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ABREVIACIONES
SERFOR: Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre
UICN: Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza

CITES: Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna

y Flora Silvestres
DEMA: Declaracion de Manejo

MALEPRO 3y 2: Linaje género Hepatozoon



GLOSARIO

Quelonios: Grupo de reptiles caracterizados por contar con un caparazon que protege el

Cuerpo.

Centro de cria: Instalacion destinada a la cria de especimenes de fauna silvestre fuera de

su habitat natural.

Apéndice 11 de CITES: Especies que no estan necesariamente amenazadas de peligro de
extincion pero que podrian llegar a estarlo a menos que se contrale estrictamente su

comercio.

Especie Vulnerable UICN: Se considera que se esta enfrentando a un riesgo de extincion

alto en estado de vida silvestre.

Microgametocito: Etapa del ciclo de vida de protozoarios, considerados célula

reproductiva masculina

Macrogametocito: Célula femenina reproductiva de protozoarios.



RESUMEN

Las tortugas Chelonoidis denticulata y Chelonoidis carbonaria son las especies
albergadas con mayor frecuencia en centros de rescate de San Martin para su
recuperacion y conservacion. La presente investigacion tuvo como objetivos determinar
la prevalencia de hemoparésitos en tortugas de las especies Chelonoidis denticulata y
Chelonoidis carbonaria bajo condiciones de cautiverio en la region de San Martin, asi
como analizar la relacion entre la especie, el sexo y el valor de hematocrito con la
presencia de hemoparasitos. Para ello, se obtuvieron muestras sanguineas de 45 tortugas
del género Chelonoidis (25 Ch. denticulata y 20 Ch. carbonaria) alojadas en el Centro de
Rescate y Rehabilitacion Urku, ubicado en Tarapoto. La colecta de muestras se realizo
mediante puncion de la vena coccigea dorsal de cada individuo, utilizando microtubos
con heparina de litio. Posteriormente, se efectuaron frotis sanguineos, los cuales fueron
teflidos con pandptico rapido para la deteccién microscopica de hemoparasitos a 100
aumentos. Ademas, se determiné el valor de hematocrito de cada muestra mediante
centrifugacion de capilares para microhematocrito. El analisis estadistico se llevé a cabo
utilizando el software R. Los resultados indicaron una prevalencia de hemoparasitos del
44% (11/25) en Chelonoidis denticulata y del 50% (10/20) en Chelonoidis carbonaria. No
se encontro relacion significativa entre la especie y la presencia de hemoparasitos.
Asimismo, el sexo y el valor de hematocrito no mostraron asociacion estadistica con la

presencia de hemoparasitos.

Palabras Clave: hemoparasitos, 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 Martin 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 Martin 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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CAPITULO |

INTRODUCCION

Chelonoidis denticulata y Chelonoidis carbonaria son las tortugas de tierra méas
grandes de Latinoamérica, ambas clasificadas en el apéndice Il de la Convencion
Internacional sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Faunay Flora
Silvestres (CITES, 2023). y Chelonoidis denticulata como vulnerable por la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, 2025). Ademas, estas
especies han sido identificadas como las mas rescatadas del trafico de fauna silvestre y
como las mas introducidas en centros de cria de San Martin para su recuperacion y

conservacion (Vecco et al., 2018).

Se han reportado diversos problemas sanitarios en tortugas en cautiverio,
principalmente las parasitosis, dentro de las cuales, los hemoparéasitos son uno de los
grupos menos estudiados; sin embargo, podrian afectar la inmunidad y causar lesiones
debido a la obstruccién 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 Per( no cuentan con datos de prevalencia de hemoparéasitos en
quelonios, lo que dificulta la toma de decisiones y la implementacion 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 estan proximos a ser

liberados.

Los hemoparasitos comunmente 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 (Siroky et al., 2004). En Belgrado, 100%

1



de las tortugas que fueron muestreadas presentaron Haemogregarina spp, ademas, de
sintomatologia clinica (Ozvegy et al., 2015). Tortugas Otilia borneensis en Republica
Checa mostraron asociacion de signos clinicos (letargia, ulceraciones y lesiones de
plastron) con la presencia de hemoparasitos (Knotkova et al., 2005). En Brasil se obtuvo
66% de prevalencia de Haemogregarina en Podocnemis expansa (Picelli et al., 2015).
Asimismo, en lquitos se realizd un estudio en individuos Chelonoidis denticulata en
donde se determind una prevalencia de 74.5 % (Batalla et al., 2015). No existen estudios
de prevalencia de hemoparasitos en reptiles en San Martin, por lo que, la presente

investigacién tuvo como objetivos los siguientes:

1.1 Objetivos
Objetivo general

Determinar la prevalencia de hemoparasitos en tortugas
Chelonoidis denticulata y Chelonoidis carbonaria mantenidas en
cautiverio en la region de San Martin, y analizar la influencia del sexo y

del valor del hematocrito sobre la presencia de hemoparasitos.

