el hierro de la hemoglobina del estado ferroso al férrico
para formar metahemoglobina en una solucién salina. La metahemoglobina se
combina con el cianuro de potasio para producir el complejo estable llamado
cianometahemoglobina.

Para el procedimiento se extrajo 20ul de muestra utilizando micropipeta de
10 — 100 ul, se colocé en un tubo de ensayo previamente llenado con 5ml de
diluyente Drabkin, se mezclaron y se dejaron reposar por 5 minutos para su
posterior lectura en el fotocolorimetro a 540nm (filtro verde). Previamente se

calibra a cero en la escala de densidad dptica usando un blanco de solucién Drabkin.

1.5.2.5.- Determinacion de los indices eritrociticos.
Los indices eritrociticos definen el tamafio y el contenido de hemoglobina
del eritrocito, utilizando los valores obtenidos para el recuento de globulos rojos, la

concentraciéon de hemoglobina y el volumen del paquete celular (Greggl, 2003).

. Volumen Corpuscular Medio (VCM)
Expresa el volumen promedio del eritrocito individual. Se calculd con la

siguiente formula:

VCM = Hematocrito x 100
NP° glébulos rojos

El resultado se expreso en fentolitros (fl).
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. Hemoglobina Corpuscular Media (HCM).
Es la cantidad de hemoglobina por peso en el eritrocito promedio. Se
calculd con la siguiente féormula:

HCM = Hemoglobina x 100
N° glébulos rojos

El resultado se expresé en picogramos (pg).

. Concentracion de Hemoglobina Corpuscular Media (CHCM). |
Es la concentracion de hemoglobina en el eritrocito promedio o la
proporcion del peso de la hemoglobina y el volumen en el cual estd
contenido. Se calculd con 1a siguiente férmula:

CHCM = Hemoglobina x 100
Hematocrito

El resultado se expres6 en gramos por decilitro (g/dl).

2.5.2.6.- Frotis para recuento diferencial (%)

Para realizar el recuento diferencial de los tipos celulares del total de
leucocitos, la muestra se procedié a mezclarse con el anticoagulante, agitindose
suavemente con la mano. Con un capilar se colocé una pequefia gota en uno de los
extremos del portaobjeto y con otro portaobjeto se formé un dngulo de 30 grados
(aproximadamente) y se realiz6 el extendido. Las laminas se secaron, se rotularon
con lapiz y se colorearon con la tincién Wright por 8 minutos, luego se agregé6 10
gotas de la solucion buffer homogenizando las laminas con una manguerita de goma
y luégo de 6 minutos més se lavd con agua corriente, luego se secaron las laminas.
Para observar la lamina se adicion6 una gota de aceite de inmersion. Se coloc6 en el

microscopio de luz con el objetivo de 100x. Se identificaron y contaron 100 células
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siguiendo la técnica zig-zag de Shilling y los resultados se expresaron en porcentaje

(Hawkey y Dennett, 1989) (Anexo 16).

2.6.- Anailisis estadistico

Para determinar los ﬁromedios y la dispersion de los parametros
hematoldgicos y las constantes fisioldgicas se utilizaron las medidas estadisticas
descriptivas, empleando la media aritmética como medida de tendencia central y la
desviacion estandar como medida de dispersion (Thrusfield, 1990; Steel y Torrie,
1990).

Para determinar los promedios y la dispersion de los parametros
hematolégicos segin la el sexo se utilizaron las medidas estadisticas descriptivas,
empleando la media aritmética como medida de tendencia central y la desviacién
estandar como medida de dispersion (Thusfield, 1990; Steel y Torrie, 1990).

Para hallar las diferencias de los parametros hematoldgicos de la serie
eritrocitica, la serie leucocitica, se evalué mediante la prueba de T de Student para

muestras independientes.
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CAPITULO 11

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Perti, se ha realizado estudios sobre la hematologia de la tortuga
motelo (Geochelone denticulata) en la ciudad de Iquitos. No se han realizado
estudios similares sobre hematolégicos en la sierra del Peri. Los resultados
obtenidos en la presente investigacion fueron comparados con investigaciones
anteriores, realizada en la misma especie de tortuga motelo (Geochelone denticulata)
en la ciudad de Iquitos descritos por Cabrera 2008 y en otras especies de tortuga
Geochelone carbonaria investigado por Cubas 2007.

