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RESUMEN  

Las tortugas Chelonoidis denticulata y Chelonoidis carbonaria son las especies  

albergadas con mayor  frecuencia en centros de rescate de San Martín para su 

recuperación y conservación. La presente investigación tuvo como objetivos determinar 

la prevalencia de hemoparásitos en tortugas de las especies Chelonoidis denticulata y 

Chelonoidis carbonaria bajo condiciones de cautiverio en la región de San Martín, así 

como analizar la relación entre la especie, el sexo y el valor de hematocrito con la 

presencia de hemoparásitos. Para ello, se obtuvieron muestras sanguíneas de 45 tortugas 

del género Chelonoidis (25 Ch. denticulata y 20 Ch. carbonaria) alojadas en el Centro de 

Rescate y Rehabilitación Urku, ubicado en Tarapoto. La colecta de muestras se realizó 

mediante punción de la vena coccígea dorsal de cada individuo, utilizando microtubos 

con heparina de litio. Posteriormente, se efectuaron frotis sanguíneos, los cuales fueron 

teñidos con panóptico rápido para la detección microscópica de hemoparásitos a 100 

aumentos. Además, se determinó el valor de hematocrito de cada muestra mediante 

centrifugación de capilares para microhematocrito. El análisis estadístico se llevó a cabo 

utilizando el software R. Los resultados indicaron una prevalencia de hemoparásitos del 

44% (11/25) en Chelonoidis denticulata y del 50% (10/20) en Chelonoidis carbonaria. No 

se encontró relación significativa entre la especie y la presencia de hemoparásitos. 

Asimismo, el sexo y el valor de hematocrito no mostraron asociación estadística con la 

presencia de hemoparásitos. 

 

Palabras Clave: hemoparásitos, Apicomplexa, tortugas, Chelonodis denticulata, 

Chelonoidis carbonaria, cautiverio 
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ABSTRACT 

The Chelonoidis denticulata and Chelonoidis carbonaria turtles are the species most 

frequently housed in rescue centers in San Martín for their recovery and conservation. 

The present investigation aimed to determine the prevalence of hemoparasites in 

Chelonoidis denticulata and Chelonoidis carbonaria turtles under captive conditions in 

the San Martín region, as well as to analyze the relationship between species, sex, and 

hematocrit value with the presence of hemoparasites. To this end, blood samples were 

obtained from 45 Chelonoidis turtles (25 Ch. denticulata and 20 Ch. carbonaria) housed 

at the Urku Rescue and Rehabilitation Center, located in Tarapoto. Samples were 

collected by puncturing the dorsal coccygeal vein of each individual, using lithium 

heparin-containing microtubes. Subsequently, blood smears were taken and stained with 

rapid panopticon for microscopic detection of hemoparasites at 100x magnification. In 

addition, the hematocrit value of each sample was determined by capillary centrifugation 

for microhematocrit. Statistical analysis was carried out using R software. The results 

indicated a prevalence of hemoparasites of 44% (11/25) in Chelonoidis denticulata and 

50% (10/20) in Chelonoidis carbonaria. No significant relationship was found between 

the species and the presence of hemoparasites. Likewise, sex and hematocrit value 

showed no statistical association with the presence of hemoparasites. 

Keywords : Blood parasites, Apicomplexa, tortoises, Chelonodis denticulata, 

Chelonoidis carbonaria, captivity 
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CAPÍTULO I 

 

INTRODUCCIÓN 

Chelonoidis denticulata y Chelonoidis carbonaria son las tortugas de tierra más 

grandes de Latinoamérica, ambas clasificadas en el apéndice II de la Convención 

Internacional sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora 

Silvestres  (CITES, 2023). y Chelonoidis denticulata como vulnerable por la Unión 

Internacional para la Conservación de la Naturaleza (IUCN, 2025). Además, estas 

especies han sido identificadas como las más rescatadas del tráfico de fauna silvestre y 

como las más introducidas en centros de cría de San Martin para su recuperación y 

conservación (Vecco et al., 2018).  

Se han reportado diversos problemas sanitarios en tortugas en cautiverio, 

principalmente las parasitosis, dentro de las cuales, los hemoparásitos son uno de los 

grupos menos estudiados; sin embargo, podrían afectar la inmunidad y causar lesiones 

debido a la obstrucción de capilares, como resultado del aumento de la carga parasitaria, 

lo que puede originar trombosis y necrosis tisular (Lockley et al., 2020). Los veterinarios 

y personal de campo en Perú no cuentan con datos de prevalencia de hemoparásitos en 

quelonios, lo que dificulta la toma de decisiones y la implementación de protocolos para 

el control sanitario y manejo de instalaciones. Esto es fundamental para evitar posibles 

infecciones entre los animales nuevos, los residentes y aquellos que están próximos a ser 

liberados.  

Los hemoparásitos comúnmente encontrados en reptiles son del género 

Plasmodium, Haemoproteous, Haemogregarina, Hepatozoon y Trypanosoma (Sirois, 

2016). Muestras tomadas de tortugas captivas en Grecia revelaron la presencia de 

Hemolivia mauritanica en el 78 % de individuos (Široký et al., 2004). En Belgrado, 100% 
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de las tortugas que fueron muestreadas presentaron Haemogregarina spp, además, de 

sintomatología clínica (Özvegy et al., 2015). Tortugas Otilia borneensis en República 

Checa mostraron asociación de signos clínicos (letargia, ulceraciones y lesiones de 

plastrón) con la presencia de hemoparásitos (Knotkova et al., 2005). En Brasil se obtuvo 

66% de prevalencia de Haemogregarina en Podocnemis expansa (Picelli et al., 2015). 