Objetivos especificos

Determinar la presencia de hemoparasitos y su relaciéncon la
especie de tortugas Chelonoidis denticulata y Chelonoidis carbonaria

mantenidas cautiverio en el centro Urku.

Determinar la relacion de las variables sexo y hematocrito con la
presencia de hemoparéasitos en tortugas Chelonoidis denticulata y

Chelonoidis carbonaria mantenidas cautiverio en el centro Urku.



2.1.

CAPITULO II

MARCO TEORICO

Antecedentes

2.1.1.

Antecedentes Internacionales

Los paréasitos 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 paréasitos que infectan la sangre de los reptiles son variados en
términos de género y especie, y presentan diferencias morfoldgicas
significativas en comparacion con aquellos que afectan a los mamiferos
(Telford, 2009). Los hemoparésitos del phylum Apicomplexa han sido
frecuentemente descritos en reptiles terrestres y acuaticos en el mundo
(Gutiérrez-Liberato et al., 2021; Martinez- Silvestre y Soler, 2008;

Telford, 2009).

Muestras tomadas de tortugas captivas en Grecia revelaron la
presencia de Hemolivia mauritanica en el 78 % de individuos (Siroky et
al., 2004). Mientras que en Belgrado (Serbia) 100% de las tortugas
muestreadas presentaron este protozoario ademas de sintomatologia
clinica (Ozvegy et al., 2015). En Brasil se obtuvo el 66% de prevalencia
de hemoparasitos del género Haemogregarina spp en tortugas Podocnemis
expansa (Picelli et al., 2015), en este estudio no se encontrd correlacion

entre la condicion corporal y el nivel de parasitemia.
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En Espafia, de un total de 140 tortugas semi-acuaticas Mauremys
Leprosa, se detectd 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 mas bajos que los de las tortugas infectadas por

un solo linaje.

Tortugas Otilia borneensis en Republica Checa mostraron
asociacion de signos clinicos (letargia, ulceraciones y lesiones de plastrén)
y presencia de hemoparasitos, relacionandose 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 observo disminucion del nivel de parasitemia en sangre.

Estudios mas recientes en Texas (USA) encontraron presencia de
hemoparasitos 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 (Mendonca et al., 2023),muestras provenientes de 73
tortugas Chelonoidis carbonaria fueron analizadas con microscopia,
técnicas moleculares, valores hematoldgicos y bioquimicos. Los
individuos provenian de: 1) comercio rural para alimentacion, 2) zoolégico
urbano y 3) centro de rescate animal. El 34, 2 % de las tortugas fueron

positivas a Sauroplasma spp., dos animales provenientes del zoologico
4



fueron positivas a Ehrlichia spp. evidenciandose cambios hematoldgicos

y bioquimicos.

2.1.2.  Antecedentes Nacionales

En Iquitos (Per0) se realiz6 un estudio en 47 tortugas Chelonoidis
denticulata de venta en el mercado de Belén, determindndose una
prevalencia de 74.5 % de parasitos del género Haemogregarina, mediante
frotis sanguineo con tincion Giemsa. No se evidencid relacion entre las

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

Otro estudio importante para detectar presencia de hemoparasitos
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 tedricas

2.2.1. Tortugas Terrestres

Tortugas de tierra Chelonoidis denticulata.

Es la tortuga terrestre continental mas grande de América del Sur,
alcanza un tamafio de hasta 82 cm y llega a pesar hasta 60 kg. Tiene un
caparazon particular, poco contrastante, de color café, con una mancha
central café amarillenta sobre los escudos vertebrales y costales. La
mayoria de las escamas del dorso de la cabeza de las patas son de color

amarillo o naranja palido (Rueda-Almonacid et al., 2007).



Las especies de tortugas Chelonoidis denticulata son exclusivas de
América del Sur, se distribuyen en toda la cuenca amazénica de los paises
andinos, asi 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 IJUCN (2025) y catalogadas en el Apéndice Il de las

CITES (2023).

