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GLOSARIO

ALANTOIDES: tercera membrana del huevo, contiene al vitelo o yema. La
primera es el corion, que es la membrana precisamente pegada al

cascaron del huevo.

ALVEOLAR: que forma una fosa o cavidad en la superficie de un cuerpo, como

la que contiene a los dientes.

AMNIOTICO: tipo de huevo, presenta al amnios, amnios o segunda
membrana del huevo; ésta contiene la albumina y proporciona un

medio liquido para el desarrollo del embrion.

ANAPSIDA: tipo de craneo que en los vertebrados carece de

fosas temporales.

ATAVICO:de caracter hereditario o habitual.

AXIAL, ESQUELETO: que se refiere a la columna vertebral o espina dorsal.

BIODIVERSIDAD: Variedad faunistica y floristica presente en una area

geogréfica determinada.

BIOTICA, COMUNIDAD: grupo de especies u organismos que viven

0 son caracteristicos de un habitat determinado.
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BRADICARDIA: disminucion en el ritmo del latido del corazén.

CARUNCULA: prominencia aguda en la punta del pico, presente en las
crias de Reptiles y aves; les sirve para rasgar la cascara del huevo al

momento de lareclosion.

CENOZOICO: era geologica, comprende a los periodos Terciario y

Cuaternario.

CIRCANIANO: Fendmeno bioldgico que ocurre en periodos anuales.

CRETACICO: periodo geolégico mas moderno perteneciente a la era del

Mezozoico.

DENTICULO: en forma de diente pequefio, ver cardncula.

DIMORFISMO: caracteres morfoldgicos externos de los animales que

permiten reconocer a los machos de las hembras.

ECLOSION: accion de salir la cria del cascarén. Abrirse, nacer.

HIPOFISIS: pituitaria, 6rgano glandular de secrecién interna, situado en

la base del cerebro, en la concavidad craneal llamada silla turca.

LAPAROSCOPIA: método para la observacion de los 6rganos internos, del
vientre mediante un aparato Optico que se introduce a través de
una incision.
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MADUREZ: condicion reproductiva de los organismos.

MESOZOICO: era geoldgica que durd aproximadamente 160 millones de afos.
Incluye los periodos Tridsico, Jurasico y Cretacico; es conocida como la era

de los reptiles.

METABOLISMO: equilibrio fisiolégico que resulta del anabolismo y el
catabolismo, es decir, construccion y destruccion de materia organica en

los procesos quimicos del cuerpo.

MORFOLOGIA: rama de la biologia que estudia y describe las

caracteristicas externas de los organismos.

NARINA: espiraculo; cada tapa de muasculo tegumentario que cubre
las fosas nasales y cierra el conducto que a través de las coanas se

abre al paladar, en la cavidad bucal.

PAPILAR: en forma de suaves protuberancias epiteliales.

POIKILOTERMO: organismo en el cual la temperatura oscila con la del

medio ambiente. Es opuesto a homeotermo.

PROFILAXIS: medidas que se toman para evitar enfermedades y su

propagacion.

PROTORREPTIL: nombre de los anfibios que precedieron a los reptiles

y que poseian algunas caracteristicas de ellos.
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RAMPHOTECA: vaina coOrnea que cubre las mandibulas en reptiles y aves;

forma el pico. También se le llama tomium.

RATHKE: nombre de las pequefias glandulas odoriparas presentes en reptiles,
en las tortuga del género Lepidochelys se hallan en los escudos

ventrales del puente.

TAXONOMIA: rama de la biologia que se encarga de catalogar

ordenadamente los diferentes grupos de organismos vivientes.

TESTUDINATA: grupo taxonédmico en el cual se agrupan todas las

especies de tortugas vivientes.

TOMIUM: véase ramphoteca.

TOXOIDE: toxinaa la cualse le han destruido sus caracteristicas

patégenas.

UREA: sustancia nitrogenada, soluble en agua, presente en la orina y
otros Fluidos corporales: se forma por descomposicion de los

albuminoides.

VITELO: yema; materia nutritiva, no viva, contenida en el huevo.
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RESUMEN

Chelydra serpentina, conocida en vida silvestre como “tortuga mordedora”
por la gran fuerza que ejerce su mandibula, es sin duda, temida por los
campesinos de la Region del Pacifico Colombiano; en la actualidad, son
sus amenazas mas grandes : la caza furtiva, sin técnicas de explotacion
sostenible y el deterioro agigantado del medio ambiente; realmente se ha
convertido en toda una proeza, el encontrar ejemplares de Chelydra

serpentina en su habitat natural.

Chelydra serpentina, una especie de quelonio autéctono de nuestro
paisy del cual desconocemos muchos rasgos biolégicos y médico
veterinarios; este trabajo de investigacion pretende ser forjador de
nuevos proyectos de estudio herpetolégico, que contribuyan en la

mision de conocer, conservar y preservar lo natural.

El estudio hematolégico fue realizado en tres Regiones Colombianas, como lo
son las ciudades de Cali, Pereira y Armenia; en esta ultima en la Quebrada los

Cristales (Quindio).

Se tomaron muestras sanguineas en 95 ejemplares sanos de Chelydra

serpentina en cautiverio y vida silvestre por medio de puncion de la vena
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coccigea superior y de la vena yugular derecha, esta ultima con menor
frecuencia. Las determinaciones que se realizaron incluyeron: Recuento de
Glébulos Rojos, Hematocrito, Hemoglobina; Recuento de Glébulos Blancos y
diferencial Leucocitario; los que se compararon con los resultados de otras
especies de Quelonios y Reptiles. No se observaron cambios estadisticamente
significativos en los parametros sanguineos con funcién de la edad (P-
valie>0.05); sin embargo si los hubieron en funcion de la altura sobre el nivel
del mar, edad y estados de cautiverio o libertad en la gran mayoria de los

pardmetros hematol6gicos de Chelydra serpentina con el 95% de confiabilidad.
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ABSTRACT

Chelydra serpentine, well-known in wild life as biting turtle for the great force
that it exercises their jaw, it is without a doubt, feared by the peasants of the
Region of the Colombian Pacific; at the present time, they are their bigger
threats: the stealthy hunt, without technical of sustainable exploitation and
the enlarged deterioration of the environment; he/she has really become
an entire prowess, finding exemplary of Chelydra serpentine in their

natural habitat.

Chelydra serpentine, kind of an autochthonous quelonio of our country and of
which we ignore many biological features and veterinary doctor; this
investigation work seeks to be the forger of new later works leaving a database
hematologists for this species and with her the doors open to new projections
of the study herpetologico that contribute to the beautiful mission of knowing, to

conserve and to preserve the natural thing.

The study hematologist in Chelydra serpentine had two focuses in its
realization, one of them with wild individuals, in the Region of Armenian:
Gulch the Glasses; the other one, with individuals in captivity in the
Zoological of Cali and Pereira; fundamentally with two purposes: to have a

general idea of the current situation of this species in the Colombian Territory,
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beginning with one of their distribution areas; as well as to report data doctor
veterinarians that serve as help when making decisions in the programs of
reintroduction to their natural habitat, the same as the one of guaranteeing

a good attention for the populations in captivity.

They took sanguine samples of 95 healthy copies of Chelydra serpentine, by
means of the puncion of the vein superior coccigea and of the jugular vein.
The determinations that were carried out include: Hematocrito, Hemoglobin,
Recount of Red Globules, Recount of White Globules, Heterofilos,
Eosinofilos,  Linfocitos, Basofilos and Monocitos; those  that were
compared with the same species and other species of Testudinidae.
Changes were observed statistically significant in some sanguine
parameters in function of the age (Neonatos), others between homologous
groups and some among heterogeneous populations; differences were not
observed statistically significant in the sanguine parameters in function to the

sex.

26



INTRODUCCION

Pérez reconoce a Colombia, como: “El segundo pais del mundo después de
Brasil con mayor biodiversidad; ocupa el primer lugar en cantidad de especies
de aves, posee con sus quinientos setenta y ocho (578) especies la mayor
diversidad de anfibios del planeta; el cuarto lugar en biodiversidad de reptiles
con sesenta y nueve (69) taxas herpetoldgicos, y es uno de los paises mas

ricos en recursos hidroldgicos, diversidad de paisajes y climas” (1).

Debido al acelerado crecimiento demografico y al uso irracional de los recursos
naturales son muchas las especies animales y vegetales en via de extincion; es
sorprendente como la herpetofauna tropical ostenta en promedio el mayor
namero de especies amenazadas (85%) como resultado de la tala de las
selvas. Sin lugar a dudas el conocimiento de la biologia y la medicina de
especies silvestres es un mundo abierto para descubrir, estudiar, investigar,
aprender y conservar en pro de la proteccion del medio ambiente natural; este
trabajo pretende ser un aporte conservacionista, concentrando su estudio en
una de las muchas especies de quelonios de nuestro pais: Chelydra

serpentina, conocida también como

(1) PEREZ, Ricardo. Reptiles de Colombia. Monografia Universidad Nacional de Bogot4, 1995.p.22.
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tortuga de cabeza grande o por la mayoria de los campesinos como
tortuga pimpano; su mandibula fuerte constituye su mejor arma defensiva
frente a los intrusos o depredadores, asi como una verdadera cerradura a la
hora de obtener presas vivas como fuente de alimento. La tonalidad de su
cuerpo varia desde negro hasta marrén claro, un plastrén pequefio, cola larga y
extremidades firmes; caparazén dentado y cubierto con algas durante el
crecimiento, siendo usual ser los machos mas grandes corporalmente con

respecto a las hembras.

