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VALORESHEMATOL OGICOSDE LA TORTUGA MOTEL O (Geochelone
denticulata) MANTENIDA EN CAUTIVERIO

HemAToLoGICAL VALUES OF THE YELLOW-FOOTED ToRTOISE (GEOCHELONE
DENTICULATA) RAISED IN CAPTIVITY
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REsuMEN

El estudio tuvo por objetivoobtener val ores hematol 6gicosdereferenciadelatortu-
gamotelo (Geochelone denticulata). Se utilizaron 44 individuos mantenidos en cautive-
rio enlaciudad de | quitos-Peru. Se colectd lasangre por puncion delavenasubcarapacial
y se determind recuento de glébul os rojos (RGR), recuento de gl ébul os blancos (RGB),
hematocrito (Ht), hemoglobina (Hb), recuento diferencial de leucocitos e indices
eritrociticos. Latemperaturacloacal y el peso corporal se emplearon como referenciadel
estado de salud. Los valores promedio fueron: RGR 0.44 x 10°?7L, RGB 7.82 x 10°?L, Ht
20.3%, Hb 7.0 g/dl, VCM 502.7 fl, HCM 171.4 pg, CHCM 34.1 g/dI. El recuento diferencial
deleucocitosfue: Heterofilos55.6%, Linfocitos 25.5%, Eosinéfilos 15.8%, Basofilos 1.5%,
Monacitos 0.4%, Azurdfilos 1.2%. Los resultados coinciden con los interval os de refe-
rencia documentados parala especie.

Palabrasclave: Geochelone denticulata, motelo, tortugaterrestre de patas amarillas,
valores hematol 6gicos

ABSTRACT

The objective of the study was to obtain hematological referential values for
Geochel one denticul ata tortoise. Blood samples of 44 tortoises, maintained in captivity
in Iquitos city, Peru, were collected by puncture of the subcarapacial vein. Blood
parameters under eval uation were red blood cell number (RBC), white blood cell number
(WBC), hematocrit (Ht), hemoglobin (Hb), differential leukocyte countsand erythrocyte
indexes. Cloacal temperature and body weight were used asareferencefor health status.
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Vaores hematol 6gicos de motelo (Geochelone denticul ata)

The average values were: RBC 0.44 x 10°mL, WBC 7.82 x 10°mL., Ht 20.3%, Hb 7.0 g/dl,
MCV 502.7 fl, MCH 171.4 pg, MCHC 34.1 g/dl. Leukocyte differential counts were:
Heterophil s55.6%, Lymphocytes 25.5%, Eosinophil s 15.8%, Basophils 1.5%, M onocytes
0.4%, Azurophils 1.2%. Results were similar to values reported for the species.

K ey words Geochel onedenticul ata, motel o, yellow-footed tortoise, hematol ogical values

INTRODUCCION

Se han descrito 17 especies de tortu-
gas en € Per(, 15 de las cuaes son de vida
marina o aguas continentales y dos especies
desarrollan su vida integramente fuera del
agua. Estas Ultimas son la tortuga de patas
rojas (Geochelone carbonaria) y latortu-
gamotelo (Geochelone denticulata).

En laactualidad, hay un gran interésen
estudios de campo que permiten recolectar
informacion sobre € estado de salud de po-
blaciones silvestres, especialmente en aque-
llas especies en peligro de extincion. Dentro
de estos, la evaluacion hematologica es un
método que permite obtener excelentes
indicadores del estado de salud de un indivi-
duo (Owensy Ruiz, 1980), y en € caso de
los reptiles, las técnicas hematol Ggicas han
ido evolucionando favorablemente (Wilmoth,
1994; Lowell, 1998).