Tortugas de tierra Chelonoidis carbonaria

Son tortugas medianas que pueden crecer hasta 45 cm y pesar 8 kg
con caparazon 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 mas grandes que las hembras con plastron
concavo y concha aplanada y escudos anales engrosados (Rueda-

Almonacid et al., 2007).

La Chelonoidis carbonaria prefiere las areas libres a los bosques,
en periferia de pastos, sabanas, cafios y bosques secos, desde el oeste de
Panama hasta el noroeste de Argentina (Ernest y Leuteritz, 1999);
ademas, las tortugas Ch. carbonaria son catalogadas en el Apéndice Il

de las CITES (2023).

2.2.2. Caracteristicas fisiologicas y anatémicas distintivas en tortugas

Las tortugas son animales poiquilotermos y su actividad

metabdlica esta vinculada a la temperatura ambiental, es decir su



metabolismo y nivel de actividad pueden cambiar segun las condiciones

térmicas del entorno (Sirois, 2016).

Una de las caracteristicas distintivas de las tortugas es la presencia
de la ranfoteca como revestimiento corneo de la cavidad oral, la ubicacion
del estomago es transversal ocupando gran parte del celoma (Doneley et
al., 2018). Adicionalmente, las véalvulas cardial y pilérica son muy
notables y los conductos biliar y pancreético se dirigen hacia el piloro
(Jepson, 2011). El intestino grueso es mas 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, vestibulo nasal y narinas internas forman las
vias respiratorias altas (Doneley et al., 2018). Los anillos cartilaginosos
completos de la trdquea desembocan a los pulmones contiguo al espaldar
(se incluyen en la parte posterior sacos aéreos que cumplen la funcién de
reservorios extras de aire) y no tienen reflejo tusigeno ni diafragma
evidente sino una delgada membrana conectiva que divide parcialmente el

area pulmonar del de las demas visceras del celoma(Tracchia, 2018).

La fisiologia del cerebro y la médula de los reptiles ha sido poco
estudiada, el cerebro esta dividido por una flexura en cerebro anterior y
posterior con diferentes unidades estructurales y funcionales; las
terminaciones nerviosas libres y encapsuladas tienen receptores térmicos,
tactiles y del dolor (Tracchia, 2018). Con respecto al aparato
cardiovascular, el corazon se divide en tres camaras: dos auriculas y un

ventriculo de tal manera que la sangre se direcciona mayormente hacia los



2.2.3.

centros de mas baja presion ya sea sistémica o pulmonar (Doneley et al.,

2018; Tracchia, 2018).

Los rifiones son metanéfricos y no tienen asas de Henle ni pelvis
renal, debido a esto, hay menor nimero de glomérulos y mayor nimero de
tibulos contorneados (Jepson, 2011). El contenido de la vejiga urinaria es
rico en uratos de sodio, potasio y amonio; cuando hay exceso de carga
hidrica la vejiga se vacia automaticamente gracias a la propiedad iso-

osmotica de la misma (Tracchia, 2018).

El tejido tegumentario esta conformado por escamas vistosas y
epidermis minimamente escamosa, tienen glandulas mentonianas,
cloacales y paracloacales con contenido normalmente de feromonas

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

Enfermedades comunes descritas en tortugas

Enfermedades nutricionales y metabolicas

La regulacion 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 Baydn, 2008), por esas caracteristicas especiales, el

manejo de raciones es fundamental para evitar problemas sanitarios.

|Con respecto al metabolismo y nutricion, se han descrito diversas
enfermedades en tortugas en cautiverio: enfermedad dsea metabdlica,
piramidismo, anorexia post hibernacion, hipovitaminosis A,
hipervitaminosis A, hipovitaminosis B1, enfermedad de almacenamiento

de hierro, bocio, urocistolitiasis, gota, calcinosis metastatica, lipidosis

8



hepética (Albert y Bayon, 2008; Jepson, 2011; Sirois, 2016). EI bienestar
a largo plazo de las tortugas esté relacionado intimamente con su entorno,

la regulacion de la temperatura y correcta nutricion (Jepson, 2011).