Asimismo, en Iquitos se realizó un estudio en individuos Chelonoidis denticulata en 

donde se determinó una prevalencia de 74.5 % (Batalla et al., 2015). No existen estudios 

de prevalencia de hemoparásitos en reptiles en San Martín, por lo que, la presente 

investigación tuvo como objetivos los siguientes:  

 

1.1  Objetivos  

 Objetivo general  

  Determinar la prevalencia de hemoparásitos en tortugas 

Chelonoidis denticulata y Chelonoidis carbonaria mantenidas en 

cautiverio en la región de San Martín, y analizar la influencia del sexo y 

del valor del hematocrito sobre la presencia de hemoparásitos.  

 

Objetivos específicos  

 

 Determinar la presencia de hemopárasitos y su relacióncon la  

especie de tortugas Chelonoidis denticulata y  Chelonoidis carbonaria 

mantenidas cautiverio en el centro Urku.  

 

 Determinar la relación de las variables sexo y hematocrito con la 

presencia de hemoparásitos en tortugas Chelonoidis denticulata y  

Chelonoidis carbonaria mantenidas cautiverio en el centro Urku.  
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CAPÍTULO II 

 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

 

 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

 

Los parásitos y las enfermedades infecciosas tienen un gran 

impacto en el mundo natural, tienen innumerables efectos en la vida de los 

hospederos, incluso en la estructura de los ecosistemas (Schmid-Hempel, 

2021). 

Los parásitos que infectan la sangre de los reptiles son variados en 

términos de género y especie, y presentan diferencias morfológicas 

significativas en comparación con aquellos que afectan a los mamíferos 

(Telford, 2009). Los hemoparásitos del phylum Apicomplexa han sido 

frecuentemente descritos en reptiles terrestres y acuáticos en el mundo 

(Gutiérrez-Liberato et al., 2021; Martínez- Silvestre y Soler, 2008; 

Telford, 2009).  

Muestras tomadas de tortugas captivas en Grecia revelaron la 

presencia de Hemolivia mauritanica en el 78 % de individuos (Široký et 

al., 2004). Mientras que en Belgrado (Serbia) 100% de las tortugas 

muestreadas presentaron este protozoario además de sintomatología 

clínica (Özvegy et al., 2015). En Brasil se obtuvo el 66% de prevalencia 

de hemoparásitos del género Haemogregarina spp en tortugas Podocnemis 

expansa (Picelli et al., 2015), en este estudio no se encontró correlación 

entre la condición corporal y el nivel de parasitemia.  
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En España, de un total de 140 tortugas semi-acuáticas Mauremys 

Leprosa, se detectó 46.4 % de individuos infectados con Hepatozoon spp, 

(Marzal et al., 2017). Mediante técnicas moleculares se encontraron dos 

linajes del género Hepatozoon (Hepatozoon MALEPRO 2 y MALEPRO 

3). Los valores de hematocrito de los animales infectados con ambos 

linajes presentaron valores más bajos que los de las tortugas infectadas por 

un solo linaje.   

Tortugas Otilia borneensis en República Checa mostraron 

asociación de signos clínicos (letargia, ulceraciones y lesiones de plastrón) 

y presencia de hemoparásitos, relacionándose directamente con anemia, 

hemoglobina baja, basofilia y eosinofilia (Knotkova et al., 2005). Los 

individuos fueron expuestos a terapia de soporte hasta restablecer valores 

y se observó disminución del nivel de parasitemia en sangre.  

Estudios más recientes en Texas (USA) encontraron presencia de 

hemoparásitos en tortugas de la familia Geomydidae (66%), Emydidae (26 

%) y Kinosternidae (23%), los individuos fueron categorizados en: 

silvestres captivos, silvestres capturados y nacidos en cautiverio 

(Nordmeyer et al., 2020). Los individuos silvestres mostraron mayores 

niveles de parasitemia.  

En Brasil (Mendonça et al., 2023),muestras provenientes de 73 

tortugas Chelonoidis carbonaria fueron analizadas con microscopía, 

técnicas moleculares, valores hematológicos y bioquímicos. Los 

individuos provenían de: 1) comercio rural para alimentación, 2) zoológico 

urbano y 3) centro de rescate animal. El 34, 2 % de las tortugas fueron 

positivas a Sauroplasma spp., dos animales provenientes del zoológico 
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fueron positivas a Ehrlichia spp. evidenciándose cambios hematológicos 

y bioquímicos. 

 

2.1.2. Antecedentes Nacionales  

 

En Iquitos (Perú) se realizó un estudio en 47 tortugas Chelonoidis 

denticulata de venta en el mercado de Belén, determinándose una 

prevalencia de 74.5 % de parásitos del género Haemogregarina, mediante 

frotis sanguíneo con tinción Giemsa. No se evidenció relación entre las 

variables peso, sexo y hematocrito (Batalla et al., 2015).  