Durante el mes de junio del 2012 se evaluaron 20 animales, machos y
hembras, provenientes del Centro Recreacional la Totorilla de la UNSCH. Todos los
animales se encontraban mantenidos bajo las mismas condiciones de alojamiento,
alimentaci6én, manejo y control sanitario.

Con los hemogramas obtenidos, se procedié a realizar el promedio
correspondiente (media aritmética) desviacion standar del total de las tortugas

motelos, machos y hembras.



3.1.- Serie Eritrocitica

Cuadro 1. Promedio de la serie eritrocitica de 20 Geochelone denticulata

mantenidos en cautiverio. CERE La “Totorilla”, 2012.

VARIABLES MEDIA D.S VALORES EXTREMOS
Eritrocitos (x108ul) 0.44 0.11 (0.24-0.64)
Hemoglobina (g/dl) 8 1.8 4-117
Hematocrito (%) 24.1 4.2 (13 -31)

V.C.M. (1)) | 568.2 144.1 (317.1-875)
H.C.M. (pg) 204.9 123.9 (98.3 - 657.1)
C.H.C.M. (g/dl) 31.9 7.4 - (16.1-46.6)

D.S.: Desviacion Standart.

V.CM.: Volumen Corpuscular Medio.
H.C.M.: Hemoglobina Corpuscular Media.

C.H.CM.: Concentracion de Hemoglobina Corpuscular media.

Cuadro 2. Comparacion de resultados de promedios de la serie eritrocitica

Huaman 2012 Cabrera 2008 Cubas 2007
VARIABLES Geochelone Geochelone Geochelone
denticulata denticulata carbonaria
Eritrocitos (x10%u1) 0.44+0.11 0.44+0.19 2.05 £ 2.83
Hemoglobina (g/dl) 8+1.8 7.0+22 7.5+ 0.6
Hematocrito (%) 24.1+4.2 203+£5.2 29.1+8.2
V.CM. (1) 568.2 + 144.1 502.7 £ 151 346.6 + 184.7
H.C.M. (pg) 2049+ 1239 171.4 £ 56.6 136.6 =18
C.H.CM. (g/dl) 319+ 74 34.10+£3.3 306+1.8
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En el cuadro 2, se muestran los promedios de la serie eritrocitica, muestra
una media de 0.44 x10° /ul (£ D.S. 0.11), que son iguales a los hallados por Cabrera
(2008), con una media de 0.44 x 10%ul (£ D.S. 0.19) esto se debe supuestamente son
mantenidos en la mismas condiciones en cautiverio y por ser de la misma especie
Geochelone denticulata; que en su media es menor a los descrito pafa otra especie
como Geochelone carbonaria (Cubas, 2007), donde obtuvieron una média de 2.05 x
10%ul (= D.S. 2.83), este resultado quizas se debe por ser de otra de especie y
estado silvestre.

Para la hemoglobina en la serie eritrocitica del total poblacional, el
promedio hallado en ¢l presente trabajo es de 8 g/dl. (= D.S. 1.8), similares a los
valores mostrados por Cabrera (2008) cuya media es de 7.0 g/dl (= D.S. 2.2), el cual
se asemejan a los reportados para Geochelone carbonaria con 7.5 g/dl (= D.S. 0.6)
(Cubas, 2007).

En lo referente al hematocrito de la serie eritrocitica del total poblacional,
los resultados hallados en el presente investigacion tienen un promedio de 24.1 % (=
D.S. 4.2) son mayores quizas debido a la altura elevada m.s.n.m: a los reportado por
Cabrera (2008) cuya media es de 20.3% (= D.S. 5.2) y otra especie como
Geochelone carbonaria (Cubas, 2007) cuyo valor fue de 29.1% (+ D.S. 8.2) cuyo
valor quizas se debe por ser otra especie de tortuga.