En lo referente a su distribucion geografica, Henao afirma:

La distribucibn geogréfica para Chelydra serpentina esta
directamente relacionada con el tipo de subespecie; asi por ejemplo,
Chelydra serpentina serpentina y Chelydra serpentina osceola se
encuentran en Norteamérica, desde Canada hasta el Noroeste de
México, centro y sur de Florida; Chelydra serpentina rossignonii,
desde el Sur de México hasta Honduras y Chelydra serpentina
acutirrostris, desde Costa Rica hasta Ecuador; en Colombia, esta
tltima se encuentra en la Costa Pacifica, el Choco Atlantico y el Alto

Sinu; Valle del Caucay en los alrededores de Armenia (2).

Teniendo en cuenta que la tortuga bache o pimpano ha sido

ampliamente

HENAO, Lilian. Estudio de poblaciones silvestres de Tortuga Bache en el Valle del Cauca. En :
Investigadores Asociados del Valle del Cauca (INCIVA). Valle del Cauca. Vol. 10, No.7(Septiembre,
1997); p. 41.
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estudiada en su distribucién norte y al ser practicamente nulos los estudios
realizados en Colombia en cuanto a distribucion y recopilacion de algunos
datos ecoldgicos, resulta interesante y beneficioso emprender este
proyecto, el cual abarca un area de estudio entre Cali, Pereira y Armenia
con una densidad poblacional de Chelydra en estado de libertad y cautiverio,
posibilitando lineas de investigacion en: ecologia, etologia, nutricidn,
reproduccién, medicina y genética; aqui, con un enfoque en lo que a
hematologia se refiere para poder contar con parametros y promedios reales de
acuerdo a las condiciones medioambientales a las que estén sujetas en su
momento y con ello aportar a la conservacion y preservacion de la fauna

Colombiana.

Finalmente, el estudio va dirigido a aportar datos biolégicos y meédico
veterinarios mediante un analisis hematologico, que permita estandarizar
resultados, que contribuyan a la diagnosis clinico-patolégica, prondstico y

tratamiento.
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1. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

De acuerdo con Taylor (3), hoy por hoy estan descendiendo las poblaciones de
muchas tortugas; la sobreexplotacién y la destruccién del habitat son las
causas principales; asi como, la extraccion y destruccion excesiva de su
alimento natural. Estas especies por su accesibilidad, por su gran tamafo y
por ser muy prolificas, se han utilizado mucho como fuente de proteina;
particularmente, esta tendencia de cazarlas para consumo humano ha sido
demostrable en los recorridos realizados por Armenia (Quebrada Los Cristales
y sus alrededores) por campesinos que ven en ella una fuente econdémica y
buena de obtener alimento, no siendo facil tener un control apropiado al
respecto; pero, que sin lugar a dudas, es un hecho que tan sélo tiene en claro
satisfacer las necesidades inmediatas, sin tener en cuenta para nada la grave
trascendencia que genera en el ecosistema; algunas naciones desarrolladas
irbnicamente estimulan estas actividades, proporcionando mercados de
articulos lujosos, como: empleo en joyeria de los caparazones; extraccion de
aceite, huevos para consumo, entre otras; aunado a esto y teniendo en cuenta

lo afirmado por Rueda (4): “ Parece

(3) TAYLOR, Jhon. Ecologiay Fauna Silvestre: Situacién de las especies silvestres. New York : Oxford
Universal Press, 1993. p. 28.

(4) RUEDA, Armando. Anfibios y Reptiles: Influencia del medio ambiente. México: Interamericana Mc.
Graw — Hill, 1996. p. 24.
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ser, que tanto insecticidas como herbicidas contribuyen al decremento de la
especie, deteniendo el crecimiento y retardando la ovoposicion, este es el

caso particular por hidrocarburos clorados “.

De acuerdo con el mismo autor (5), la amenaza mas grave para la
conservacion de la biota consiste en la destruccion y deterioro de los habitat
naturales, que junto con la excesiva presion de caza, tienen al borde de la
extincién a mas de cinco mil doscientas cinco (5205) especies animales; mas la
tala de las selvas que involucra aproximadamente un cuarto de millon por

kilbmetro cuadrado anualmente.

A los anteriores problemas se suma el desconocimiento cientifico de los
aspectos basicos de ésta y muchas otras especies, ya que solo aproximandose
a ellos de manera cientifica se podran fortalecer los programas de

conservacion.

Es el laboratorio para el médico veterinario de animales silvestres una
herramienta béasica en el diagndstico, prondstico, tratamiento y seguimiento de
los trastornos de salud en especies en libertad y/o cautiverio por lo cual se
necesita conformar una base de datos en Hematologia, Bioguimica sanguinea,
Parasitologia, Genética, entre otras; para cada especie en el

territorio

(5) RUEDA, Armando. Op, cit, p.27.
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Colombiano.

Con este trabajo de investigacion se pretende presentar datos cientificos
basicos, que sumados a otras investigaciones paralelas, como: Bioquimica
sanguinea y analisis genético; permitan realizar una aproximacion cientifica
gue posibilite la evaluacidén sanitaria como punto de partida para cualquier tipo
de investigacion Biologica — Veterinaria — Zootecnista y de paso a nuevos

interrogantes que permitan comprender las necesidades de la especie.

32



2. FORMULACION DEL PROBLEMA

No se han realizado estudios hematoldgicos en Tortuga Bache (Chelydra
serpentina) en ninguna poblacion de Colombia (silvestre o cautiva) con los
cuales se puedan tomar decisiones acertadas en las areas de Biologia y
Medicina Veterinaria con fines de conservacion, preservacion, reintroduccion e

investigacion en la especie.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar y determinar valores hematologicos de referencia médico veterinario
en Chelydra serpentina en el territorio Colombiano: con ejemplares en
cautiverio (Zoologicos de Cali y Pereira) y vida silvestre (Region de Armenia,

Quebrada los Cristales).

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.2.1 Reconocer el area de distribucién geogréfica de Chelydra serpentina en

la Regién interandina de Armenia (Quebrada los Cristales).

3.2.2 Encontrar ejemplares de Chelydra serpentina en estado silvestre en la
Region de Armenia (Quebrada los Cristales), con fines de preservacion y
conservacion de la especie, mediante un muestreo sanguineo que permita
conocer datos biolégicos, hematoldgicos, bioquimicos y genéticos de la especie

en cuestion.
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3.2.3 Realizar un muestreo sanguineo en Chelydra serpentina en cautiverio en
los Zooldégicos de Cali y Pereira con fines de complementar el est

hematologico.

3.2.4 Determinar caracteristicas morfolégicas de las células sanguineas de

esta especie en particular.

3.2.5 Procesar las muestras sanguineas de Chelydra serpentina en el

Laboratorio Clinico en relacion a los valores hematoldgicos .

3.2.6 Analizar estadisticamente y mediante un disefio experimental los

resultados hematoldgicos obtenidos de Chelydra serpentina.

3.2.7 Comparar los parametros hematolégicos obtenidos en Chelydra
serpentina en cautiverio y vida silvestre con otros estudios proporcionados por
autores en el exterior en la misma especie, en otras especies y en reptiles en

general.

3.2.8 Proporcionar valores hematologicos de referencia para Chelydra

serpentina en el territorio Colombiano con fines de uso médico veterinario y en

general para la conservacion de la especie.
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4. MARCO TEORICO

4.1 HISTORIA'Y EVOLUCION

La familia de los reptiles comprende los siguientes érdenes:

a). TESTUDINATA: (tortugas) 244 especies.
b). SQUAMATA : (sauriosy serpientes) 3750 especies.

c). CROCODILIA : (cocodrilos y caimanes) 28 especies.

Handbook, afirma "Las tortugas de agua y de tierra pertenecen al orden de los
guelonios cuyos cambios evolutivos desde el periodo pérmico hasta el presente

han sido minimos” (6).

Hace mas de doscientos millones de afios antes de que existieran mamiferos,
aves, lagartos, serpientes o cocodrilos aparecieron abruptamente en el registro
fosil las tortugas, con el caparazon totalmente formado, como
contemporaneos de los primeros dinosaurios; a diferencia de las especies
modernas tenian dientes, y no podian retraer la cabeza; pero sin duda

alguna, eran tortugas,

(6) HANDBOOK, Christian. Reptile Clinica’s. Florida: Kieger Publishing Company, 1994. p. 37.
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siendo su caracter de identificacion el caparazon.

411 Clasificacion general. De acuerdo con Lindsey y Emerson el orden
Chelonia se divide en trece familias, agrupadas en dos suboérdenes:
a). CRYPTODIRA: tortugas de cuello retractil
b). PLEURODIRA: tortugas de cuello escondido; las primeras, retraen la
cabeza  dentro del caparazon, doblando el cuello en S vertical; con
once a doce escudos
y ocho a nueve huesos en el peto. Las segundas, retraen la cabeza
bajo el margen del caparazon, doblando el cuello hacia un lado, con
trece escudos y nueve a once huesos en el peto, con una pelvis
fusionada al caparazoén.
[ Chelidae

PLEURODIRA Pelomedusidae

/Carettochelydidae
Cheloniidae
TESTUDINES *Chelydridae

Dermatemydidae

< CRYPTODIRA < Emydidae
Kinosternidae

Staurotypidae
Platysternidae
Testunidae
Qrionychidae (7).
@) LINDSEY, Thomas and Emerson T. En : Journal of Herpetology. New York. Vol. 31, No. 4

(August, 1997); p. 34.
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4.2 BIOLOGIA REPRODUCTIVA

De acuerdo con Lindsey :

La madurez sexual viene determinada fundamentalmente por el tamafio (edad).
Los parametros varian si el animal vive en libertad o en cautividad. Como dato
aproximado los quelonios alcanzan la madurez sexual en cinco a diez afos
aproximadamente (las hembras suelen tardar mas). El ciclo reproductivo de los
guelonios esta influenciado por el fotoperiodo, la humedad, temperatura y otros

factores®*.