Existen pocos estudios sobre hemato-
logia de tortugas o testudines, entre los que
se puede citar alatortugade cgjaTerrapene
carolina (Herbert, 1970; Frye, 1986; Jackson,
1999; Raphael, 2003), tortuga verde
Chelonia mydasy tortuga cabezonamarina
Caretta caretta (Herbert, 1970; Raphadl,
2003), tortuga radiada Testudo radiata
(Marksy Citno, 1990; Raphael, 2003), y tor-
tuga americana Trachemys scripta elegans
(Herbert, 1970; Jackson, 1999). Sin embar-
go, muy pocos estudios se han realizado en
AméricaLatina, entrelos que destaca el es-
tudio en la tortuga terrestre argentina
Chelonoidis chilensis chilensis (Troiano y
Silva, 1998).
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Losvalores de hemogramay bioquimica
sérica obtenidos en diversas especies de
testudines son muy variados, y explicables por
los ecosistemas en que habita cada especie.
El presente estudio tuvo por finalidad deter-
minar los va ores hematol 6gicos de latortuga
motelo (Geochel one denticulata) como un
gporte a conocimiento clinico de la especie.

M ATERIALES Y METODOS

Lugar de Estudioy Animales

El estudio se llevd a cabo en el
zoocriadero comercia “Rancho Amazonico”,
ubicado en € distrito de San Juan Bautista,
en la ciudad de Iquitos, Pert. La parte de
campo se redliz6 en febrero de 2007, donde
se tuvo temperaturas minimas de 21 °C y
maximas de 35 °C, y una humedad relativa
de 84%. El procesamiento de las muestras
sellevd acabo en € Laboratorio dd Centro
Experimental 1VITA-Iquitos de la Universi-
dad Nacional Mayor de San Marcos
(UNMSM) y en & Laboratorio de Patologia
ClinicadelaFacultad de Medicina Veterina-
riadelaUNMSM.

Se emplearon 44 tortugas motelo
(Geochelone denticulata), criadas en cau-
tiverio (36 hembrasy 8 machos). Las tortu-
gas se encontraban clinicamente sanas, y eran
criadas bgjo las mismas condiciones de ao-
jamiento, alimentacion y control sanitario, Sin
distincion de sexo y edad. Seregistré € peso
corpora usando unabalanzatipo basculay la
temperatura cloacal con un termoémetro
digitd.
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Figura 1. Toma de muestra de sangre en la tortuga motelo (Geochelone denticul ata)

Muestras de Sangre

Se ensayaron varias venas paralatoma
de muestras (Troiano, 2004), incluyendo la
venayugular donde tuvo que usarse ketamina
(22 mg/kg) para evitar € estrés causado. Fi-
nalmente, se extrajo sangre de la vena
subcarapacial o de los senos cervicales dor-
sales (Owens y Ruiz, 1980) sin necesidad
dd uso de anestésico. Se introdujo una agu-
ja22G x 1" en angulo perpendicular d cue-
llo (Fig. 1), colectandose 4-5 ml de sangre
en tubos estériles con anticoagulante de
Heparina-Litio (el anticoagulante EDTA —
etilendiaminotetracético —, recomendado
paraestudios hematol 6gicos, causa hemalis's
en a gunas especies de reptiles, especia men-
te en quelonios) (Mader, 1996).

Procesamiento de M uestr as

El andiss hematoldgico incluyo los s-
guientes examenes, segun la técnica descrita
por Mader (1996): Hematocrito por € méto-
do del microhematocrito; hemoglobina por €
método de la cioanometahemoglobing; € re-
cuento celular con la solucion de Natt y
Herrick, que permite e recuento de eritrocitos
y leucocitos simultdneamente (Campbell,
1996; Moalina, 2002); y € recuento diferencia
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de leucocitos o leucograma con la tincién
Wright (Hawkey y Dennett, 1989).

Los indices eritrociticos se obtuvieron
en base a las determinaciones anteriores y
aplicando las férmulas respectivas. Se de-
termind el volumen corpuscular medio
(VCM), la hemoglobina corpuscular media
(HCM) y la concentracién de hemoglobina
corpuscular media (CHCM).

Para e andliss estadigtico se utilizo la
estadistica descriptiva. Los datos se expre-
saron como media, desviacion estandar, y
valor minimo y méximo para cada variable
hematoldgica. Se utiliz6 la prueba de “t”
Student para muestras independientes para
determinar diferenciasdelaserieeritrocitica
y leucocitica por efecto del sexo.