Para los indices eritrociticos del total poblacional, los resultados en el
presente estudio en cuanto a VCM, 568.2 fl. (= D.S. 144.1) expresado en fentolitros,
respectivamente cuyo valores es similar a los hallados por cabrera (2008), 502.7 fl.
(= D.S. 151), Geochelone carbonaria (Cubas, 2007) cuyo valor fue de 346.6 fl.
(& D.S. 184.7) cuyo valor quizas se debe por ser otra especie de tortuga. El valor de

la hemoglobina corpuscular media (HCM), para el presente estudio fue 204.9 pg.
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(£ 123.9) expresado en picogramos, con una minima diferencia a los estudiados por
Cabrera (2008), 171.4 pg. (= D.S. 56.6), el cual es menor a los reportados para
Geochelone carbonaria con 136.6 pg. (= D.S. 18) (Cubas, 2007). _El valor para la
Concentracion de Hemoglobina Corpuséular Media (CHCM), fue de 31.9 g/dl. (+
D.S. 7.4), se observo un ligero incremento del valor que fue de 34.10 g/dl. (= D.S.
3.3) reportado por Cabrera (2008), el cual es similar a los valores descritos para

Geochelone carbonaria que fue de 30.6g/dl. (= D.S. 1.8) (Cubas, 2007).

Cuadro 3. Promedio de la serie eritrocitica con relacion al sexo

|

VARIABLES SEXO MEDIA D.S VALORES EXTREMOS
c ' Hembra 0.43 0.12 (0.24 - 0.64)

Eritrocitos (x10°/ul)

Macho 0.47 0.59 (0.39-0.53)

Hembra 7.8 1.8 (4.03-10.27)
Hemoglobina (g/dl)

Macho 8.4 2.1 6.9-11.7)

Hembra 23.64 4.7 (13 -31)
Hematocrito (%)

Macho 25 32 (20-29)

Hembra 580.4 158.8 (317 - 875)
V.CM. ()

Macho 539.8 109.9 (392.2 - 666.7)

Hembra 218.1 140.9 (98.3-657.1)
H.CM. (pg)

Macho 174.2 709.6 (100.9 —298.9)

Hembra 31.2 7.1 (16.1 -41.1)
C.H.CM. (g/d1)

Macho 33.7 8.3 (27.7 - 46.6)

D.S.: Desviacion Standart.

V.CM.: Volumen Corpuscular Medio.
H.CM.: Hemoglobina Corpuscular Media.

C.H.CM.: Concentracién de Hemoglobina Corpuscular media.

31



En el cuadro 3, se muestra los valores de la serie eritrocitica en motelos
machos y hembras mantenidos en cautiverio. La comparacion relacionada al sexo no
tuvo diferencia estadistica significativa (p>0.05), sin embargo se observé un ligero
incremento en la media de V.‘C.M. de las hembras sobre los machos, HCM. y

C.H.C.M. de los machos sobre las hembras.

3.2.- Serie Leucocitica

Cuadro 4. Promedio de la serie leucocitica en 20 Geochelone denticulata

mantenidos en cautiverio. CERE La “Totorilla”, 2012.

D.S.:

VARIABLES MEDIA D.S VALORES EXTREMOS
Leucocitos (x103u1) 7.5 2.58 (1.26 — 12.24)
Heterdfilos (%) 36.7 9.17 (22 -56)
Linfocitos (%) 45 9.38 (28 —63)
Eosinéfilos (%) 9.7 4.37 (5-18)
Basofilos (%) 4.1 1.93 2-9
Monocitos (%) 4.5 3.39 (1-13)
Azurdéfilos (%) 0 0 0-0

Desviacion Standart.
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Cuadro 5. Comparacién de resultados de promedios de la serie leucocitica

Huaman 2012 Cabrera 2008 Cubas 2007
VARIABLES Geochelone Geochelone Geochelone
denticulata denticulata carbonaria
Leucocitos (x10°ul) 7.5+2.58 7.82 £ 3.66 7.14 £ 3.47
Heterofilos (%) 36.7+9.17 55.6% + 20.1 21.65%+ 1.6
Linfocitos (%) 45+ 9.38 25.5% + 18.1 40.96% = 1.7
Eosinéﬁlo§ (%) 9.7+4.37 15.8% + 8.9 6.15% + 4.3
Basofilos (%) 4.1+193 1.5% + 2.1 16.97% + 3.8
Monocitos (%) - 45+3.39 0.4%+ 0.9 221%+ 18.1
Azurdfilos (%) 0£0 1.2%+3.0 0+0