Otro estudio importante para detectar presencia de hemoparásitos 

en reptiles fue realizado en Tumbes, describiendo prevalencia de 

Hepatozoon spp. (16%) y Haemoagregina spp. (50%) en ejemplares de 

cocodrilo americano mantenidos en cautiverio (Enriquez et al., 2014). 

2.2. Bases teóricas  

 

2.2.1. Tortugas Terrestres  

 

Tortugas de tierra Chelonoidis denticulata. 

Es la tortuga terrestre continental más grande de América del Sur, 

alcanza un tamaño de hasta 82 cm y llega a pesar hasta 60 kg. Tiene un 

caparazón particular, poco contrastante, de color café, con una mancha 

central café amarillenta sobre los escudos vertebrales y costales. La 

mayoría de las escamas del dorso de la cabeza de las patas son de color 

amarillo o naranja pálido (Rueda-Almonacid et al., 2007). 
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Las especies de tortugas Chelonoidis denticulata son exclusivas de 

América del Sur, se distribuyen en toda la cuenca amazónica de los países 

andinos, así como del suroriente de Venezuela hasta el sur de Brasil y al 

este de la cordillera oriental de Colombia (Rueda-Almonacid et al., 

2007). Las tortugas Chelonoidis denticulata son clasificadas como 

vulnerables por la IUCN (2025) y catalogadas en el Apéndice II de las 

CITES (2023). 

Tortugas de tierra Chelonoidis carbonaria 

Son tortugas medianas que pueden crecer hasta 45 cm y pesar 8 kg 

con caparazón negro o café oscuro y han desarrollado una mancha central 

amarilla o naranja-rojiza con dimorfismo sexual cuando alcanzan los 15-

18 cm. Los machos son más grandes que las hembras con plastrón 

cóncavo y concha aplanada y escudos anales engrosados (Rueda-

Almonacid et al., 2007).  

La Chelonoidis carbonaria prefiere las áreas libres a los bosques, 

en periferia de pastos, sabanas, caños y bosques secos, desde el oeste de 

Panamá hasta el noroeste de Argentina (Ernest y Leuteritz, 1999); 

además, las tortugas Ch. carbonaria son catalogadas en el Apéndice II 

de las CITES (2023).  

2.2.2. Características fisiológicas y anatómicas distintivas en tortugas 

 

Las tortugas son animales poiquilotermos y su actividad 

metabólica está vinculada a la temperatura ambiental, es decir su 
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metabolismo y nivel de actividad pueden cambiar según las condiciones 

térmicas del entorno (Sirois, 2016). 

Una de las características distintivas de las tortugas es la presencia 

de la ranfoteca como revestimiento córneo de la cavidad oral, la ubicación 

del estómago es transversal ocupando gran parte del celoma (Doneley et 

al., 2018). Adicionalmente, las válvulas cardial y pilórica son muy 

notables y los conductos biliar y pancreático se dirigen hacia el píloro 

(Jepson, 2011). El intestino grueso es más largo y se presenta envuelto en 

su recorrido y termina en la cloaca, donde también lo hace el sistema 

urinario y reproductor (Sirois, 2016). 

Las narinas externas, vestíbulo nasal y narinas internas forman las 

vías respiratorias altas (Doneley et al., 2018). Los anillos cartilaginosos 

completos de la tráquea desembocan a los pulmones contiguo al espaldar 

(se incluyen en la parte posterior sacos aéreos que cumplen la función de 

reservorios extras de aire) y no tienen reflejo tusígeno ni diafragma 

evidente sino una delgada membrana conectiva que divide parcialmente el 

área pulmonar del de las demás vísceras del celoma(Tracchia, 2018).  

La fisiología del cerebro y la médula de los reptiles ha sido poco 

estudiada, el cerebro está dividido por una flexura en cerebro anterior y 

posterior con diferentes unidades estructurales y funcionales; las 

terminaciones nerviosas libres y encapsuladas tienen receptores térmicos, 

táctiles y del dolor (Tracchia, 2018). Con respecto al aparato 

cardiovascular, el corazón se divide en tres cámaras: dos aurículas y un 

ventrículo de tal manera que la sangre se direcciona mayormente hacia los 
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centros de más baja presión ya sea sistémica o pulmonar (Doneley et al., 

2018; Tracchia, 2018). 

Los riñones son metanéfricos y no tienen asas de Henle ni pelvis 

renal, debido a esto, hay menor número de glomérulos y mayor número de 

túbulos contorneados (Jepson, 2011). El contenido de la vejiga urinaria es 

rico en uratos de sodio, potasio y amonio; cuando hay exceso de carga 

hídrica la vejiga se vacía automáticamente gracias a la propiedad iso-

osmótica de la misma (Tracchia, 2018).  

El tejido tegumentario está conformado por escamas vistosas y 

epidermis mínimamente escamosa, tienen glándulas mentonianas, 

cloacales y paracloacales con contenido normalmente de feromonas 

utilizadas para reconocimiento social y sexual (Sirois, 2016). 