ResuLTADOS Y Discusion

Factores propios del anima, como la
edad, sexo, nivel de estrés, nivel nutricionad,
niveles hormonales e hidratacion corpord, asi
como factores medioambientales (tempera-
tura, estacion y presion de oxigeno) afectan
los valores hematol 6gicos (Dessauer, 1970;
Aguirre et al., 1995). Estas variaciones di-
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Cuadrol. Valores promedio de la serie eritrocitica en 44 tortugas motelos mantenidas en

cautiverio en un zoocriadero de la ciudad de I quitos (2007)

Variables Media * D.E. Rango
Eritrocitos (x 108/pL) 0.44 + 0.19 0.17-0.85
Hematocrito (%) 20.3 * 5.2 11-29
Hemoglobina (g/dl) 7.0 + 2.2 31-12.2
VCM? (fl) 502.7  * 151 253.2 — 1000
HCM?2 (pg) 1714 + 56.6 81— 408
CHCM? (g/d) 3410  + 3.3 26- 452

L volumen corpuscular medio
Hemoglobina corpuscular media

% Concentracion de hemoglobina corpuscular media

Cuadro 2. Valores promedio de la serie leucocitica en 44 tortugas motelos mantenidas en
cautiverio en un zoocriadero de la ciudad de Iquitos (2007)

Variables Media + D.E. Rango

L eucocitos (x 103pL) 782 + 366 2.64 -18.26
Heterdfilos (%) 556 + 201 9-87
Linfocitos (%) 255 + 181 4-74
Eosindfilos (%) 158 + 89 3-38
Basofilos (%) 15 + 21 0-11
Monocitos (%) 04 = 09 0-4
Azurdfilos (%) 12 + 24 0-12

ficultan la interpretacion de los valores
hematol 6gicos observados por |o que deben
tomarse en consideracion en e momento de
lainterpretacion delos andlisis hematol 6gicos
(Doxey, 1987).

Los cuadros 1y 2 muestran los valores
hematol gicos de | as 44 tortugas motelos. El
promedio de glébulos rojos fue menor a los
descritos para otros testudinidos como
Geochelone carbonaria con 2.05 x 10°/?L
(191S, 1999), Chelonoidis chilensischilensis
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con 0.74 x 10°/?L,y Phrynops hilaru con
0.76 x 10°/?L (Troiano, 2004). Sin embargo,
los valores fueron similares a los encontra-
dos en Testudo marginata con 0.34 x 10°/?L
(Lopez-Olvera et al., 2003) y en Chelonia
mydas, con 0.42 x 10°/?L (Montilla et al.,
2006).

El hematocrito se encontré dentro del
rango de variacion descrito para Phrynops
hilaru (Troiano, 2004), aunque menoresalos
descritos para Chelonia mydas, que fue de
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29.4% (Montilla et al., 2006) y Geochelone
carbonaria (I1SIS, 1999) con 29.1%.

El vaor de hemoglobina del presente
estudio se asemeja a los reportados para
Geochelone carbonaria con 7.5g/dl (1SS,
1999). Sin embargo, Lopez-Olvera et al.
(2003) encontré en Testudo marginata va-
lores de 37.3 g/dI, los cuales podrian deberse
adiferencias en laaimentacion (Medway et
al, 1986). El vaor de hemoglobina también
puede variar por latécnica empleada al mo-
mento de latoma de muestra, ya que un mal
maneg o produciria hemdlissy, asi, € escape
de hemogl obina de |os globul os rojos con au-
mento en sus lecturas (Benjamin, 1998).

Los indices eritrociticos, d ser depen-
dientes de los valores previos, mostraron un
comportamiento similar a expresado por los
valores heméticos correspondientes, de ali
guefueron semgjanteso ligeramentediferen-
tesalosreportadosen otrasespecies(Troiano
y Silva, 1998; ISIS, 1999; Lopez-Olvera et
al., 2003).