En el cuadro 5, se muestra los valores para la serie leucocitica, con respecto
al recuento de leucocitos totales, el valor promedio obtenido es de 7.5 + 2.58 x
10°/ pl, similares son los resultados de-cabrera, 2008 que muestra una media de 7.82
+ 3.66 x 10°/ul, estos datos de asemejan a ofra especie de testudinidos como
Geochelone carbonaria (Cubas, 2007) que muestra una media 7.14 + 3.47 x 10*/ul.
Esta diferencia puede deberse a que el conteo total de leucocitos es influenciado por
el lugar de toma de muestra, edad, actividad muscular, alojamiento y factores de
estrés (Rebar, 2002).

Con respecto al recuento diferencial de célula leucocitarias, se hallé para
los heterdfilos un valor promedio de 36.7%, estudios reportados por cabrera (2008)
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menciona mayor porcentaje de heter6filos con un media 55.6% =+ 20.1. Cubas (2007)
reporta en Geochelone Carbonaria una media de 21.65% + 1.6 que muestra un
menor porcentaje de los reportados en este estudio. La heterofilia en reptiles
generalmente estd asociada a procesos inflamatorios, enfermedades bacterianas y
parasitarias (Faggioni, 2006). En casos de neoplasias y 1eucemias mieloides puede
presentar heterofilia. Ante la aparicion de enfermedades infecciosas, la heterofilia
puede estar acompafiada de cambios en la morfologia celular con la observacién de
heteréfilos toxicos (Rosskopf, 2000). En este estudio los heter6filos no presentaron
cambios en la morfologia celular.

Algunos autores reportan heterofilia madura en animales saludables
asociada a estrés y cambios estacionales (Rosskopf, 2000). La influencia de las
variaciones climaticas o ambientales sobre los valores hematoldgicos de reptiles es
muy controversial (Rossini, 2002). La realizacion del presente estudio ocurrio
durante la misma temporada del afio y en un periodo corto de tiempo. Comprendido
en el mes de abril, por lo que se presume que estas variables.

En el recuento diferencial, se hallé para los linfocitos un promedio de
linfocitos 45% =+ 9.38, los porcentajes son diferentes a los de Cabrera (2008)
menciona en su reporte de una media de 25.5% + 18.1, Cubas (2007) en Geochelone
carbonaria de 40.96% + 1.7 se asemeja a los datos reportados por el presente
estudio.

En el presente reporte €l promedio para los monocitos es de 4.5% a
diferencia de Cabrera (2008) que muestra una media de 0.4% + 0.9, Cubas (2007)
menciona una media de 2.21% =+ 18.1. Las monocitosis sugieren un proceso

infeccioso crénico o de estimulacion inmunogénica (Aguirre, 1995).
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Los resultados hallados para los Basdfilos tienen un promedio de 4.1% (+
D.S.), a diferencia de Cabrera (2008) con una media de 1.5% =+ 2.1, Cubas (2007) en
Geochelone carbonaria menciona de una media de 16.97% + 3.8 que son supriores a
lo mencionado en el presente trabajo de estudio.

Para los eosindfilos, el valor promedio es de 9.7%, datos mayores son
reportados por Cabrera (2008) con 15.8% =+ 8.9, Cubas (2007) en Geochelone
carbonaria describe una media de 6.15% =+ 4.3. Otros estudios reportaron
eosinofilia relacionadas con infecciones parasitarias (Work, 1998).

" En el presente estudio no se encontr6 azurdfilos, pero en el estudio
reportado por Cabrera (2008) con una media de 1.2 % + 3.0 sin cambios aparentes en
la morfologia celular. Cubas (2007) no muestra ningin dato de estudio sobre
azuréﬁlo.