2.2.3. Enfermedades comunes descritas en tortugas   

 

Enfermedades nutricionales y metabólicas 

La regulación térmica y el correcto aporte nutricional son los 

principales retos en el mantenimiento de tortugas en cautiverio, debido a 

que suelen presentar deficiencias significativas que influyen directamente 

en su salud (Albert y Bayón, 2008), por esas características especiales, el 

manejo de raciones es fundamental para evitar problemas sanitarios.  

|Con respecto al metabolismo y nutrición, se han descrito diversas 

enfermedades en tortugas en cautiverio: enfermedad ósea metabólica, 

piramidismo, anorexia post hibernación, hipovitaminosis A, 

hipervitaminosis A, hipovitaminosis B1, enfermedad de almacenamiento 

de hierro, bocio, urocistolitiasis, gota, calcinosis metastática, lipidosis 
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hepática (Albert y Bayón, 2008; Jepson, 2011; Sirois, 2016). El bienestar 

a largo plazo de las tortugas está relacionado íntimamente con su entorno, 

la regulación de la temperatura y correcta nutrición (Jepson, 2011). 

Enfermedades infecciosas 

Las tortugas son susceptibles a una gran cantidad de virus, bacterias 

y hongos (Sirois, 2016), en muchos casos son asintomáticos (Doneley et 

al., 2018)., pero pueden desarrollar: salmonelosis, abscesos cutáneos, 

dermatitis, enfermedad ulcerativa del caparazón, estomatitis infecciosa, 

neumonía, queratoconjuntivitis, otitis, rinitis (Jepson, 2011; Martínez- 

Silvestre y Soler, 2008; Mitchell y Tully, 2016).  

Enfermedades parasitarias  

La presencia de parásitos internos y externos es muy común en 

reptiles en cautiverio y vida libre asociándose a diversos signos clínicos 

como anorexia, diarrea, letargia, constipación, pérdida de peso hasta la 

muerte (Doneley et al., 2018; Montesinos, 2008). Los parásitos externos 

principales de las tortugas son los ácaros y garrapatas, algunos helmintos 

se alojan en el tejido subcutáneo alterando la estructura de la piel (filarias 

o pleurocéstodos), en heridas externas u orificios naturales se pueden 

desarrollar miasis (Martínez- Silvestre y Soler, 2008). 

Parásitos gastrointestinales son comúnmente diagnosticados en 

tortugas en cautiverio (Hedley et al., 2013). Todas las tortugas de tierra 

son hospederas de por lo menos un tipo de parásito intestinal, los más 

frecuentes son los nemátodos de la familia Ascarididae y Enterobiidae 

(Martínez-Silvestre y Soler, 2008). 
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Parásitos en sangre 

El filo Apicomplexa es un extenso compilado de protistas 

endógenos, sus órdenes con relevancia en afectación a células sanguíneas 

son:   Haemosporida, Adelorina, Piroplasmida. También es de relevancia 

el orden Trypanosomatida pero este se encuentra dentro del filo 

Euglenozoa (Valkiunas, 2004). Los hemoparásitos más comunes 

encontrados en reptiles son del género Plasmodium, Haemoproteus, 

Haemogregarina, Hemolivia, Hepatozoon y Trypanosoma (Sirois, 2016; 

Telford, 2009; Thrall et al., 2012).  

Plasmodium y Haemoproteus son parásitos intraeritrocíticos con 

ciclos de vida indirectos que usan como vectores a insectos y su impacto 

en mamíferos sugiere que también podrían causar efectos en reptiles 

(Divers y Stahl, 2019). Los estadios de plasmodios en reptiles no tienen 

diferencias significativas en la estructura o secuencia de desarrollo con las 

especies de plasmodios en aves y mamíferos (Telford, 2009; Valkiunas, 

2004). 
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Figura 1 : Características morfológicas de los estadios de Plasmodium 

spp. en células sanguíneas de aves  usadas para identificación (Valkiunas 

and Iezhova, 2018).  Trofozoito joven (a) gametocito (b), merontes 

creciendo en eritrocitos (c, d, j,u), merontes eritrocíticos maduros (f,p-s, 

w), y gametocitos maduros (e,g-i,k-o,t,v,x,y). Se observa la posición 

terminal del núcleo del meronte (d),  forma de gametocito alargado (e), 

agregación de pigmento granulado en el borde de gametocito (f), pigmento 

alargado en forma de varilla (n), vacuolas grandes (g,j,u) glóbulos 

refractantes dentro de gametocito (h), ubicación oblicua de los gametocitos 

dentro de eritrocitos (i,o), merontes en eritrocitos estrictamente nucleófilos 

(q), citoplasma residual en merontes eritrocíticos ( r,s), eritrocitos 

infectados, de forma redondeada (p, w-y). 
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En reptiles se encontró evidencia de más de 60 especies 

pertenecientes al género Plasmodium, los cuales, morfológicamente se 

asemejan a los que infectan a las aves (Thrall et al., 2012; Valkiunas, 

2004). Los gránulos de hemozoína diferencian a los gametocitos de 

Plasmodium spp. de la Hemogregarina spp. así como la esquizogonia en 

células sanguíneas además se ha reportado que las infecciones por 

Plasmodium pueden provocar anemia hemolítica grave (Thrall et al., 

2012).  

Haemoproteus spp. ha sido reportado en tortugas, los gametocitos 

con pigmento refractario (hemozoína) se encuentran en muestras de sangre 

periférica (Thrall et al., 2012). El tamaño promedio de los 

macrogametocitos de Haemoproteus geochelonis es de 6.6 × 5.4 µm (valor 

estimado en 33 ejemplares) y de los microgametocitos es 6.0 × 5.3 µm 

(estimado de 37 ejemplares) (Telford, 2009).  