4.21 Cortejo. El cortejo es similar en Testudo hermanni, T. graecay T.

marginata.

Los machos luchan embistiéndose hasta que surge un vencedor, el
cortejo se basa en persecuciones, embestidas, mordiscos en
extremidades, hasta que el macho consigue que la hembra se detenga

e introduzca la cabeza dentro del caparazon.

En las tortugas de agua el cortejo es sencillo: los machos efectian una

“danza”

*  En programas de cria exitosos suele usarse una proporcion de un macho por cinco a seis hembras.
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gesticulando con las extremidades anteriores, frotando las ufias y estimulando

a la hembra con ellas. El final del cortejo lleva a la copula.

422 Coépula. EI macho se sube al caparazébn de la hembra
produciéndose la intromisién tras algunos intentos fallidos. EI macho

expira aire produciéndose un sonido caracteristico.

La fecundacion es interna, desarrollandose en el oviducto. La hembra
puede acumular los espermatozoides durante largos periodos de
tiempo. Los évulos que salen del ovario a la cavidad celémica entran
en el oviducto y son impulsados por movimientos musculares y por los

movimientos de los cilios de la pared del oviducto.

En la parte alta del oviducto se produce la fecundacion, después el huevo

fecundado desciende y se van formando las envolturas (8).

4.2.3 Gestacion. De acuerdo con los estudios realizados por Martinez (9): La
duracion de la “gestacién” varia segun las condiciones de la hembra,
alimentacion, niveles de calcio, lugar adecuado para la puesta, etc.
Pero suele ser aproximadamente de sesenta dias. Al huevo fertilizado

se va afadiendo la yema

(8) LINDSEY, Thomas and EMERSON, T. Op. cit., p. 534.

(9) MARTINEZ, Silvestre. Manual Clinico de Reptiles. Espafia : Grass_ latros Edicions, 1994. p. 122.
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y la cdscara a medida que desciende por el oviducto. No existe desarrollo

embrionario antes de la ovoposicion.

4.2.4 Diagnostico de gestacion. Se realiza teniendo en cuenta cambios
comportamentales de la hembra, tales como: Inquietud, interés por zonas de

tierra; asi como de ayudas diagndsticas : Radiologia, ecografia y endoscopia.

4.2.5 Oviposicién. Si la hembra no encuentra un lugar adecuado para realizar

la ovoposicién, puede retener los huevos; asi como si el medio ambiente no

es favorable.

La hembra excava un nido y pone los huevos que son variables (entre las

especies), en forma y numero.

4.2.6 Eclosion. Los huevos eclosionan sesenta (60) dias (varian con la
especie) tras la puesta (en incubadora), en la naturaleza puede aumentar
hasta ciento veinte (120) dias.

Las crias tardan veinticuatro horas en romper el huevo, poseen una estructura
para romperlo “diente del huevo” y quedan bajo tierra cuarenta y ocho (48) a
setenta y dos (72) horas consumiendo el resto del vitelo. El desarrollo
embrionario puede detenerse si las condiciones externas son adversas hasta la

proxima estacion .
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4.2.7 Influencias ambientales, ciclos. La hibernacién suele estimular el
comportamiento reproductivo de las especies de tierra. Los ciclos
reproductivos estan influenciados por las condiciones del medio, fotoperiodo,
temperatura, humedad, entre otras. Esquema general del ciclo reproductivo:
Abril- Mayo: luchas entre machos, inicio del cortejo.
Mayo-Junio: apareamiento.

Junio-Julio: puesta.

4.2.8 Determinacion del sexo. De acuerdo con el mismo autor (10), la
determinacién del sexo en los reptiles viene dada tanto por mecanismos
genotipicos como por mecanismos ambientales, existiendo una relacién
entre la temperatura de incubacién y el sexo de las crias. Las hembras

se producen a una temperatura superior a los machos.

Los machos se producen a una temperatura inferior a las hembras. Hembras
en temperaturas extremas y machos en temperaturas intermedias. (Chelydra

serpentina)

Parece que los genes implicados en la conversiébn de andrégenos en

estrogenos, P450 aromatasa (CYP 129) determinan la diferenciacion sexual .

(10) MARTINEZ. Silvestre. Manual Clinico de Reptiles. Op. cit., p. 123.
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Se han postulado otras explicaciones: Deeming y Fergurson dicen: “La
temperatura afecta a la produccion del factor determinante del macho (MDF),
debido a que la trascripcion del gen que lo produce, podria ser temperatura-

dependiente” (11).

Segun Yasen y Paukstis : “La temperatura de incubacién afecta al control

hipotaldmico de la secrecion de la hormona luteinizante” (12).

En las tortugas, tanto machos como hembras se desarrollan a un rango de
temperatura de veintiocho (28) a treinta (30) grados centigrados, los machos
predominan por debajo de los veintiocho grados y las hembras por encima de

los treinta grados centigrados .

4.2.9 Neonatos. Los mismos autores afirman :

Las tortugas al nacer presentan las mismas caracteristicas morfolégicas que
los adultos. Pueden empezar a comer rapidamente, aunque debido al

consumo de reservas del vitelo pueden tardar un tiempo.

Bajo un ambiente de cautiverio, el manejo de las crias debe ser

cuidadoso, ya que son muy susceptibles a cualquier alteracion del

(11) DEEMING y FERGURSON. En: Journal of Herpetology. New York : Cientific S.A., Volumen 31,
No. 4 (August, 1997); p. 538. -

(12) YASEN y PAUKSTIS. En : Journal of Herpetology. Op. cit., p. 554.
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medio. Los recién nacidos se alojan juntos en un recinto controlado.
Pueden alimentarse en grupo, siempre que no existan problemas de
dominancia. Las principales afecciones que pueden sufrir son:

Infecciones del “botén umbilical”

Adherencia del substrato, si es muy seco (13).

4.3 PATOLOGIA REPRODUCTIVA

De acuerdo con Mader, las patologias mas comuUnmente encontradas en

testudinos, comprenden :

4.3.1 Prolapso de cloaca. En hembras el prolapso de cloaca esta
asociado a alteraciones obstructivas (urolitiasis, fecalomas, etc.),
parasitaciones excesivas, puestas numerosas, etc. El tratamiento es la
reduccion manual del prolapso (puede ayudar un tubo de ensayo
lubricado); se aplica una sutura en bolsa de tabaco para evitar recidivas,

asegurandose de que el animal pueda orinar y defecar correctamente.

4.3.2 Prolapso de pene. El pene de los quelonios puede aparecer
normalmente, sobretodo en las tortugas de agua cuando estan relajadas,

sin que ello sea patoldgico.

(23) YASEN y PAUKSTIS._En : Journal of Herpetology. Op. cit., p. 557.
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Debe considerarse la posibilidad de que sufra heridas, abrasiones o
que sea mordido por sus compafieros. Si el pene no vuelve a su
posicion, se aplica frio y se intenta la reduccién manual. Si estuviera
comprometida la viabilidad del o&rgano, puede amputarse

quirargicamente.

4.3.3 Distocias: Retencion de huevos. Debe diferenciarse una
retencion de huevos con una gestacion normal. La presencia de huevos
deformados, rotos o con un tamafo excesivo (se mide el didmetro del
huevo y la pelvis), pueden ser indicativos de una retencion. Estados de
debilidad, carencias nutricionales (Ca2+), las ausencia de un lugar idéneo
para la puesta, o una hembra de edad avanzada, puede ser causa de una

retencion de huevos.

El tratamiento conservador se basa en la aplicacibn de calcio
(intramuscular, intracelémico) en forma de gluconato célcico 10%. EIl uso
de hormonas (Oxitocina 5-30 UIl/Kg, Arginina-vacitosina) no debe ser
contemplado de forma rutinaria y debe ser administrado tras un
tratamiento con calcio y asegurandose de la integridad del huevo, tamario,

adherencias, etc.



Si la retencibn no se soluciona el tratamiento es la celiotomia vy
ovariectomia. En quelonios esta técnica reviste cierta dificultad debido a

gue el plastrén impide el acceso a la cavidad celémica.

Las principales complicaciones de la retencion de huevos son las celomitis
como consecuencia de la ruptura de éstos. Los huevos se rompen, la
cascara

perfora el oviducto y el contenido del huevo sale de la cavidad celémica.

4.3.4 Tumores e hiperplasias. Con aparicion repentina, sin distingo de
sexo y edad, aunque, mas frecuentemente se han observado en

ejemplares adultos y seniles (14).

4.4 CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

4.4.1 Orden Chelydridae. De acuerdo con Medem (15): Los rangos de
distribucién para esta familia de tortugas semiacuaticas del nuevo mundo
comprende desde el sur de Canada hasta Ecuador e incluyen a dos de sus
representantes: Chelydra serpentina y Macroclemis temminckii; ambas,

se caracterizan por poseer una gran mandibula, siendo un poco mas grande

(14) MADER. Dario. Reptile Medicine and Surgery. California: Saunders Company, 1996. p. 322.
(15) MEDEM, Carlos. Contribuciones al conocimiento taxonémico, distribucién y ecologia en Tortuga
Bache. México: Caldasia S.A.. 1977, p. 40
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para la tortuga de agua dulce; son conocidas por su temperamento agresivo.
Los restos fosiles para estas representantes arrojan datos de existencia desde
el Mioceno para Macroclemis y desde el Pleistoceno para Chelydra en la
Region Norteamericana. Sus caracteristicas anatdmicas mas sobresalientes
estan representadas por un craneo, con su hueso temporal ligeramente
sobresaliente y un hueso frontal que no forma completamente la 6rbita ocular;
sin un hueso parietal que haga contacto con estas estructuras; un hueso
maxilar muy bien desarrollado pero sin una suficiente superficie de contacto
con el hueso mandibular. No tienen un paladar secundario y la punta del

maxilar se caracteriza por presentar la forma de anzuelo.