Enfermedades infecciosas

Las tortugas son susceptibles a una gran cantidad de virus, bacterias
y hongos (Sirois, 2016), en muchos casos son asintométicos (Doneley et
al., 2018)., pero pueden desarrollar: salmonelosis, abscesos cutaneos,
dermatitis, enfermedad ulcerativa del caparazon, estomatitis infecciosa,
neumonia, queratoconjuntivitis, otitis, rinitis (Jepson, 2011; Martinez-

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

Enfermedades parasitarias

La presencia de parasitos internos y externos es muy comuan en
reptiles en cautiverio y vida libre asociandose a diversos signos clinicos
como anorexia, diarrea, letargia, constipacion, pérdida de peso hasta la
muerte (Doneley et al., 2018; Montesinos, 2008). Los parasitos externos
principales de las tortugas son los acaros y garrapatas, algunos helmintos
se alojan en el tejido subcutaneo alterando la estructura de la piel (filarias
0 pleurocéstodos), en heridas externas u orificios naturales se pueden

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

Parésitos gastrointestinales son cominmente diagnosticados en
tortugas en cautiverio (Hedley et al., 2013). Todas las tortugas de tierra
son hospederas de por lo menos un tipo de parasito intestinal, los mas
frecuentes son los neméatodos de la familia Ascarididae y Enterobiidae

(Martinez-Silvestre y Soler, 2008).



Parasitos en sangre

El filo Apicomplexa es un extenso compilado de protistas
enddgenos, sus drdenes con relevancia en afectacion a células sanguineas
son: Haemosporida, Adelorina, Piroplasmida. También es de relevancia
el orden Trypanosomatida pero este se encuentra dentro del filo
Euglenozoa (Valkiunas, 2004). Los hemoparasitos mas 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 parasitos intraeritrociticos con
ciclos de vida indirectos que usan como vectores a insectos y su impacto
en mamiferos sugiere que también podrian 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 mamiferos (Telford, 2009; Valkiunas,

2004).

10



Figura 1 : Caracteristicas morfologicas de los estadios de Plasmodium
spp. en células sanguineas de aves usadas para identificacion (Valkiunas
and lezhova, 2018). Trofozoito joven (a) gametocito (b), merontes
creciendo en eritrocitos (c, d, j,u), merontes eritrociticos maduros (f,p-s,
w), y gametocitos maduros (e,g-i,k-0,t,v,X,y). Se observa la posicion
terminal del nucleo del meronte (d), forma de gametocito alargado (e),
agregacion de pigmento granulado en el borde de gametocito (f), pigmento
alargado en forma de varilla (n), vacuolas grandes (g,j,u) glébulos
refractantes dentro de gametocito (h), ubicacion oblicua de los gametocitos
dentro de eritrocitos (i,0), merontes en eritrocitos estrictamente nucleéfilos
(g), citoplasma residual en merontes eritrociticos ( r,s), eritrocitos

infectados, de forma redondeada (p, w-y).
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En reptiles se encontré evidencia de mas de 60 especies
pertenecientes al género Plasmodium, los cuales, morfolégicamente se
asemejan a los que infectan a las aves (Thrall et al., 2012; Valkiunas,
2004). Los granulos de hemozoina diferencian a los gametocitos de
Plasmodium spp. de la Hemogregarina spp. asi como la esquizogonia en
células sanguineas ademas se ha reportado que las infecciones por
Plasmodium pueden provocar anemia hemolitica grave (Thrall et al.,

2012).

Haemoproteus spp. ha sido reportado en tortugas, los gametocitos
con pigmento refractario (hemozoina) se encuentran en muestras de sangre
periférica (Thrall et al., 2012). El tamafio promedio de los
macrogametocitos de Haemoproteus geochelonis es de 6.6 x 5.4 um (valor
estimado en 33 ejemplares) y de los microgametocitos es 6.0 x 5.3 um

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

Se han descrito claves morfoldgicas para la identificacion de
familias de hemoparasitos (aves) dentro del orden Haemosporida. Los
hallazgos para familia Plasmodiidae y Haemoproteidae se caracterizan por
la presencia de hemozoina en los estadios sanguineos, pero el desarrollo
de la merogonia dentro de las células sanguineas solo se da en
Haemoprotidae. En las familias Garniidae y Leucocytozoidae la
hemozoina esta ausente en los estadios sanguineos (Valkiunas and lezhova,

2018)

Los protozoarios del suborden Adeleorina (Hepatozoon, Hemolivia,
Haemogregarina), son coccidios intracelulares, con ciclos de vida

indirectos y pueden ser trasmitidos por insectos hemat6fagos, 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: Representacion esquematica 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 dias después de la ingestién. D,
E: esporoquistes con esporozoitos en desarrollo. F: esporozoitos alojados en
el espacio gastrointestinal. G: Mosquito hembra con esporoquistes maduros
(A) ingeridos por el reptil (H). 1 —L: merontes jovenes en el tejido hepatico
del Reptil se desarrollan hasta convertirse en macromerontes maduros con
macromerozoitos. M: La ruptura de macromerontes y liberacion de
macromerozoitos. N: macromerozoitos reinfectan el higado (O); P:
micromerontes maduros liberan micromerozoitos (Q) que infectan los

eritrocitos.
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2.2.4. Hematologia y Bioguimica Sanguinea