Se han descrito claves morfológicas para la identificación de 

familias  de hemoparásitos (aves) dentro del orden Haemosporida. Los 

hallazgos para familia Plasmodiidae y Haemoproteidae se caracterizan por 

la presencia de hemozoína  en los estadios sanguíneos, pero el desarrollo 

de la merogonia dentro de las células sanguíneas solo se da en 

Haemoprotidae. En las familias Garniidae y Leucocytozoidae la 

hemozoína está ausente en los estadios sanguíneos (Valkiunas and Iezhova, 

2018) 

Los protozoarios del suborden Adeleorina (Hepatozoon, Hemolivia, 

Haemogregarina), son coccidios intracelulares, con ciclos de vida 

indirectos y pueden ser trasmitidos por insectos hematófagos, garrapatas 
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de la familia Ixodidae y Argasidae y sanguijuelas de las familias 

Hirudinidae, Haemopidae y Erpobdellidae (Divers y Stahl, 2019). 

Aproximadamente 80 especies de Trypanosoma spp. han sido descritas en 

reptiles y 11 en quelonios (Telford, 2009). Tienen un solo flagelo y causan 

muchas enfermedades de gran importancia en humanos, tienen ciclo de 

vida indirecto y utilizan insectos como hospederos intermediarios (Divers 

y Stahl, 2019). 

 
Figura 2: Representación esquemática del ciclo de vida de Hepatozoon 

affluomaloti (Van As et al., 2015) A:  gamontes maduros en sangre periférica 

de reptil son tomados por el mosquito hembra Culex spp; B, C: ooquistes 

uninucleados y binucleados desarrollados 3 días después de la ingestión. D, 

E: esporoquistes con esporozoítos en desarrollo. F: esporozoitos alojados en 

el espacio gastrointestinal.  G: Mosquito hembra con esporoquistes maduros 

(A) ingeridos por el reptil (H).  I – L: merontes jóvenes en el tejido hepático 

del Reptil se desarrollan hasta convertirse en macromerontes maduros con 

macromerozoítos. M: La ruptura de macromerontes y liberación de 

macromerozoitos. N: macromerozoitos reinfectan el hígado (O); P: 

micromerontes maduros liberan micromerozoítos (Q) que infectan los 

eritrocitos.  
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2.2.4. Hematología y Bioquímica Sanguínea  
 

Al igual que otras especies, el examen físico de los quelonios debe 

garantizar la obtención de información adecuada (Montesinos, 2008). En 

ese sentido, el examen médico es el más grande reto para el clínico 

veterinario, la determinación de los parámetros hematológicos y 

bioquímicos sanguíneos se usan como una herramienta eficiente para 

evaluar el estado de salud de los reptiles (Doneley et al., 2018; Mendonça 

et al., 2023). 

Sin embargo, aunque existe una base de resultados amplia, hay una 

falta de investigación sistematizada y ordenada diseñada para clarificar el 

significado de los cambios encontrados en la hematología y la analítica 

bioquímica de las tortugas  (Carpenter, 2013; Martínez-Silvestre et al., 

2013). 

El seno del plexo braquial, la vena coccígea y la vena yugular son 

los principales lugares para la extracción de sangre en una tortuga(Sirois, 

2016; Thrall et al., 2012).  

El volumen de sangre estimado en reptiles varía del 5 al 8% del 

peso corporal (Sirois, 2016)., una muestra pequeña representa el 0.5 % del 

peso corporal y se recomienda para muestras hematológicas, como mínimo 

0,3 ml de sangre (Thrall et al., 2012). 

 

Hematocrito 

 

El valor del hematocrito es expresado en porcentaje, se define 

como la fracción sólida que corresponde a los eritrocitos dentro de  una 
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muestra de sangre sin coagular (Thrall et al., 2012). El anticoagulante 

recomendado en reptiles es Heparina litio, pues reduce la hemólisis 

(Tracchia, 2018). Los valores de referencia normales descritos en 

Chelonoidis spp. 28 % (IC: 18-47%) (Carpenter, 2013) Los reptiles 

jóvenes podrían presentar mayor porcentaje de glóbulos rojos (Tracchia, 

2018). En reptiles el hematocrito es un parámetro esencial que brinda 

información importante sobre el estado de la salud, deshidratación, 

capacidad y transporte de oxígeno y podría verse alterado por factores 

ambientales (Thrall et al., 2012).  
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CAPÍTULO III 

 

DISEÑO Y CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS 

3.1. Hipótesis  

 

La prevalencia de hemoparásitos en tortugas Chelonoidis denticulata y Chelonoidis 

carbonaria bajo condiciones de cautiverio es mayor al 75 %. 

 

3.2. Tipo, nivel y diseño de la investigación 

 

3.2.1. Tipo de investigación 

Investigación básica.  

3.2.2. Nivel de investigación 

  La investigación es de nivel descriptivo.  

3.2.3. Diseño de la investigación 

   La investigación es básica, no experimental, de corte transversal. 