El caparazon es su identificacion mas antigua, con una superficie aspera y
dura; fuertemente cerrado; conformado por once escudos a cada lado con un
poder de osificacidon a lo largo de toda su vida; siete a ocho huesos neurales y
uno de dos huesos suprapigiales estan presentes. El caparazén va
reduciéndose a medida que se aproxima a la superficie ventral, siendo su
plastron muy pequefio. El caparazon carece de huesos supramarginales. Los
escudos del plastrén son reducidos a lo largo del puente que forman y que
usualmente desaparecen hacia la cintura o mitad del caparazon. La décima
vértebra dorsal carece de costilla y hay solamente una vértebra biconvexa en el
cuello. Los miembros estan bien desarrollados, palmeados y con unas garras

poderosas.
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4.4.2 Reconocimiento. Medem afirma:

El caparazon es aproximadamente de 47 cm de longitud

fuertemente cerrado posteriormente y a su vez dentado
periféricamente y que conforme pasan los afios se vuelven cada vez
menos pronunciados, encontrandose que en los viejos especimenes

son practicamente inexistentes.

La columna vertebral es mas ancha que larga; la quinta vértebra
dorsal es lateralmente mas ancha; la vértebra cervical pequefia y
ancha. Debajo de las vértebras existen ramas neuronales
hexagonales, cuadrilateras y dos suprapigiales. Las costillas son
practicamente reducidas, separadas una de otra y en un nimero de
once huesos. No hay escudos supramarginales pero hay veinticuatro
huesos marginales.

El caparazon tiene variacién en el color, siendo marrén claro, marrén
oscuro 0 una combinacion de marrén y negro; como también hay
otros que guardan un modelo de radiacién de lineas en cada escudo.
El caparazon tiene un plastrén muy reducido que le da una apariencia
cruciforme. El plastron es de un color amarillento mas que marréon y

usualmente no tiene otro tipo de color caracteristico.
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La cabeza es larga con un hocico protruido. No tiene paladar
secundario, pero hay uno medialmente en la superficie ventral del
vomer que se caracteriza por ser fuerte y bien desarrollado. No hay
una proyeccion dérmica dentro de la cabeza , pero hay dos barbillas o
proyecciones a nivel del cuello. La region temporal se encuentra
superpuesta con la parte anterior del cuello. La fuerte mandibula
actia como una verdadera cerradura. En esta area la piel es gris,

marrén, con &reas amarillas y flecos blancos.

Su cariotipo es 2n = 52; 24 cromosomas y 28 microcromosomas.

Los machos son mas grandes y un area preanal mas visiblemente
elevada que la hembra (86% de la longitud de la region posterior del
plastrén) en hembras es menos del 86% ; en machos, la abertura es

posterior al borde del caparazén (16).

4.4.3 Distribucion. Al respecto, Martinez menciona: “Chelydra serpentina
tiene un rango de distribucion bastante largo: desde Nueva Escocia, New
Brunswick y Sur de Québec; Oeste u Suroeste de Alberta a las Montafias
Rocosas del Sur de Florida y Texas; Costa de los Estados Unidos y a través

del Sur de México; América Central hasta Ecuador.

(16) MEDEM, Carlos. Contribuciones al Conocimiento Taxondmico, Distribucion y Ecologia en Tortuga
Bache. México: Caldasia. S.A. 1997, p. 40.
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Generalmente hasta una altura de 2000 m.s.n.m. " (17).

4.4.4 Habitat. Esta especie de tortuga se la ha encontrado en habitat donde
abunda el agua dulce, como también en charcos de corriente salina. Esta
preferencia por el agua junto con el abundante lodo y vegetacion: abundantes
plantas y troncos sumergidos en el fondo del agua. Es entonces una de las
especies de tortugas mas acuaticas. Es falso que pasan la mayor parte del
tiempo sumergidas en lo profundo del lodo con los ojos y las ventanas de
la nariz expuestos. La profundidad del agua sobre el lodo usualmente es
comparable a la longitud del cuello para poder mantenerse levantada con la
ventana de la nariz por fuera del agua. Ellas buscan ocultarse con cualquier
objeto que encuentren bajo el agua como, plantas, troncos , raices y en

refugios o madrigueras.

De acuerdo con Martinez (18): Chelydra serpentina es omnivora. Se alimenta
de insectos, pequefnos peces, pequeios cangrejos, ranas, sapos, salamandras,
serpientes; pequefias tortugas, pdjaros y pequefios mamiferos. También
plantas, entre ellas: una variedad de algas, tales como: Eledeas,
Potamogeton, Polygonum; Lemna. Durante el dia son bastante lentas, al
parecer es en la noche donde se registra mayor grado de actividad. Son
comunes movimientos lentos sobre el lodazal u arna; sin embargo, ante
cualquier eventualidad pueden desplazarse rapidamente. Por el dia, después

de haber flotado lentamente se introducen dejando solo la nariz y los

(17) MEDEM. Carlos. Op. cit., p. 88.
(18) MARTINEZ. Op. cit., p. 127.
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0jos expuestos. Puede ser una manera de tomar el sol o de ir en busca de un
tronco para recibir calor. Se caracterizan por su temperamento fuerte, con

tendencia a colocarse de mal humor facilmente.

Estos ataques son un verdadero espectaculo de velocidad y asombro en
relacion con su poderosa mandibula, capaz de arrancar un buen trozo de
carne a cualquier contrincante. Normalmente son déciles cuando estan

sumergidas en el agua.

4.5 TECNICAS DIAGNOSTICAS

4.5.1 Extraccion de sangre en animales silvestres. Mader, cita: “Siempre
gue se utilicen animales silvestres para la obtencion de muestras de
laboratorio, habremos de considerar que un objetivo como el de obtener
resultados experimentales , sera el de minimizar cualquier dolor o angustia que
éstos puedan sufrir. El refinamiento de los procedimientos para conseguir que
sean mas humanos debe ser parte integrante de toda investigacion cientifica.
Esto es importante, tanto desde el punto de vista humanitario , como para
cumplir con los requisitos de La Legislacién sobre animales de investigacion”

(19).

En los ultimos afios se ha puesto mayor atencidén a la necesidad de reconocer

y controlar los efectos negativos de los procedimientos cientificos sobre

MADER. Dario. Reptile Medicine and Surgery. California: Saunders Company, 1996, p. 322.
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los animales. Dichas mejoras, pueden también favorecer la calidad de la
investigacion cientifica, ya que el sufrimiento y el miedo en los animales
pueden traducirse en cambios fisiol6gicos que son susceptibles de afiadir otra

variable a los resultados experimentales .

4.5.2 Acceso venoso. El volumen de sangre extraido de un animal,
normalmente sera determinado por el protocolo que a su vez dependera de
aspectos tales como la sensibilidad de las pruebas que se utilizaran
posteriormente. Se puede pinchar una

vena superficial para obtener sangre destinada a realizar valoraciones
hematoldgicas o

guimicas que requieran solamente 50 a 200 microlitros (equivalente,
aproximadamente a 1 - 4 gotas). Normalmente no se necesita anestesia ya
gue el estrés asociado seria probablemente mayor que la incomodidad de un

pinchazo de aguja o de una puncioén con un pequefio objeto esterilizado.

4.5.3 Lugar. Flecknell, dice:

Un lugar habitual para practicar la puncion venosa en un animal
pequefio es la vena coccigea o de la cola. Es importante mantener
una antisepsia completa a lo largo de la toma de la muestra. La zona
elegida debera ser limpiada con agua templada, a la que se le puede

afnadir un detergente o desinfectante como la centrimida . Estos
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agentes deberan ser posteriormente retirados con agua para evitar la
contaminacion de la muestra. EIl alcohol (etanol al 70% en agua)
desengrasard efectivamente la piel de aquellas especies en las
cuales la presencia de las glandulas sudoriparas o sebaceas sea
pronunciadas, pero puede contaminar una muestra de sangre si no se

le deja evaporar .

4.5.4 La toma de muestra. El animal debe estar suavemente sujeto por
un manipulador experimentado. La vena debe localizarse claramente y la
puncién llevada a cabo decididamente, mejor que con vacilaciones.
Después de sacado la muestra de sangre se debe mantener una presiéon
suave pero firme sobre el lugar durante unos 30 segundos, lo que

detendr& rapidamente cualquier sangrado.

También hay varios preparados hemostéticos de alginato de calcio,
fibrillas de colageno, esponja gelatinosa que pueden servir de ayuda

si persiste el sangrado.

4.5.5 Posibles efectos adversos. Existen cuatro efectos adversos:
Hemorragias, hematomas, trombosis y estrés causados por una
manipulacion inadecuada. El tratamiento adecuado depende del lugar, de

la causa y del animal en particular.

52



La hemorragia debida a una hemostasia pobre, no es un problema
habitual, a menos que el animal tenga un defecto de coagulacién y en
algunos casos, una presion suave continla durante unos minutos, puede

ser todo lo que se necesite para detener el sangrado.