Al igual que otras especies, el examen fisico de los quelonios debe
garantizar la obtencion de informacion adecuada (Montesinos, 2008). En
ese sentido, el examen médico es el mas grande reto para el clinico
veterinario, la determinacion de los parametros hematoldgicos y
bioquimicos sanguineos se usan como una herramienta eficiente para
evaluar el estado de salud de los reptiles (Doneley et al., 2018; Mendonca

et al., 2023).

Sin embargo, aunque existe una base de resultados amplia, hay una
falta de investigacion sistematizada y ordenada disefiada para clarificar el
significado de los cambios encontrados en la hematologia y la analitica
bioquimica de las tortugas (Carpenter, 2013; Martinez-Silvestre et al.,

2013).

El seno del plexo braquial, la vena coccigea y la vena yugular son
los principales lugares para la extraccion de sangre en una tortuga(Sirois,

2016; Thrall et al., 2012).

El volumen de sangre estimado en reptiles varia del 5 al 8% del
peso corporal (Sirois, 2016)., una muestra pequefia representa el 0.5 % del
peso corporal y se recomienda para muestras hematoldgicas, como minimo

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

Hematocrito

El valor del hematocrito es expresado en porcentaje, se define
como la fraccion solida 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 hemdlisis
(Tracchia, 2018). Los valores de referencia normales descritos en
Chelonoidis spp. 28 % (IC: 18-47%) (Carpenter, 2013) Los reptiles
jovenes podrian presentar mayor porcentaje de glébulos rojos (Tracchia,
2018). En reptiles el hematocrito es un parametro esencial que brinda
informacion importante sobre el estado de la salud, deshidratacion,
capacidad y transporte de oxigeno y podria verse alterado por factores

ambientales (Thrall et al., 2012).

15



CAPITULO Il
DISENO Y CONTRASTACION DE HIPOTESIS
3.1. Hipdtesis

La prevalencia de hemoparésitos en tortugas Chelonoidis denticulata y Chelonoidis

carbonaria bajo condiciones de cautiverio es mayor al 75 %.

3.2. Tipo, nivel y disefio de la investigacion

3.2.1. Tipo de investigacion

Investigacion basica.

3.2.2.  Nivel de investigacion
La investigacion es de nivel descriptivo.

3.2.3. Disefio de la investigacion

La investigacion es basica, no experimental, de corte transversal.
3.3. Ambito espacial y temporal

3.3.1.  Ambito espacial
|La investigacion se realizé en el Centro Urku (Zoocriadero, creado
con Resolucion Administrativa N°012-2006-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 caracteristicas

ecologicas (SENAMHI, 2022):

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

- Altitud: 415 m (387 — 423).
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3.4.

3.5.

- Clima: semicalido con baja concentracion térmica en verano; ligero
a moderadamente himedo sin déficit hidrico durante todo el afio.
- Temperatura media anual: 25,3

- Precipitacion anual: 1408 mm

3.3.2.  Ambito temporal

La investigacion se realizo entre los afios 2022 y 2024.

Poblacién, muestra y unidad de analisis

3.4.1 Poblacion
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 Martin albergadas desde

noviembre de 2022 hasta septiembre de 2023.

3.4.2 Unidad de anélisis
Muestra de sangre de cada individuo Chelonoidis denticulata y

Chelonoidis carbonaria.

Materiales

3.5.1 Material biologico
El estudio se realizd en toda la poblacién 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
- Camara fotogréafica Nikon COOLPIX B700
- Jeringas y agujas 22 y 24G
- Materiales de Bioseguridad

- Materiales de escritorio

3.5.3 Material de Laboratorio
- Microscopio trinocular Revolution I11
- Centrifuga Boeco®
- Kit tincion pandptico rapido
- Microtubos Vacutainer® Heparina de Litio
- Laminas porta y cubre objetos
- Micropipetas de plastico
- Rejilla porta ldminas

- Instrumentos de bioseguridad

3.6. Disefio metodologico

3.6.1 Identificacion y seleccion de los animales
Las tortugas incluidas en el estudio se encontraron identificadas por el
centro de rescate con sefiales y agujeros en el caparazon. Se realizo el llenado

de fichas indicando el sexo y especie.