Todas estas variaciones dificultan la interpretacion de los wvalores
hematoldgicos encontrados, asimismo estos valores hematoldgicos pueden verse
afectados por el tipo de manejo, alojamiento y alimentacidn. Se debe tener en cuenta
que los valores denominados normales, estdn sujetos a varios factores, al momento

de interpretar y mostrar los resultados (Doxey, 1987).
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Cuadro 6. Promedio de la serie leucocitica con relacion al sexo

VALORES
VARIABLES SEXO MEDIA D.S EXTREMOS
Hembra 7 248 (1.26 - 10.25)
Leucocitos (x10%/ul)
Macho 8.63 2.63 (6.40—12.24)
_ Hembra 37.5 9.56 (23 -56)
Heterofilos (%)
Macho 34.67 8.64 (22-48)
Hembra 44.07 9.85 (28 -63)
Linfocitos (%)
Macho 47.17 8.61 (38-61)
Hembra 8.86 4.4 (5-18)
Eosinoéfilos (%)
Macho 11.67 3.93 (6-18)
Hembra 4.21 2.23 2-9)
Baséfilos (%)
' Macho 3.67 1.03 2-5)
Hembra 5.36 3.65 (1-13)
Monocitos (%)
Macho 2.83 1.94 (1-6)
Hembra 0 0 -0
Azuréfilos (%) -
Macho 0 0 0-0)
D.S.: Desviacion Standart.

En el cuadro 6, en la serie leucocitica se muestra la comparacién en motelos
entre machos y hembras del total de leucocitos y su distribuciéon celular para
heteréfilos, eosinofilos, linfocitos, baséfilos, monocitos, el cual no hubo diferencia

estadistica significativa (p>0.05).
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IV. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos y teniendo en cuenta los objetivos, se llegaron a

las siguientes conclusiones:

1.

El recuento de globulos rojos o eritrocitos muestran una media de 0.44
x106 /ul (= D.S.0.11).

El recuento de globulos blancos o leucocito el valor promedio obtenido es
de 7.5x 10° /ul (£ D.S. 2.58).

El recuento diferencial de célula leucocitarias: se hallé para los heter6filos
un valor promedio de 36.7% (x D.S. 9.17), linfocitos 45% (+ D.S. 9.38),
monocitos es de 4.5% (= D.S. 3.39), baséfilos de 4.1% (+ D.S.), eosinéfilos
9.7% (= D.S. 4.37).

El volumen del paquete celular con un promedio de 24.1 % (+ D.S. 4.2).

El valor de la hemoglobina tuvo un promedio de 8 g/dl. (= D.S. 1.8).

En la serie eritrocitica y en la serie leucocitica la comparacién relacionada al

sexo no tuvo diferencia estadistica significativa (p>0.05).



V. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con mas trabajos de investigacién sobre
hematologia y bioquimica sanguinea en Geochelone denticulata y en otras
espécies de animales.

Se recomienda utilizar los valores hematoldgicos como referenciales
hallados en el presente estudio para tortugas mantenidos en cautiverio, sean
utilizados en la evaluacion clinica y diagnéstica de los mismos.

Para obtener una mayor informacién que nos ayude a conocer el estado
sanitario y colabore al diagnéstico de enfermedades presentes en estas
tortugas en cautiverio, se recomienda incluir exdmenes de sangre

(hemograma completo) durante los controles sanitarios anuales.
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VII. ANEXO

Anexo 1. Distribucién de la tortuga motelo (Geochelone denticulata) en

América del Sur

L“:&

Fuente: Pamies, 2005.



Anexo 2. Valores de la serie eritrocitica en motelos mantenidos

en cautiverio en CERE “La Totorilla”. Ayacucho

Cant Sexo Ident. GR Ht Hb
1 M 12 410000 25 7.37
2 M 3 470000 29 6.93
3 M 10 520000 27 10.45
4 H 13 240000 21 8.46
5 M 15 390000 26 11.66
6 H 1 360000 20 7.7
7 H 5 440000 28 8.44
8 H 6 430000 22 7.59
9 M 14 510000 20 7.15
10 H 16 520000 29 10.01
11 H 19 600000 26 9.06
12 H 20 340000 26 8.95
13 H 2 380000 19 5.06