Los hematomas se deben al sangrado subcutaneo en el momento de la
puncion venosa o son provocados por el propio animal, una vez devuelto a
su jaula o corral. Se debe controlar al animal después de unos 30

minutos y si es necesario, tomar las medidas adecuadas.

La trombosis (coagulo) y la flebitis (inflamacibn de la vena), se
produce habitualmente por técnicas incorrectas o restos de una sustancia

irritante alrededor de la vena.

El nivel correcto de sujecién, es el que permite tomar una muestra
satisfactoriamente al primer intento sin causar panico innecesario en el
animal, en cuyo caso, otros animales proximos pueden alarmarse, ademas

de dificultar la toma de muestra en el mismo animal (20).

4.5.6 Problemas cientificos. Segun Martinez (21), estos incluyen:la

contaminacién de la muestra con bacterias de la piel, secreciones, detritus (a

(20) FLECKNELL. En: Journal of Hepetology. Op. Cit, p. 95.
(21) MARTINEZ. Op. cit, p. 42.
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través de una preparacion inadecuada de la zona) o por componentes de
tejidos subcutaneos. La importancia de estos contaminantes dependera del
propésito de la recogida de la sangre. La contaminacion de los fluidos se vera
agravada por estrujamiento de los tejidos para obtener una gota de sangre asi
como por los multiples pinchazos con las agujas. Por lo tanto, ambas

actuaciones han de evitarse.

Si se produce un sangrado persistente en un animal o en una colonia de
animales, entonces se puede pensar en un posible defecto de la coagulaciéon

(por ejemplo, deficiencia del factor VIl y de la vitamina K).

Utilizar demasiada fuerza en sujetar al animal puede provocarle estrés y elevar
sus niveles de catecolaminas y glucocorticoides en sangre. Esto a su
vez alterara pardmetros sanguineos como el hematocrito y el nivel de glucosa

en sangre.

4.6 EQUIPAMIENTO Y SUJECION

Habitualmente en los animales grandes la puncidbn venosa se realizara
sujetando

fisicamente al animal y no sea necesaria la anestesia. Es importante realizar
una manipulacion suave pero firme, asi como también es importante el tiempo

empleado en extraer la muestra. Ambos pardmetros pueden afectar al estrés
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del animal y por consiguiente la calidad de la muestra y la exactitud de la
investigacion. El tamafo de la aguja y el calibre es muy importante; una aguja
gue sea demasiado larga es dificii de manejar y puede dar lugar a la
coagulacion de la sangre y laceracion de la vena. Por otro lado, un gran calibre,
en tanto minimiza la coagulacion ( y también la hemdlisis sanguinea) tiende a
dafar la vena y puede predisponer a la formacién de hematomas. Es una
recomendacion utilizar el mayor calibre posible para asegurar una extraccion
de sangre répida, sin colapsar la vena, dentro de la limitacion de evitar
hematomas, por ejemplo el calibre debera ser menor que el diametro de la
vena. Cuando se muestrea repetidamente es necesario utilizar una aguja
nueva cada vez . La direccibn de la aguja es habitualmente la del flujo

sanguineo. Esto puede variar segun la accesibilidad del lugar.

Estudios plasmaticos: Teniendo en cuenta los planteamientos enunciados por
Martinez (22) : Las muestras de plasma se consiguen mediante
centrifugacion inmediata a la recoleccién de muestras sanguineas en tubos

heparinizados; si esto no se realiza con rapidez ciertos valores pueden variar.,

Otros apartes a tener en cuenta para realizar una adecuada evaluacién

sanguinea comprende:

Transporte de la muestra preferiblemente en hielo carbdnico.

(22) MARTINEZ, Silvestre. Op, cit, p. 115.
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Refrigeraciéon de las muestras después de su recoleccién: en nitrégeno

liquido o en congeladores de hasta -70°C.

4.7 ESTUDIOS HEMATOLOGICOS

Segun Collins:

En reptiles, aves y peces; los eritrocitos poseen ndcleo durante toda
su vida; se caracterizan por ser ovalados con un citoplasma rico en
hemoglobina que le da una coloracion homogénea, visto con

Giemnsa (amarillo-rojizo).

Los ERITROBLASTOS pueden hallarse ocasionalmente y a menos

que se presenten en gran nimero, su importancia es minima.

Los ERITROCITOS en reptiles, tienen un promedio de vida
relativamente largo, que se influencia por varios factores, tales

como:

EL METABOLISMO del animal; animales con un alto
metabolismo tienen un promedio de vida eritrocitico menor.

- LA TEMPERATURA,; al parecer influencia mucho en reptiles.
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A SU TAMANO:; asi por ejemplo el nimero de células rojas es
inversamente

proporcional a su tamafo; animales con eritrocitos pequefios tienen
un namero mayor de eritrocitos.

- El porcentaje de eritrocitos esta directamente relacionado con el

Volumen total de sangre.

En general el promedio parcial de vida del eritrocito en reptiles
comprende alrededor de tres afios. En circunstancias normales, la
tasa de produccidn de eritrocitos nuevos es igual a la tasa de
destruccion de células viejas y viene determinado por la vida media

de los eritrocitos.

Es comdn que en infecciones virales se hallen inclusiones
intracitoplasmaticas; en enfermedades parasitarias, suelen aparecer
mas claros; los eritrocitos seniles se distinguen porque empiezan a
adquirir una forma amorfa, su cromatina nuclear desciende, la
membrana celular se lisa y la hemoglobina es arrojada al exterior
guedando solo una masa de desecho que generalmente es
devorada por macrofagos o trombocitos.

Generalmente el nimero de eritrocitos corresponde : 250.000 —
1000.000 de células por mm? ; eventualmente pueden llegar hasta

los 2000.000 de células por mm?, pero es poco probable.
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Por regla general, los eritrocitos de las aves son mas grandes que la
de los mamiferos; mientras que los de los reptiles son de mayor

tamano que los de las aves.

El EDTA, es un anticoagulante que afecta la morfologia de los
eritrocitos nucleados, biconvexos y ovales; especies especialmente
afectadas son las aves y reptiles, entre ellos: Grulla real, avestruz,
cucaburra, algunas especies de corvidos, tortugas; por ello se
prefiere la Heparina, de hecho es el anticoagulante de eleccion en

aves y reptiles.

La eritropoyesis normal en aves y reptiles corresponde a :

PROERITROBLASTO: Célula redondeada o ameboide de
gran tamafio. La cromatina nuclear forma una reticulacion
laxa con importante formacion de acumulos.  Nucleolo
grande. Citoplasma basofilico con espacios mitocondriales.
ERITROBLASTO BASOFILO: Célula redondeada de menor
tamafio, con acumulos de cromatina nuclear. Nucleolo de
menor tamafo. Citoplasma basofilico con ausencia de
espacios mitocondriales.

ERITROBLASTO POLICROMATOFILICO: Célula

redondeada pequefia. Nucleo relativamente pequefio con
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acumulos de cromatina. Ausencia de nucleolo. Citoplasma
grisaceo o ligeramente eosinofilico.

ERITROBLASTO POLICROMATOLFILICO MADURO
Célula pequefia redondeada o ligeramente oval. Ndcleo
redondeado u ovalado. Acumulos irregulares de cromatina;
con granulos citoplasmaticos formando una banda perinuclear
que progresivamente se hace menos numerosos y se
dispersan por el citoplasma.

ERITROCITO MADURO: Célula ovalada con citoplasma
uniformemente eosinofilico. Nucleo ovalado, alargado u

ocasionalmente redondeado.

Algunas observaciones que se pueden hacer en un andlisis al
microscopio de células rojas incluye:
HIPOCROMIA : Anemia, deficiencia mineral (Fe).
POIQUILOCITOSIS : Alteracibn metabdlica; eritropoyesis
incrementada.
ANISOCITOSIS :  Alteracion metabdlica, eritropoyesis
incrementada.
CORPUSCULOS DE HOWELL — JOLLY : Hipoesplenismo.
Division nuclear anormal, probablemente significativa.
PUNTEADO BASOFILO : Deficiencia de hierro; intoxicacion
por plomo.
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CUERPOS DE HEINZ : Exposicibn a oxidantes de la

hemoglobina. Defectos enzimaticos, hipoesplenismo (23).

Figura 1. Chelydra serpentina (Adulta). Eritrocito. (EDTA — Tincién de

Wright).

Campbell determina las siguientes caracteristicas para las células

sanguineas en reptiles:

TROMBOCITOS : Los trombocitos de aves, reptiles y peces
también poseen nucleo. Los de aves y reptiles suelen ser
redondos a ovalados con un ndcleo con las mismas
caracteristicas y una cromatina menos condensada.
Usualmente son pequefios, pero en ocasiones llegan a tomar
dimensiones similares a los eritrocitos. Su numero varia de
acuerdo a la especie en cuestion; pero en general para reptiles

alcanzan los 10.500 a 19.500 trombocitos por mm?,

(23) COLLINS, T. Laboratorio en Animales Silvestres. Madrid : Universal Press, 1993. p. 72.
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Figura 2. Chelydra serpentina. (Adulta). Trombocito. (EDTA —T.

Wright).