3.6.2 Toma de muestra
Se desinfectd la zona ventral de la cola de la tortuga, insertando una
aguja 22-23 G en la vena coccigea dorsal. Se aplicé presion en la linea 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 recolectd 0,3 ml de sangre en un microtubo
con heparina/litio y se homogenizé para que la sangre se mezcle con el
anticoagulante, se realiz6 desinfeccion y presion del &rea 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 realizo en el laboratorio del

Consultorio Veterinario Gaia en la provincia de Moyobamba.

3.6.4 Técnica de frotis por extendido fino con Tincion Pandptica rapida
(técnica de inmersiones basada en May Griunwald-Giemsa y tincion
tipo Romanowsky)

El extendido se realizd colocando una gota de sangre (con
micropipeta) en uno de los extremos de la lamina portaobjetos, se extendio la
gota con otra lamina de manera perpendicular hasta el otro extremo de la
lamina principal, dejando secar por 2 horas.

Las placas fueron sumergidas 5 veces, durante un segundo, por
inmersion en el siguiente orden: Primero en metanol, fijador para tincién
rapida (Pandptico n° 1) luego en solucion de colorante xanteno, para tincion
rapida (Panoptico N° 2) y finalmente con solucion acuosa derivada de tiazina,
para tincion rapida (Pandptico N° 3). Se enjuagd la placa con chorro suave de
agua destilada.

Finalmente se observaron las placas al microscopio usando el objetivo

de 40X y 100X (inmersion). La identificacion de estructuras se realizé de
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acuerdo con lo descrito en el Atlas a color de Hemoparésitos en Reptiles
(Telford, 2009), Hematologia Veterinaria (Thrall et al., 2012) y Parasitos
Maléricos en aves y otros haemosporidios (Valkiunas, 2004). Toda muestra
en la que se evidencié por lo menos un estadio de hemoparasitos fue

designada como positiva (Telford, 2009).

3.6.5 Valor del hematocrito
Se utiliz6 la técnica del microhematocrito, acercando un capilar al
microtubo para la entrada por capilaridad de la sangre, luego se tap6 un
extremo con plastilina. El capilar fue colocado en la centrifuga a 10 000 rpm
durante 5 minutos, para luego realizar la medicion del hematocrito:
- L1: longitud (mm) de la fraccion formada por globulos rojos
- L2: la longitud total de la sangre en el capilar.

Y finalmente la aplicacion de la formula: (L1/L2) *100.

3.6.6 Prevalencia

Para obtener el valor de prevalencia (P) de hemoparasitos se utilizo

la siguiente formula:

numero de individuos positivos a hemoparasitos

b= total de individuos x 100

Intervalo de Confianza:

IC: p + Z p(l_p)

n
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Donde:
p: proporcion de casos positivos
n: nimero total de tortugas en grupo

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

3.6.7 Relacion estadistica entre variables sexo y hematocrito entre la presencia

de hemoparasitos.

El andlisis estadistico se realizé con el Software R -R Core version.
Para la relacion entre el sexo y hematocrito se utilizaron las pruebas Shapiro
Wilk y Barletti; y para el analisis del efecto de la prevalencia en el

hematocrito, las pruebas Kruskal-Wallis y Bartlett’s.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Prevalencia de hemoparasitos en tortugas Chelonoidis denticulata y
Chelonoidis carbonaria

La prevalencia de hemoparasitos en el Centro Urku- San Martin 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 hemoparasitos en tortugas Ch.
denticulata es superior al 74.5 %. Sin embargo, la prevalencia de
hemoparasitos en Ch. carbonaria descrita en este estudio (50%) no supera al
descrito por Mendonca et al. (2023) en Brasil (34.2%) para la misma especie

de tortugas.

Tabla 1: Prevalencia de hemoparasitos en especies de Chelonoidis denticulata
y Chelonoidis carbonaria

Especie de Cantidad Prevalencia
Negativas Positivas IC
tortuga Individuos (%)
Ch.
25 14 11 44 24.51-63.49
denticulata
Ch.
20 10 10 50 28.06-71.94
carbonaria

*|C: 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%), podria estar relacionada a diversos factores, principalmente la
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localizacion del estudio, la procedencia de los animales, contaminacion del
agua, alimentacion, clima, estado sanitario, tipo de vegetacion 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, alimentacion formulada segun requerimiento especial de los individuos;
a comparacion 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 (segun lo descrito en la metodologia), no cuentan con datos de manejo

sanitario de cada individuo y su procedencia.