14 M 4 530000 23 6.93
15 H 7 490000 25 7.67
16 H 9 640000 31 10.27
17 H 17 410000 13 4.03
18 H 21 550000 26 5.67
19 H 22 360000 24 7.9

20 H 23 250000 21 8.43

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 3. Valores de la serie leucocitica en motelos mantenidos en cautiverio

en la ciudad de Ayacucho

Cant. Sexo Ident. GB  Heterofilos Eosinéfilos Linfocitos Monocitos Basofilos Azuréfilo

1 M 12 11655 36 18 43 1 2 0
2 M 3 12243 = 34 13 49 1 3 0
3 M 10 6489 22 10 61 3 4 0
4 H 13 7497 38 10 40 6 6 0
5 M 15 6405 30 12 52 2 4 0
6 H 1 9030 36 18 43 1 2 0
7 H 5 1265 56 7 28 2 7 0
8 H 6 8715 43 6 43 6 2 0
9 M 14 7980 48 6 38 4 4 0
10 H 16 8694 24 6 63 3 4 0
1 H 19 10248 23 7 60 5 5 0
12 H 20 5040 52 5 35 6 2 0
13 H 2 6783 33 14 49 1 3 0
14 M 4 7035 38 11 40 6 5 0
15 H 7 9849 38 12 41 4 5 0
16 H 9 5145 26 6 50 9 9 0
17 H 17 4011 43 7 35 13 2 0
18 H 21 7854 35 5 50 6 4 0
19 H 22 6040 42 16 34 2 6 0
20 H 23 7854 36 5 46 11 2 0

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 4. Valores de la serie eritrocitica en motelos mantenidos en

cautiverio en la ciudad de Iquitos

Cantidad Sexo Identificacién GR Ht Hb
1 H 58 335000 20 5.2
2 H 148 175000 13 4.1
3 H 23 375000 22 7.5
4 H 126 656000 20 6.6
5 H 147 326000 14 4.6
6 H 0 690000 28 92
7 H 151 250000 13 42
8 H 110 650000 29 9.5
9 H 156 610000 18 6.0
10 H 62 665000 20 6.1
11 H 4 225000 11 3.1
12 H 15 405000 18 6.0
13 H 43 470000 24 8.1
14 H 4 250000 25 10.2
15 H 99 270000 16 5.3
16 H 100 615000 28 10.6
17 H 41 315000 20 6.4
18 H 21 290000 20 6.2
19 H 81 590000 25 8.3

20 H 73 380000 22 92
21 H 135 740000 24 8.1
2 H 5 240000 133 43
23 H 108 215000 16 5.3
24 H 9 490000 14 4.6
25 H 5 570000 25 8.3
26 H 50 690000 25 10.2
27 H 44 585000 29 10.5
28 H 86 270000 15 5.1
29 H 6 500000 21 6.9
30 H 158 790000 ° 20 6.4
31 H 7 830000 27 12.2
32 H 8 345000 200 6.6
33 H 159 400000 21 6.9
34 H 9 266000 15 52
35 H 140 350000 21 7.4
36 H 6 855000 29 10
37 H 57 353000 20 72
38 H 24 ~«.{ “220000 12 4
39 H 90 405000 20 6.8
40 H 43 240000 20 66.6
41 H 116 395000 18 6.2
42 H 100 550000 28 100.4
43 H 97 560000 23 8.1
44 H 12 245000 12 42

Fuente: Cabrera, 2008.
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Anexo 5. Valores de la serie leucocitica en motelos mantenidos en cautiverio

en la ciudad de Iquitos

Cant | Sexo | Ident | GB heterdfilos | linfocitos | Eosinéfilos | baséfilos | monocitos azuréfilo
1 H 58 8140 9 63 21 0 1 1
2 H 148 | 12980 29 55 9 1 3 6
3 H 23 4180 43 47 5 1 2 3
4 H 126 | 5280 36 48 12 3 0 2
5 H 147 | 14080 20 72 8 0 0 1
6 H 0 9900 16 40 38 1 2 0
7 H 151 | 17600 15 74 7 0 0 3
8 H 110 | 18260 74 12 8 0 1 4
9 H 156 | 8580 41 28 26 2 1 5
10 H 62 2640 45 32 18 3 0 2
11 H 4 6380 46 32 20 2 0 2
12 H 15 6820 50 30 17 1 0 0
13 H 43 5940 70 23 7 0 0 2