HETEROFILOS : Son los mas comunmente encontrados en
sangre periférica y son andlogos de los neutréfilos en
mamiferos. Con citoplasma de colores suaves con abundantes
granulos eosinofilicos de forma espiculada u oval, se tifien de
naranja o rojo brillante (lagartos, serpientes, tortugas) y de rojo
ladrillo (cocodrilos) ante todo suelen ser no lobulados en reptiles,
a diferencia de los encontrados en aves; sin embargo pueden
llegar a serlo en algunas de las especies de saurios (lagartos);
mientras que los testudinos (tortugas de agua dulce y marinas),
cocodrilia (cocodrilos y caimanes) y serpientes no tienen el
ndcleo lobulado; el ndcleo es algo excéntricamente localizado. Si
es visible, el citoplasma es descolorido o rosa pélido. En

general son de gran tamafio. Su funcion primaria es la
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degradacion bacteriana, mediante quimiotaxis, opsonizacion,
ingestion y lisis. Se observa un aumento en el nimero de
células en el torrente circulatorio como respuesta a una infeccion
bacteriana, fungica, dafio tisular, algunas enfermedades
metabdlicas, leucemias mieloides, estrés. Los heterdfilos de los
reptiles podrian experimentar cambios toxicos similares a los
descritos en aves:

Citoplasma incrementado “hinchado”

Basofilia

Vacuolizacion

Granulacion anormal (Degranulacion, granulos toxicos y

coalicion de granulos).

Degeneracion nuclear.

El grado de toxicidad va de acuerdo a la escala: 1+ a 4+.

Un 1+ indica un heteréfilo con un incremento en su

citoplasma de basofilia.

Un 2+ es la representacion de heterdfilos con un citoplasma
un tanto mas basofilico, vacuolizacion, y una degranulacion
parcial.
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Un 3+ es el resultado de heteréfilos con un citoplasma
intensamente basofilico, degranulacion moderada, granulos

anormales y vacuolizacion del citoplasma.

Un 4+ indica heterofilos con basofilia muy notable,
degranulacién muy marcada, granulos anormales, vacuolizacién

y probablemente kariorrexis, kariolisis.

Los heterdfilos representan un 20 a 40 % del total de leucocitos

en el torrente sanguineo (24).

Figura 3. Chelydra serpentina. (Adulta). Heterofilo. (EDTA —T.

Wright ).

(24) CAMPBELL, T. Op. Cit., p. 182.
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Figura 4. Chelydra serpentina. (Adulta). Linfocito. (EDTA — T. Wright).

—
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BASOFILOS : Es frecuente encontrarlos en reptiles;
representan el 20 — 25% del conteo total de glébulos blancos. Son
células redondas, con un ndcleo de una coloraciébn mas oscura al

igual que su citoplasma.

Figura 5. Chelydra serpentina. (Adulta). Basofilo. (EDTA — T. Wright).
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EOSINOFILOS : Representan del 7 al 20 % del conteo
diferencial de glébulos blancos; son esféricos u ovoides con
tendencia a tefirse eosinofilicamente, con un nucleo central; sus
granulos citoplasmaticos tienden a ser redondos y tefiidos de rojo

brillante.

Figura 6. Chelydra serpentina. (Adulta). Eosinodfilo. (EDTA — T. Wright).

MONOCITOS : Son generalmente células grandes, con

finos granulos y frecuentemente con vacuolas; con un ndcleo ovoide
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o ligeramente alargado. Su numero en general es bajo en un
recuento diferencial de leucocitos en condiciones normales : 0 — 10

% (24).

Figura 7. Chelydra serpentina. (Adulta). Monocito. (EDTA — T. Wright).

En general el citoplasma de las células sanguineas de algunos reptiles puede
ser anaranjado o amarillento como resultado de la presencia de pigmentos

carotenoides.

Martinez, (25) menciona: Los animales ectodermos estan especialmente
preparados para sufrir variaciones estacionales en los valores de los
parametros sanguineos. Las fechas de extraccién son esenciales para tener
valores control a fin de homogenizar resultados. Por ejemplo, en Trachemys
scripta el contaje de eritrocitos tienen un nivel de mayo a julio que se
incrementa en septiembre para decrecer hasta tocar a un minimo en
Diciembre y volver a incrementarse a medida que se acerca la primavera.

Se han descrito otras variaciones relacionadas con la edad, sexo, tiempo
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transcurrido desde la ultima comida, muda, manejo, periodo reproductivo y

enfermedades.

Martinez (26), cita algunos de los parametros hematoldgicos para Chelydra

serpentina de Norteamérica:
PCV : 25%
Hemoglobina : 5.9 mg/dl

RBC : 0.15-0.53 x 10° mm®

(25) MARTINEZ. Op. cit., p. 87.

(26) MARTINEZ. Op, cit, p. 89.
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5. DISENO METODOLOGICO

5.1 LOCALIZACION

Para la determinacion de los parametros hematoldgicos en Chelydra serpentina

se utilizé ejemplares en tres zonas Colombianas diferentes, entre ellas:

Zoologico de Cali: Ubicado en la Ciudad Santiago de Cali, departamento del
Valle del Cauca; a una altitud de 1100m s.n.m., con una temperatura promedio
de 24 °C, y una precipitacién anual de 1000mm?® cuyos periodos himedos se

distribuyen entre los meses de marzo a mayo y octubre a noviembre*.

Zoologico de Matecafia: Ubicado en la ciudad de Pereira, departamento de
Risaralda al nor-occidente de la ciudad; a una altitud de 1400m s.n.m, con una

precipitacion anual de 1600mm? y una temperatura promedio de 21°C **.

Quebrada Los Cristales, (Armenia): ubicada hacia la parte centro occidental del
departamento del Quindio, en cercanias al limite departamental del Valle del
Cauca, involucrando parte de los municipios de La Tebaida y Armenia; a una
altura de 1.300 m s.n.m., con una longitud aproximada de 27 km en direccion

sudoeste y con un area de microcuenca de 91.95 km. ***
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5.2 INSTALACION, EQUIPOS Y MATERIALES

Las muestras hematoldgicas de Chelydra serpentina obtenidas en cautiverio, y
vida silvestre se procesaron en los laboratorios del Zoologico de Cali, Hospital
Universitario del Quindio, Hospital Universitario de Pereira y Hospital

Universitario del Valle.

Los equipos y materiales utilizados fueron:
Pesa

Metro

Guantes

Tapabocas

Jeringas de 3 ml
Capilares heparinizados
Tubos de ensayo

Agua destilada
Heparina

EDTA

Solucién de Natty Herrick

*  Plan de Desarrollo del Valle del Cauca . 1997-2000.
**  Archivo Zoolégico de Matecafia. 1991.

***Archivo Corporacién Regional del Quindio (C.R.Q.). 2000 - 2002.
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Algodén
Microcentrifuga
Microscopio

Pipeta de Salhi
Espectofotometro
Céamara de Neubauer
Porta y cubreobjetos
Colorante de Wright

Buffer
Solucién de Drabklin

Pipeta para recuento de globulos blancos

5.3 POBLACION

La poblacion objeto de Chelydra serpentina en estado silvestre y cautiverio
comprende un numero de ejemplares distribuidos de la siguiente manera:

Poblaciéon: Chelydra serpentina.

ADULTOS JUVENILES NEONATOS
Zoo-Cali 15 29 13
Zoo-Pereira 25 _ -
Silvestres 13 _ -
TOTAL 53 29 13 95
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La division por sexos, fue hecha con la poblacion adulta, ya que con los
ejemplares
juveniles y neonatos el dimorfismo sexual no es evidente:

HEMBRAS : 27

MACHOS : 25

5.4 TECNICA PARA LA RECOLECCION DE MUESTRAS

En la investigacion hematolégica de Chelydra serpentina, se trabajo con
poblaciones en vida silvestre y cautiverio; en el caso de esta ultima, el acceso a
los ejemplares fue més facil y predecible; tanto por su manejo, como por la
representatividad de su poblacién en diferentes edades (tamafios) y sexos; sin
embargo, en vida silvestre la situacion fue diferente ya que la poblacion
estuvo limitada a la presencia en condiciones naturales de este ejemplar en la
Quebrada los Cristales, por lo cual sé6lo se conté con adultos hembras y

machos de la siguiente manera:

1. Estudio y reconocimiento del area de distribucién geografica de Chelydra
serpentina en Colombia y especificamente para la region de Armenia; con
ayuda bibliografica y de testimonios de los habitantes de la zona.

2. La busqueda de ejemplares de Chelydra serpentina en estado silvestre
comenzé en el mes de Noviembre de 2001 y culminé en Febrero del 2002,

con un grupo integrado por: dos bidlogas, un médico veterinario y dos
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pimpadores: es decir personas expertas en encontrar y cazar este tipo de
tortugas; prefiriendo lugares no tan profundos, de corriente tranquila, cerca
a la orilla y sitios pantanosos con abundante vegetacion, las cuales
constituyen ser areas de referencia para su deteccion y posterior captura;
esta ultima fue de tipo manual, dentro del agua y por palpacién, o en el
mejor de los casos por visualizacion sobre las areas anteriormente
mencionadas; posteriormente su manipulacion requiere de destreza y
agilidad para evitar el escape del ejemplar y en caso de palpar su cabeza
evitar el ser mordido, agarrandolo rapidamente de la cola y posteriormente
utilizando las dos manos, la una adelante del caparazén y la otra posterior
al mismo con la finalidad de minimizar el estrés de captura o lesiones al
animal por forcejeos bruscos.

Evaluacion del comportamiento y estado general mediante observacion,
palpacién y toma de medidas corporales, para anexarlas al formato clinico y
bioldgico de la especie, tales como: dimorfismo sexual de acuerdo a la
distancia cloacal, longitud y ancho de la cola; edad estimada en relacion a
la longitud del caparazon; peso, coloracion de piel y mucosas, para
descartar procesos septicémicos o de toxemia; anemia, probables
alteraciones hepaticas o estomatitis; uniformidad de la region cloacal con el
fin de descartar prolapsos, tumores o infecciones del sistema
gastrointestinal; continuidad de la piel para descartar lesiones o traumas;
firmeza del caparazon para descartar cualquier tipo de fractura, deficiencias

nutricionales o infecciones; ojos brillantes sin: irritacion, inflamacion de los
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parpados o hundimiento ocular; valoracién de la capacidad motriz para
descartar anormalidades del sistema nervioso traumas o fracturas a nivel
de la columna vertebral y extremidades; son entre algunas las valoraciones
mas faciles de hacer en estos ejemplares sin utilizar métodos invasivos.