3.3. Ámbito espacial y temporal 

 

3.3.1. Ámbito espacial  

|La investigación se realizó en el Centro Urku (Zoocriadero, creado 

con Resolución Administrativa Nº012‐2006‐INRENA‐IFFS‐ATFFS‐SM), 

el cual se encuentra ubicado en el departamento y provincia de San Martin 

y distrito de Tarapoto, la zona cuenta con las siguientes características 

ecológicas (SENAMHI, 2022):  

- Cuenca: Huallaga Central – Bajo Mayo – Cumbaza – Shilcayo. 

- Altitud: 415 m (387 – 423). 
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- Clima: semicálido con baja concentración térmica en verano; ligero 

a moderadamente húmedo sin déficit hídrico durante todo el año. 

- Temperatura media anual: 25,3  

- Precipitación anual: 1408 mm 

 

3.3.2. Ámbito temporal 

   La investigación se realizó entre los años 2022 y 2024.  

3.4. Población, muestra y unidad de análisis 

 

3.4.1   Población 

     Todos los Individuos Chelonoidis denticulata y Chelonoidis 

carbonaria. 

  

3.4.2    Muestra  

25 tortugas de las especies Chelonoidis denticulata y 20 de 

Chelonoidis carbonaria del centro Urku-San Martín albergadas desde 

noviembre de 2022 hasta septiembre de 2023.  

 

3.4.2      Unidad de análisis  

  Muestra de sangre de cada individuo Chelonoidis denticulata y 

Chelonoidis carbonaria. 

 

3.5. Materiales 

 

3.5.1  Material biológico 

     El estudio se realizó en toda la población de tortugas albergadas en el 

Centro Urku-Tarapoto (45 individuos) de los cuales 25 fueron Chelonoidis 

denticulata y 20 Chelonoidis carbonaria.  
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3.5.2  Material de campo 

- Cámara fotográfica Nikon COOLPIX B700 

- Jeringas y agujas 22 y 24G 

- Materiales de Bioseguridad 

- Materiales de escritorio 

 

3.5.3  Material de Laboratorio 

- Microscopio trinocular Revolution III 

- Centrífuga Boeco® 

- Kit tinción panóptico rápido  

- Microtubos Vacutainer® Heparina de Litio 

- Láminas porta y cubre objetos 

- Micropipetas de plástico 

- Rejilla porta láminas 

- Instrumentos de bioseguridad 

 

3.6. Diseño metodológico 

 

3.6.1  Identificación y selección de los animales 

Las tortugas incluidas en el estudio se encontraron identificadas por el 

centro de rescate con señales y agujeros en el caparazón.  Se realizó el llenado 

de fichas indicando el sexo y especie.  

 

3.6.2  Toma de muestra 

Se desinfectó la zona ventral de la cola de la tortuga, insertando una 

aguja 22-23 G en la vena coccígea dorsal. Se aplicó presión en la línea media 

de la vértebra hasta que la sangre empiece a fluir en la jeringa (Thrall et al., 
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2012). (Thrall et al., 2012). Se recolectó 0,3 ml de sangre en un microtubo 

con heparina/litio y se homogenizó para que la sangre se mezcle con el 

anticoagulante, se realizó desinfección y presión del área para la hemostasia. 

Los microtubos fueron rotulados y almacenados a 4°Cpara su transporte hasta 

la ciudad de Moyobamba (Thrall et al., 2012) para su transporte hasta la 

ciudad de Moyobamba (Thrall et al., 2012) para su transporte hasta la ciudad 

de Moyobamba (Thrall et al., 2012).  

 

3.6.3  Procesamiento de las muestras 

El procesamiento de las muestras se realizó en el laboratorio del 

Consultorio Veterinario Gaia en la provincia de Moyobamba. 

 

3.6.4 Técnica de frotis por extendido fino con Tinción Panóptica rápida 

(técnica de inmersiones basada en May Grünwald-Giemsa y tinción 

tipo Romanowsky) 

El extendido se realizó colocando una gota de sangre (con 

micropipeta) en uno de los extremos de la lámina portaobjetos, se extendió la 

gota con otra lámina de manera perpendicular hasta el otro extremo de la 

lámina principal, dejando secar por 2 horas.  

Las placas fueron sumergidas 5 veces, durante un segundo, por 

inmersión en el siguiente orden: Primero en metanol, fijador para tinción 

rápida (Panóptico nº 1) luego en solución de colorante xanteno, para tinción 

rápida (Panóptico N° 2) y finalmente con solución acuosa derivada de tiazina, 

para tinción rápida (Panóptico N° 3). Se enjuagó la placa con chorro suave de 

agua destilada.    

Finalmente se observaron las placas al microscopio usando el objetivo 

de 40X y 100X (inmersión). La identificación de estructuras se realizó de 



 

20 
 

acuerdo con lo descrito en el Atlas a color de Hemoparásitos en Reptiles 

(Telford, 2009), Hematología Veterinaria (Thrall et al., 2012) y Parásitos 

Maláricos en aves y otros haemosporidios (Valkiunas, 2004). Toda muestra 

en la que se evidenció por lo menos un estadio de hemoparásitos fue 

designada como positiva (Telford, 2009). 