4.2 Relacion de las variables sexo y hematocrito con la presencia de
hemoparasitos

El sexo de las tortugas no estuvo relacionado con el valor de hematocrito
(t=-0,3458, g.l. = 43, p = 0,7312) (Grafico 1.B). Los datos cumplieron con los
supuestos de Normalidad (Shapiro-Wilk, p: 0,06384) y Homocedasticidad
(Bartlett, p: 0,6626) (Grafico 1. A). No obstante, el comportamiento de los
sexos dentro de cada especie fue disimil (Grafico 1.C) sin poderse realizar un
analisis 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 (Grafico 1.D), sin alcanzar diferencias
estadisticas 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).

23



Sample Quantiles

35
|

30
|

25

/

Theoretical Quantiles

A

as
!

a0
!

Hematocrito
35

25
L

camonariafiembra

Oerfcuatahemira — caronariamacho Oenicuatamacho

Especie: Sei0

hembra macho
Sexo
B
1 1
45 o
40 o
jo!
g
T 35 \\ = Sexo
5 renp
I
30 o
25 o
T T
carbonaridenticulata
Especies
D

Grafico 1: Respuesta del hematocrito en tortugas Chelonoidis denticulata y
Chelonoidis carbonaria.

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

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

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

Gréafico que muestra como se invierten los valores de hematocrito entre unay otra

especie.
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No se registrd evidencia alguna de efectos de la prevalencia de
hemoparésitos sobre los valores de hematocrito (Gréfico 2.A). (Kruskal -
Wallis Bartlett's K2 = 1.2277, g.1.= 1, p = 0.2679); tampoco hubo diferencias
estadisticas entre la frecuencia de positivos-negativos entre especies (Gréafico

2.B) (X? =0,010045, g.I. = 1, p = 0,9202).

Batalla et al (2015),no encontrd relacion entre la presencia de
hemoparasitos y el valor de hematocrito. Sin embargo, existen reportes de
tortugas muestreadas en el zooldgico de Belgrado, en los que se observaron
cambios en los valores de hematocrito y conteo de globulos rojos, ademas de
presentar sintomatologia clinica (Ozvegy et al., 2015). Hasta donde se conoce,
no existen trabajos previos que determinen el motivo de las variaciones en

conteo de globulos rojos y el valor del hematocrito en reptiles.
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Grafico 2: Relacion entre hematocrito y prevalencia de hemoparasitos en
muestras de tortugas Chelonoidis spp. en cautiverio. A) efecto de prevalencia de
hemoparasitos sobre los valores de hematocrito. B) Frecuencia de animales
positivos a hemoparasitos y especies de tortugas.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

1. La prevalencia de hemoparéasitos en tortugas mantenidas en cautiverio en el
departamento de San Martin en Chelonoidis denticulata fue 44 % y en
Chelonoidis carbonaria de 50%. No se encontré relacion entre la presencia de

hemoparésitos y la especie de tortugas estudias.

2. No se evidencid relacion entre la presencia de hemoparasitos y el sexo y
hematocrito en las tortugas Chelonoidis denticulata y Chelonoidis carbonaria

en cautiverio del departamento de San Martin.
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ANEXOS

1. Autorizacion para investigacion en fauna silvestre y animales en cautiverio

San Martin
IS ——— oe ¥ ou L

Ao del Fortakamento 06 '8 Soberama Moconal
MﬁthWnMym

b) Deberd tener en consideracion &l bienestar de diversidad biologica, asi como
fomar medidas necesarias para no allerar los habitats en les localidades de
evaluacion

¢) Toda investigacidn sea con 0 sin colecta de material bioldgico con fnes
cientificos, dabe contar con la aulorizacion corrsspondiants.

d) Remitir & Ia Direccitn y Gestion de Fauna Sivestre (DGFFS), una (01) copia
dal informe final de la investigacion realizada (Incluyendo versian digital).

2) Solicitar anticipadamente a la DGFFS y dentro del plaro de vigencia de la
rasolucion cualquier cambio en las caracteristicas de la investigacion aprobada
Que demande actualizacion de la presente resolucion.