El nimero de gldbulos blancos obtenido
en e presente estudio fue similar a valores
reportados para algunos testudinidos como
Geochelone carbonaria con 7.14 x 103/?L
(1SIS, 1999), Chel onia mydas con 6.16 x 10%
?L (Montilla et al., 2006) y Chelonidis
chilensischilensiscon 9.81 x 10°/?L (Troiano
y Silva, 1998). Las diferencias entre los re-
portes pueden deberse alatomade la mues-
tra, asi como a la especie, edad, actividad
muscular, aojamiento y factores de estrés
(Rebar et al., 2002). Por otro lado, se cono-
ce gue los vaores en animales adultos son
menores que en los jovenes (Doxey, 1987).

El mayor porcentgje de células lecuco-
citarias correspondi6 alos heterdfil os (55.6%,
Figs. 2 y 3). Porcentajes elevados de
heterdfilos han sido reportados en Chelonia
mydas con 82.9% (Montillaet al., 2006). No
obstante, se reportan frecuencias bastante
bajas en Phrynops hilaru con 16.8% y en
Chelonidis chilensis chilensis con 17.7%
(Troiano, 2004). Laheterofiliaen reptilesesta
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generalmente asociada a procesos inflama:
torios, enfermedades bacterianasy parasita-
rias (Faggioni, 2006), aunque también puede
ocurrir en casos de neoplasias y leucemias
mieloides. Ante la aparicion de enfermeda-
des infecciosas, la heterofilia puede estar
acompafiada de cambios en la morfologia
celular con laobservacion de heterdfilostoxi-
cos (Rosskopf, 2000), aungque esto no ocu-
rrié en e presente estudio. También se re-
porta heterofilia madura en animales saluda-
bles asociadaaestrésy cambios estacionales
(Rosskopf, 2000). Lainfluenciade las varia-
ciones climaticas o ambientales sobrelos va
lores hematologicos de reptiles es muy
controversa (Rossini, 2002).

La eosinofilia se encuentra relacionada
con infecciones parasitarias (Work et al.,
1998). L osvalores encontrados en este estu-
dio son superioresal os observados por L 6pez-
Olvera (2003) con 8.7%, 1SS (1999) con
6.2%, y Montillaet al. (2006) con 0.5%, aun-
que por debgjo del 41.3'y 42% reportado por
Troiano (2004) en Phrynops hilaru y
Chelonidis chilensis chilensis.

Las monocitosis sugieren un proceso
infeccioso cronico o de estimulacion
inmunogénica (Aguirre et al., 1995). En este
estudio, los valores promedio de monocitos
fueron similares a los descritos por Lopez-
Olvera (2003). Por otro lado, la azurcfiliay
cambios toxicos en lamorfologia celular son
generalmente indicativos de infeccién
(Mader, 1996); sin embargo, en este estudio
se encontré un minimo porcentaje de
azurofilos sin cambios aparentes en la mor-
fologia celular; asmismo, los valores fueron
inferiores a los descritos por Troiano (2004)
en Phrynops hilaru (9.7%) y Chelonidis
chilensis chilensis (8.7%).

No se encontro diferencia significativa
por efecto del sexo en los pardmetros eva
luados, con excepcién de los valores de
heterdfilos (51.8 + 19.8 vs. 72.8 + 10.4%) y
esosindfilos (17.2 £ 9.2 vs. 9.9 £ 4.4% para
hembras y machos, respectivamente)
(p<0.05).
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Figura 2. Heterdfilo? y eritrocito® de tor-

tuga motelo (Geochelone
denticulata). Wright 100X.

~J
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CONCLUSIONES

Los vaores hematoldgicos halados en
las tortugas motelos (Geochelone
denticulata) mantenidas en cautiverio
en laciudad de | quitos pueden ser toma-
dos como patrones referenciales parala
especie.

No se encontré diferencias significativas
en los valores de las series eritrociticay
leucocitica por efecto del sexo, con ex-
cepcion de la distribucion celular de
heteréfilos y eosindfilos (p<0.05).
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