 

3.6.5 Valor del hematocrito 

Se utilizó la técnica del microhematocrito, acercando un capilar al 

microtubo para la entrada por capilaridad de la sangre, luego se tapó un 

extremo con plastilina. El capilar fue colocado en la centrífuga a 10 000 rpm 

durante 5 minutos, para luego realizar la medición del hematocrito:  

- L1: longitud (mm) de la fracción formada por glóbulos rojos  

- L2: la longitud total de la sangre en el capilar.  

         Y finalmente la aplicación de la fórmula: (L1/L2) *100. 

 

3.6.6 Prevalencia 

 

Para obtener el valor de prevalencia (P) de hemoparásitos se utilizó 

la siguiente fórmula:  

 

𝑃 =
número de individuos positivos a hemoparásitos

total de individuos
 𝑥 100 

 

Intervalo de Confianza:  

 

 

 

IC= p ± Z √
𝑝(1−𝑝)

𝑛
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Donde:  

p: proporción de casos positivos 

n: número total de tortugas en grupo 

Z: valor de distribución normal para nivel de confianza (1.96) 

 

3.6.7 Relación estadística entre variables sexo y hematocrito entre la presencia 

de hemoparásitos.  

 El análisis estadístico se realizó con el Software R -R Core versión. 

Para la relación entre el sexo y hematocrito se utilizaron las pruebas Shapiro 

Wilk y Barletti; y para el análisis del efecto de la prevalencia en el 

hematocrito, las pruebas Kruskal-Wallis y Bartlett´s.  
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CAPÍTULO IV 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

4.1 Prevalencia de hemoparásitos en tortugas Chelonoidis denticulata y                           

Chelonoidis carbonaria 

La prevalencia de hemoparásitos en el Centro Urku- San Martín fue de 

44% Para Chelonoidis denticulata y 50% para Chelonoidis carbonaria.  En la 

tabla 1, se observa que la prevalencia para Ch. denticulata no supera al 74.5 %, 

es decir, es menor al antecedente nacional, en donde Batalla et al. (2015) en 

Iquitos describe que la prevalencia de hemoparásitos en tortugas Ch. 

denticulata es superior al 74.5 %.  Sin embargo, la prevalencia de 

hemoparásitos en Ch. carbonaria descrita en este estudio (50%) no supera al 

descrito por Mendonça et al. (2023) en Brasil (34.2%) para la misma especie 

de tortugas.  

Tabla 1: Prevalencia de hemoparásitos en especies de Chelonoidis denticulata 

y Chelonoidis carbonaria 

Especie de 

tortuga 

Cantidad 

Individuos 
Negativas Positivas 

Prevalencia 

(%) 
IC 

Ch. 

denticulata 

25 14 11 44 24.51-63.49 

Ch. 

carbonaria 

20 10 10 50 28.06-71.94 

 *IC: Intervalo de confianza del 95% 

 

La diferencia entre los porcentajes de prevalencia de Chelonoidis 

denticulata  de este estudio (44%) con los realizados por Batalla et al. (2015) 

(75%), podría estar relacionada a diversos factores, principalmente la 
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localización del estudio, la procedencia de los animales, contaminación del 

agua, alimentación, clima, estado sanitario, tipo de vegetación entre otros 

(Enriquez et al., 2014). Por ejemplo, las tortugas del centro Urku muestreadas 

para este estudio, cuentan con manejo especial: limpieza de recinto, calidad de 

agua, alimentación formulada según requerimiento especial de los individuos; 

a comparación de los animales que fueron muestreados en el estudio realizado 

en Iquitos por Batalla et al. (2015), los cuales, por provenir del mercado de 

Belén (según lo descrito en la metodología), no cuentan con datos de manejo 

sanitario de cada individuo y su procedencia.  

 

4.2 Relación de las variables sexo y hematocrito con la presencia de 

hemoparásitos 

El sexo de las tortugas no estuvo relacionado con el valor de hematocrito 

(t = -0,3458, g.l. = 43, p = 0,7312) (Gráfico 1.B). Los datos cumplieron con los 

supuestos de Normalidad (Shapiro-Wilk, p:  0,06384) y Homocedasticidad 

(Bartlett, p:  0,6626) (Gráfico 1. A). No obstante, el comportamiento de los 

sexos dentro de cada especie fue disímil (Gráfico 1.C) sin poderse realizar un 

análisis conjunto, debido a la heterogeneidad de las varianzas entre especies 

(Bartlett, p:  0,0040). Cabe destacar que los valores de hematocrito se 

invirtieron entre uno y otro sexo (Gráfico 1.D), sin alcanzar diferencias 

estadísticas dentro de Ch. denticulata (Kruskal - Wallis Bartlett's K2 = 1.2762, 

g.l.= 1, p = 0,2586), ni de Ch. carbonaria (t = 1,4816, g.l. = 18, p = 0,1557).  
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Gráfico 1: Respuesta del hematocrito en tortugas Chelonoidis denticulata y 

Chelonoidis carbonaria. 

A) Distribución de los resultados del hematocrito por sexos, donde se demuestra 

la normalidad de los datos. B) Comparación entre sexos de ambas especies de 

tortuga. C) Comportamiento del hematocrito por sexo dentro de cada especie. D) 

Gráfico que muestra cómo se invierten los valores de hematocrito entre una y otra 

especie. 
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  No se registró evidencia alguna de efectos de la prevalencia de 

hemoparásitos sobre los valores de hematocrito (Gráfico 2.A). (Kruskal - 

Wallis Bartlett's K2 = 1.2277, g.l.= 1, p = 0.2679); tampoco hubo diferencias 

estadísticas entre la frecuencia de positivos-negativos entre especies (Gráfico 

2.B) (X2 = 0,010045, g.l. = 1, p = 0,9202). 