4. Para la toma de muestras sanguineas fue necesaria la ayuda de un
operario, que sujetara firme y suavemente al animal, con el fin de evitar
estrés al ejemplar, lesiones al personal y alteraciones en los resultados;
una buena técnica de manejo es cubrir la cabeza y parte del cuerpo de la
tortuga con una funda negra.

5. Para la eleccion del lugar de muestreo los sitios preferidos en Chelydra
serpentina fueron la vena coccigea o de la cola y la vena yugular derecha;
sin embargo, es mas rapido obtener la muestra sanguinea directamente de
la coccigea. Previamente se desinfecto la zona con agua destilada; no se
utilizé alcohol pues las muestras también servirian para estudio genético.

6. Después de la obtencién de la muestra sanguinea; el sitio de puncion fue
seco y dejado limpio de residuos, humedad o materia organica que
pudieran favorecer el desarrollo de infecciones; el volumen de la muestra
generalmente fue de 0.7 a 2 cm (1% del peso vivo) de acuerdo con el
tamafio del animal, colocadas en capilares y tubos estériles con Heparina
(1 gota).

7. El transporte de la muestra al Laboratorio Clinico fue inmediato en los
casos de ejemplares de Chelydra serpentina en cautiverio; para los

individuos silvestres sus muestras sanguineas fueron transportadas en
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cubetas de hielo seco y procesadas en el menor tiempo posible (8 — 15
horas).

8. Finalmente las muestras fueron procesadas por personal capacitado
previamente en los laboratorios: Zooldgico de Cali, Hospital Universitario
del Valle del Cauca, Hospital Universitario del Quindio y Hospital

Universitario de Pereira.

5.5 TECNICAS DE LABORATORIO

Las técnicas de laboratorio se realizaron en base a lo planteado por Denin:

5.5.1 Hematocrito.

- Se llena un tubo capilar con sangre que contenga el agente
anticoagulante (Heparina), se sellay se centrifuga.

- Las muestras centrifugadas se colocan en un lector de Hematocrito

y se obtiene su valor porcentual a partir de la escala inferior del lector.

5.5.2 Factor de conversion para glébulos rojos.

RGR (Recuento de Glébulos Rojos) = Hematocrito (%)

(millones x mm cubico) 6
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5.5.3 Recuento leucocitario total: Se lo puede calcular,
registrando el numero de leucocitos observados en cada campo del

microscopio con el objetivo seco y gran aumento.

Multiplicando el nimero de leucocitos entre dos y seis en tal campo
por un factor de 2000, se obtiene una aproximacién del recuento de
leucocitos totales en células/microlitro . El recuento total de

leucocitos se lo obtiene mediante el método de Natty Herrick.

a. Se trata de un método directo. El violeta de metilo 2B tifie todas
las células con diferentes tonos de azul.

b. Material: Camara de Neubauer. Pipeta hemacitométrica de bola
roja.

c. Aspirar sangre hasta la marca 0.5 y limpiar la parte exterior de
la pipeta.

d. Aspirar solucibn de Natt y Herrick hasta la marca 101
(Dilucién 1:200).

b. Mezclar durante 1 a 2 minutos. Desechar las primeras gotas,
llenarla camara de recuento y esperar tres minutos.

a.Contar el niumero total de leucocitos en los nueve cuadros grandes
de un lado de la camara y aplicar la férmula:

RTL (Células/microlitro) = Leucocitos contados X 1.1 X 200.
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5.5.4 Recuento diferencial de glébulos blancos. Se coloca una
gota de sangre pequefa, recién obtenida, cerca del extremo del
portaobjetos, que ha sido colocado sobre una superficie plana.

Se pasa otro porta 0 cubreobjetos, mantenido a un angulo de 30°
sobre la superficie del portaobjetos estacionario hasta que toque la
gota de sangre que se extiende por capilaridad hacia lo largo del
angulo formado por los dos porta o cubreobjetos.

- El porta o cubreobjetos en angulo se empuja hacia delante con un
movimiento suave, parejo; para formar una pelicula de sangre sobre
el portaobjetos estacionario.

- La pelicula de sangre se seca rapidamente al aire a temperatura
ambiente. Debe colorearse con técnicas de inmersion rapida,
utilizando diferentes tipos de tincion; particularmente en reptiles se
prefiere Wright, Giemnsa o Romanowsky; las cuales proporcionan
mejor color y detalle.

Los portaobjetos se secan después del enjuague acuoso del exceso
de coloracion.

La pelicula coloreada se examina al microscopio con bajo aumento
para cerciorarse de la distribucién aceptable y de la coloraciéon de los
leucocitos.

- Las areas seleccionadas para el conteo deben presentar eritrocitos

con color palido central, distribuidos en una sola capa.
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- Se clasifican cién leucocitos o sus multiplos en aumento de 40X o
inmersion en aceite. El nimero total de cada tipo celular se expresa

como valor porcentual.

5.5.5 Coloracion de Wright. Se usa suficiente coloracion para
cubrir un portaobjetos individual en un soporte plano durante 1 a 3
minutos.
- Se agrega cuidadosamente una cantidad suficiente de tampon
fosfato, evitando que se derrame.
- Se mezcla soplando suavemente hasta que aparece una espuma
gris metalica.

El tiempo 6ptimo para coloracion puede variar de 3 a 6 minutos.
- La coloracioén y la espuma se separan por flotacion con una corriente
de agua destilada neutra y el portaobjetos se seca al aire.
- Puede hacerse un registro permanente de la muestra aplicando un

cubreobjeto con medio de montaje (27).

(27) DENIN, Alfred. Técnicas de Laboratorio. En : Manual de Reptiles. Britsh Veterinary
Association. Vol. 31, No. 2 (September, 1993); p.78. —
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6. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Durante el mes de Noviembre de 2001 y los meses de Enero y Febrero de
2002 se procedio a la toma de muestras sanguineas de ejemplares en vida
silvestre y aparentemente sanos de la denominada Tortuga Mordedora:
Chelydra serpentina, en el area geografica Colombiana de Armenia, Quebrada
los Cristales; poblacion representada por ambos sexos y totalmente adultos.
Complementariamente se realizé un segundo muestreo con ejemplares en
cautiverio pertenecientes a los Zooldgicos de Cali y Pereira; clinicamente
sanos, de ambos sexos y de edades neonato, juvenil y adulto durante los

meses de Marzo, Abril y Mayo de 2002.

El examen clinico fue realizado mediante: observacion del estado corporal
general de cada individuo, peso, turgencia y coloracion de la piel y mucosas de
ojos, boca y region cloacal; otros, como: locomocion, desplazamiento y
comportamiento; revision de la Historia Clinica en aquellos ejemplares que la

tenfan.

El muestreo sanguineo se realiz6 por puncién venosa de la Coccigea Superior
y con menor frecuencia de la Yugular derecha, Ritcher (28); con material

estéril, descartable. La sujecion y manejo de los animales fue realizada

(28)RITCHER, E.. Collecting blood from Galapagos tortoises and Box turtle. S.A.C. Edicions, 1977. p. 376
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manualmente por un operador entrenado, evitando el uso de anestésicos o
tranquilizantes que pudieran hacer variar los componentes cualitativos y

cuantitativos de la sangre, Duguy (29).

De cada ejemplar se tomé el 1% en sangre de su peso corporal, la cual se
depositd en capilares heparinizados y tubos de vidrio esterilizados con tapon
de goma, con heparina como anticoagulante de eleccion a razén de 20
microlitros por milimetro cubico de sangre. La muestra se acondicion6 en
recipientes de poliestireno con hielo seco para una mejor conservacién. Las
determinaciones hematolégicas se realizaron por personas capacitadas
previamente en el tema, las cuales incluyeron: Hematocrito, Hemoglobina,
Recuento de Globulos Rojos, Recuento de Globulos Blancos, y diferencial de

glébulos blancos.

El Hematocrito fue determinado por el Método del Microhematocrito y la
Concentracion de Hemoglobina fue medida mezclando 20 microlitros de sangre
entera en 5.0 mililitros de reactivo de Drabkin. Después de la centrifugacion de
los nucleos de los eritrocitos se midi6 espectrofotométricamente la
concentracion de cianometahemoglobina a una absorvancia de 1540
nanémetros comparado con una solucion estdndar de 15.5g/dl de
Hemoglobina. Para el Recuento de Glébulos Rojos se utilizé el Factor de

Conversion para Glébulos Rojos en

(29) DUGUY, R. Biology of the Reptilia. New York: Carl —Gans Edicions. Academic Press, 1982. p. 88.

79



millones por milimetros cubicos correspondiente a: hematocrito (%)/ 6 Denin

(30).

En el Recuento de Glébulos Blancos se utilizd la Soluciéon de Natt y Herrick,
Otis (31) en la camara de Neubauer, multiplicando los leucocitos tefiidos en los
reticulos laterales por 1000 para obtener la cuenta de éstas células por

milimetro cubico de sangre.

El Recuento diferencial leucocitario se hizo sobre frotis hechos en el momento
de tomar la muestra y en su gran mayoria con heparina, otros directamente sin
anticoagulante y secados al aire para tefiirlos con la Técnica de Wright. La
clasificacion de las células se realizo sobre la base de la terminologia tintorial y

morfologica propuesta por Hawkey y Dennett (32).