14 H 4 6600 52 33 15 0 0 0
15 H 99 6600 51 45 4 0 0 0
16 H 100 | 8800 58 27 15 0 0 0
17 H 41 14520 66 23 11 0 0 0
18 H 21 8140 40 28 29 2 0 0
19 H 81 4400 54 39 7 0 0 1
20 H 73 5280 56 21 22 0 1 0
21 H 135 | 5940 62 8 29 1 0 0
22 H 5 4620 35 27 35 2 0 1
23 H 108 | 9460 67 7 23 3 0 0
24 H 9 5940 64 28 8 0 0 0
25 H 5 10560 30 19 25 11 3 12
26 H 50 6160 57 10 19 7 0 0
27 H 44 9460 74 8 15 2 0 0
28 H 86 5280 61 12 25 2 0 0
29 H 6 5280 34 32 30 0 4 0
30 | H | 158 | 10340 74 9 15 2 0 0
31 H 7 9020 64 8 28 0 0 0
32 H 8 5280 58 25 17 0 0 0
33 H 159 | 7260 85 5 9 1 0 0
34 H 9 7340 79 14 7 0 0 0
35 H 140 | 15180 61 12 25 1 1 0
36 H 6 7040 87 4 9 0 0 0
37 M 57 4620 83 5 11 1 0 0
38 M 24 5940 85 6 6 3 0 0
39 M 90 8580 83 4 8 5 0 0
40 M 43 5500 73 10 17 0 0 0
41 M 116 | 9020 56 34 9 1 0 0
42 M 100 | 5500 70 17 11 2 0 0
43 M 97 4840 69 12 14 4 0 1
44 M 12 4400 63 34 3 0 0 0

nente: Cabrera, 2008.
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Anexo 6. Valores de referencia para chelonia

Vari Jabuti Tartaruga-de - Tartaruga cabecuda
ariables (Geochelo.ne orelha-vermel.ha (Careta caretta)
carbonaria) |(Trachemys scripta)

Eritrocitos (x10°ul) 2.05 +2.83 0.84 0.84 + 0.086
Hematocrito (%) 75+ 6 80 29.5+7.3
Hemoglobina (g/dl) 29.1+£8.2 29.9 862
V.C.M. (f1) 346.6 + 184.7 397.9 1106.2 +413.1
H.CM. (pg) 136.6 + 18 108.1 348.0 + 58
C.H.CM. (g/d]) 306+ 18 296 29.5+4.9
Leucocitos (x10°mm3 | 7.140 +3.470 13.960 4.249,3 + 1586,7
Heterofilos (%) 1.760 + 760 5.020 21790,3 + 738,5
Neutréfilos 980 + 760 580.000
Linfocitos (%) 3.330+ 1.780 3.300 800,8 + 602,6
Eosinoéfilos (%) 500 + 820 152 594,7 + 4776
Baséfilos (%) 1.380+ 1.770 3.800 42+152
Monocitos (%) 180+ 190 240 560.5 +422.9

ente: Cubas, P.H y Battistotte, C....Pge 104 ¢ 107
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Anexo 7. Centro Ecolégico Recreacional, experimental la “Totorilla”

Anexo 8. Puncién de la vena subcarapacial

52



Anexo 9. Toma de muestra

Anexo 10. Depositando la muestra al vacutainer
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Anexo 11. Tubos vacutainer con heparina litio con muestra

Anexo 12. Frotis sanguineo

54



Anexo 13. Observacion al microscopio

Anexo 14. Muestra de sangre con Dilutor Natt y Herrick
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Anexo 15. Linfocito®®, Heteroéfilo® Y, Eritrocito® de tortuga Motelo (Geochelone

denticulata) 100X

Anexo 16. Eosinéfilo™ Eritrocito® de tortuga Motelo (Geochelone denticulata) 100X
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