Batalla et al (2015),no encontró relación entre la presencia de 

hemoparásitos y el valor de hematocrito. Sin embargo, existen reportes de 

tortugas muestreadas en el zoológico de Belgrado, en los que se observaron 

cambios en los valores de hematocrito y conteo de glóbulos rojos, además de 

presentar sintomatología clínica (Özvegy et al., 2015). Hasta donde se conoce, 

no existen trabajos previos que determinen el motivo de las variaciones en 

conteo de glóbulos rojos y el valor del hematocrito en reptiles.  
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A  

B 

 

Gráfico 2: Relación entre hematocrito y prevalencia de hemoparásitos en 

muestras de tortugas Chelonoidis spp. en cautiverio. A) efecto de prevalencia de 

hemoparásitos sobre los valores de hematocrito. B) Frecuencia de animales 

positivos a hemoparásitos y especies de tortugas.   
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CAPÍTULO V 

 

CONCLUSIONES 

 

1. La prevalencia de hemoparásitos en tortugas mantenidas en cautiverio en el 

departamento de San Martín en Chelonoidis denticulata fue 44 % y en 

Chelonoidis carbonaria de 50%.  No se encontró relación entre la presencia de 

hemoparásitos y la especie de tortugas estudias. 

 

2. No se evidenció relación entre la presencia de hemoparásitos y el sexo y 

hematocrito en las tortugas Chelonoidis denticulata  y Chelonoidis carbonaria 

en cautiverio del departamento de San Martín.  
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ANEXOS 

 

1. Autorización para investigación en fauna silvestre y animales en cautiverio 
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2. Ficha de campo para toma de muestra en tortugas del género Chelonoidis.  
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3. Resultados obtenidos en tortugas Chelonoidis denticulata, en cautiverio, San Martin. 

N° Muestra Sexo Presencia de hemoparásitos Hematocrito (%) 

1 hembra Positivo 28 

3 hembra Positivo 35 

4 hembra Positivo 25 

5 hembra Negativo 35 

6 macho Positivo 40 

7 hembra Positivo 38 

10 hembra Negativo 39 

11 hembra Negativo 38 

13 macho Negativo 40 

14 hembra Positivo 25 

15 macho Negativo 39 

20 hembra Negativo 42 

22 hembra Positivo 37 

23 hembra Positivo 25 

24 macho Negativo 45 

26 hembra Negativo 40 

28 hembra Negativo 25 

30 hembra Negativo 33 

31 macho Positivo 24 

32 hembra Positivo 37 

33 macho Negativo 29 

34 macho Negativo 35 

39 macho Positivo 38 

40 macho Negativo 42 

43 macho Negativo 29 
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4. Resultados obtenidos en tortugas Chelonoidis carbonaria en cautiverio, San Martin. 

N° Muestra 
Sexo Presencia Hematocrito 

2 macho Negativo 30 

8 macho Positivo 35 

9 macho Negativo 36 

12 hembra Positivo 31 

16 macho Negativo 35 

17 hembra Negativo 30 

18 macho Positivo 35 

19 hembra Negativo 40 

21 macho Positivo 33 

25 hembra Negativo 35 

27 macho Positivo 36 

29 macho Negativo 30 

35 hembra Positivo 34 

36 macho Negativo 31 

37 hembra Positivo 38 

38 macho Negativo 37 

41 hembra Positivo 38 

42 macho Positivo 36 

44 hembra Negativo 39 

45 hembra Positivo 40 
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5. Valor de hematocrito (media) relacionado al sexo, especie y presencia de hemoparásitos 

en tortugas del género Chelonoidis.  

 

Especie 

 

Sexo 

Total Positivos a 

hemoparásitos 

Negativos a 

hemoparásitos 

M H M H M H 

Ch. denticulata Población 10 15 3 8 7 7 

Hematocrito 36.1 33.5 34 31.3 37 36 

Ch. carbonaria Población 11 9 5 5 6 4 

Hematocrito 34 36.1 35 36.2 33.2 36 

 

 

6. Hallazgos en frotis sanguíneo de tortugas en cautiverio, tinción panóptica rápida. 

    A 

 

    C 

B 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
  

Fotografías de frotis sanguíneo de tortugas en cautiverio, tinción panóptica 

rápida. Vistas microscópicas 100x. (A) y (C) frotis Chelonoidis 

denticulata. (B) y (D) frotis Chelonoidis carbonaria donde: a gametocito, 

b eritrocito. 

a 

b b 

D 

 

a 

a 

a 

a 
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    E 

     

 

F 

 

H 

 

Fotografías de frotis sanguíneo de tortugas en cautiverio, tinción panóptica 

rápida II Vistas microscópicas 100x. (E) y (F) frotis Chelonoidis denticulata, 

(G) y (H) frotis Chelonoidis carbonaria: a gametocito, b eritrocito, c vacuola 

citoplasmática y d heterófilo. 

 

G 

 

a 

c 

 

d 
a 

c 

c 
b 