0 La Autonded Regional Ambientsl, a través de la Direccidn de Gestidn Forestal y
de Fauna Sivestre (DGFFS), no se responsabiiza por accidentes o danos
sufridos por of administrado wo personal de s evaluacion cientifica, durantes Ia
gjecucion del proyecto

Que, mediante Informe Legal N* 409-2022-
GRSM/ARASM/OAL-ELD, de fachs 18 de noviembre de 2022, en la Oficinag de Asesoriz Legal
de las Direcciones OPINA. OPINA que es procedente: se apruebe la Autorizacion de
investigacién de fauna silvestre, pars desarollar el proyecio “Prevalencis de hemoparasitos
en tortugas Chelonoidis denticulata y Chelonoidis carbonaria bajo condiciones de cautiveno en
San Martin®. a favor de 8 médico vetennario Grethell Mabel Lopez Del Agulls, como
invesfigadora principal, identificada con DNI N*46314102, Iz misms que contempla la
recoleccion de muesiras de especimenes de Chelonoidis denticulata y Chelonoidis carbonana,
cuya recoleccion se realizard en un centro de cautiverio en San Martin: Centro de Rescate *
Centro de Capacitacion y Reproduccion de la Biodiversidad Amazdnica Puka Livichu-Centro de
Rescats, ubicado en el Distrito de Tarapoto, Provincia de San Mantin, departamento de San
Martin; las mismas gque saran recolectadas y llevadas al Laboratono del Consulionio Veterinanio
Gaia e la provincia y distrito de Moyobamba, por un periodo de seis meses, contadas desde la
emisidn de la Resolucion Diractoral.

Por las consideraciones oxpuesias, en virlud do ias
stribuciones conferidas en e Manual de Operaciones de la Autoridad Regional Amblental,
aprobado con Decreto Regional N* 002-2022-GRSMIGR, y con las visacionas de la Oficna de
Asasoria Legal y ta Direccidn de Gastion y de Fauna Silvestrs.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - OTORGAR ia Autorizacién de
investigacion de fauna silvestre con Cédigo de Autorizacién N* 22-SAM/AUT-FS-2022-
001, a favor de la médico veterinario Grethell Mabel Lépez Del Aguils, identificada con DNI
N'46314192 en su calidsd de Investigadora Principal. para desarollar el proyecio
“Prevalencia de hemoparasitos en tortugas Chelonoidis denticuiala y Chelonoedis carbonaria
bajo condiciones de cautiverio en San Martin®, ubicado en ¢ distrito de Tarapoto, provincia de
San Martin, depariamento de San Martin, de acuerdo a las coordenadas referencial: 18 M
9286330 5m E; 3507452 m S (Sistema WGS3S4),

Articulo Segundo. - AUTORIZAR la recoleccion de
muesiras de los especimenes de Chalonoidis denticulata y Chelonoidis carbonania, se realizard
on un centro de cauliverio eén San Martin: Centro de Rescate “Centro de Capacitacion y

r
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2. Ficha de campo para toma de muestra en tortugas del género Chelonoidis.

REGISTRO DE CAMPO

FAMILIA TESTUDINIDAE FIcHAN®_O1

2.IDENTIFICACION: 2.\ de ser necesario
replicar marcaje

1.ESPECIE: Marcar segun corresponda

SEXO: m M No identificado

Chelonoidis carbonaria

DATOS DE COLECTA: Otras observaciones:
Fecha: 42 /NOV [1011

Lugar: (ENTRO URKY

Colector: (s RETHELL MAMGL LuPe)
Tipo de muestra: S nj(ac

Cantidad: () S oL
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3. Resultados obtenidos en tortugas Chelonoidis denticulata, en cautiverio, San Martin.

N° Muestra Sexo Presencia de hemoparasitos Hematocrito (%0)
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 hemoparéasitos
en tortugas del género Chelonoidis.

Total Positivos a Negativos a
Especie Sexo hemoparésitos hemoparasitos
M H M H M H
Ch. denticulata Poblacién 10 15 3 8 7 7
Hematocrito 36.1 335 34 31.3 37 36
Ch. carbonaria Poblacion 11 9 5 5 6 4
Hematocrito 34 36.1 35 36.2 33.2 36

6. Hallazgos en frotis sanguineo de tortugas en cautiverio, tincion panoptica rapida.

A B

Fotografias de frotis sanguineo de tortugas en cautiverio, tincién panoptica
rapida. Vistas microscopicas 100x. (A) y (C) frotis Chelonoidis
denticulata. (B) y (D) frotis Chelonoidis carbonaria donde: a gametocito,

b eritrocito.
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Fotografias de frotis sanguineo de tortugas en cautiverio, tincion panoptica
rapida Il Vistas microscopicas 100x. (E) y (F) frotis Chelonoidis denticulata,
(G) y (H) frotis Chelonoidis carbonaria: a gametocito, b eritrocito, ¢ vacuola

citoplasmatica y d heterdfilo.
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