El analisis estadistico de los resultados se llevdé a cabo con metodologia
estadistica no paramétrica utilizando StatGraphic 3.1 y las herramientas de
Excel para la elaboracion de histogramas. Los datos de la estadistica analitica
se expresan como media ( Y ), limites superior e inferior; desviacion estandar y

varianza. La diferencia entre grupos fue analizada por medio de la Prueba no

(30) DENIN, Alfred. Técnicas de Laboratorio. En: Manual de Reptiles. Britsh Veterinary Association.
Vol. 31.No. 2 (September, 1993), p. 78.

(31) OTIS, P. Leucocyte and Erytrocyte diluent for Reptilian Blood Cells count. New York: Copeia S.A.
1974. p. 253.

(32) DENNET, E. Blood Citology and Hematology of the Green Sea Turtle Cheloniamydas. New
York: E.F. Company, 1984, p. 345.
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Paramétrica de Kruskall

Wallis, que utiliza

la media de los valores

hamatologicos para determinar si son superiores o inferiores a un P-value de

0.05 con el 95% de confiabilidad.

Los resultados se expresan en los cuadros No. 1 - No. 9, referidos como

valores de referencia en funcién de: Sexo, edad, estados silvestre y cautiverio y

altura sobre el nivel del mar.

El andlisis estadistico demuestra que el SEXO en Chelydra serpentina, Tabla

No. 1 Hembras y Machos en cautiverio; no tiene influencia estadisticamente

significativa en la variacibn de los parametros sanguineos (P-value>0.05);

solamente los Linfocitos se acercan a un P-value<0.05.

Cuadro 1. Chelydra serpentina. Cuadro Hematico en Funcion al Sexo: Hembra
Cautiva — Macho Cautivo (HC — MC). Promedios — Prueba de Kruskall Wallis.

HC MC Prueba de
N =19 N =21 Kruskall Wallis
Hto. % 26.42 25.54 0.63
Hb. mg/dI 6.27 5.47 1.0
RGR. 10° mm® 0.4400 0.7628 0.94
RGB. 10° mm’ 3.377 3.381 0.92
Heteréfilos% 62.05 58.05 0.19
Linfocitos % 11.64 14.5 0.07
Eosinéfilos% 12 13.22 0.46
Basoéfilos% 6.85 7.5 0.28
Monocitos % 2.26 2.34 0.69

959% Confiabilidad.
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En relacion con la EDAD (Cuadro No. 2 Juveniles Zooldgico de Cali — Neonatos
Zoolégico de Cali; Tabla No. 3 Poblacion Zoolégico de Cali), los resultados
encontrados presentan en su mayoria diferencias estadisticamente
significativas con el 95% de confiabilidad en Hemoglobina, Recuento de

Glébulos Blancos y gran parte del diferencial de los mismos.

Cuadro 2. Chelydra serpentina. Valores Hematoldgicos en funciéon a la edad:
Juveniles Zooldégico de Cali — Neonatos Zoologico de Cali. (JZC — NZC).
Promedios — Prueba de Kruskall Wallis.

JZC n=29 NZC n=13 P. Kruskall Wallis.
Hto. % 22.41 19.84 0.17
Hb. Mg/dl 5.19 4.38 0.004
RGR. 10° mm® 0.3747 0.3307 0.12
RGB. 10° mm’ 3.452 2.757 0.001
Heterofilos% 41.27 43.2 0.54
Linfocitos % 20.40 12.4 0.004
Eosinéfilos% 3.0 7.0 0.01
Basoéfilos% 7.68 12.75 0.00
Monocitos % 1.34 2.55 0.95

95% Confiabilidad.

Segun los estados

de CAUTIVERIO Y LIBERTAD (Cuadro No. 4 Hembra

Cautiva — Hembra silvestre; Tabla No. 5 Macho cautivo — Macho silvestre;

Tabla No. 6 Adulto cautivo — Adulto silvestre), existen diferencias
estadisticamente significativas con el 95% de confiabilidad en parametros

hematolégicos como la Hemoglobina y diferencial leucocitario.
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Cuadro 3. Chelydra serpentina. Valores Hematolégicos en funcion a la edad:
Poblacion Zooldgico de Cali. (AZC — JZC — NZC). Promedios — Prueba de

Kruskall Wallis.

AZC n=15 JZC n=29 NZC n=13 P. Kruskall W.
Hto. % 24.64 22.41 19.84 0.06
Hb. Mg/dl 5.43 5.19 4.38 0.000
RGR. 10° mm® 0.4106 0.3747 0.3307 0.05
RGB. 10° mm® 3.068 3.452 2.757 0.000
Heterofilos% 55.75 41.27 43.2 0.011
Linfocitos % 13.75 20.40 12.4 0.009
Eosinéfilos% 5.181 3.0 7.0 0.025
Basofilos% 10.71 7.68 12.75 0.085
Monocitos % 3.66 1.34 2.55 0.060

959% Confiabilidad.

Cuadro 4. Chelydra serpentina. Valores Hematologicos en funcion al estado
de cautividad y vida silvestre. Hembra Cautiva — Hembra Silvestre (HC - HS).
Promedios - Prueba de Kruskall Wallis.

HC n=19 HS n=5 P. Kruskall Wallis.
Hto. % 25.61 29.8 0.15
Hb. Mg/dl 5.20 11.62 0.002
RGR. 10° mm® 0.4266 0.4964 0.15
RGB. 10° mm® 3.222 4.072 0.23
Heterofilos% 62.05 61 0.75
Linfocitos % 11.64 14.25 0.25
Eosinoéfilos% 12.0 11.5 0.92
Basoéfilos% 6.64 7.75 0.82
Monocitos % 2.26 2.25 0.86

95% Confiabilidad.
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Cuadro 5. Chelydra serpentina. Valores Hematoldgicos en funcién al estado
de cautividad y vida silvestre: Macho Cautivo — Macho Silvestre (MC — MS).
Promedios — Prueba de Kruskall Wallis.

MC n=21 MS n=8 P. Kruskall Wallis.
Hto. % 26 24.16 0.34
Hb. Mg/dl 5.27 5.65 0.71
RGR. 10° mm® 0.6630 0.4025 0.28
RGB. 10° mm® 3.201 3.891 0.1
Heteréfilos% 58.05 52 0.68
Linfocitos % 14.5 19 0.10
Eosinéfilos% 13.22 15.33 0.66
Basofilos% 1.77 6.66 0.29
Monocitos % 1.70 4.16 0.04

95% Confiabilidad.

Cuadro 6. Chelydra serpentina. Valores Hematoldgicos en funcion al estado
silvestre y en cautiverio: Adulto Cautivo — Adulto Silvestre (AC — AS).
Promedios — Prueba de Kruskall Wallis.

AC n=40 AS n=13 P. Kruskall Wallis.
Hto. % 24.64 25.92 0.911
Hb. Mg/di 5.25 7.72 0.002
RGR. 10° mm® 0.4358 0.4320 0.95
RGB. 10° mm® 3.105 3.757 0.04
Heterofilos% 60.73 55.25 0.19
Linfocitos % 12.88 18.25 0.03
Eosinéfilos% 13.48 12.08 0.25
Basofilos% 541 7.57 0.28
Monocitos % 2.23 3.25 0.15

95% Confiabilidad.
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ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR (SITIO) en Chelydra serpentina (Cuadro

No. 7 Hembra Zoologico de Cali — Hembra Zoologico de Pereira; Tabla No. 8

Macho Zooldgico de Cali — Macho Zooldgico de Pereira; Tabla No. 9 Adulto

Zoolégico de Cali — Adulto Zooldgico de Pereira), las diferencias estadisticas

con el 95% de confiabilidad corresponden para el diferencial leucocitario.

Cuadro 7. Chelydra serpentina. Valores Hematologicos en funcién a la altura
m.s.n.m: Hembra Zoolégico de Cali — Hembra Zooldgico de Pereira (HZC —
HZP). Promedios — Prueba de Kruskall Wallis.

HZCn=7 HZP n=12 P. Kruskall Wallis.
Hto. % 24.55 26.41 0.35
Hb. Mg/dI 4.98 5.53 0.09
RGR. 10° mm® 0.3941 0.4399 0.238
RGB. 10° mm’ 3.136 3.292 0.40
Heteréfilos% 56.57 65.9 0.008
Linfocitos % 13.28 10.5 0.02
Eosinéfilos% 5.16 16.1 0.0009
Basofilos% 10.28 4.1 0.0009
Monocitos % 3.44 1.09 0.06

959% Confiabilidad.

Los valores de Hematocrito obtenidos en Chelydra serpentina, se aproximan a

un 25% descrito por Frair (33) en territorio Norteamericano. Otros autores,

como: Collins (34) reporta valores de Hematocrito de 19% - 49% para Testudo

(33) FRAIR, w. Sea Turtle Blood Cell Packed Cell Volume, Sizes and Numbers. Oxford, S.A. 1977. p.

90.

(34) COLLINS, t. Laboratorio en Animales Silvestres. Madrid: Universal Press, 1993. p. 72.
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radiatta y de un 12 — 26% en Pseudemys scipta; Rosskopf (35) sefiala valores

de 23 -37%

Cuadro 8. Chelydra serpentina. Valores Hematoldgicos en funcién a la altura
m.s.n.m: Macho Zoologico de Cali — Macho Zooldgico de Pereira (MZC — MZP).
Promedios — Prueba de Kruskall Wallis.

MZC n=38 MZP n=13 P. Kruskall Wallis.
Hto. % 24 26.76 0.21
Hb. Mg/dl 5.26 5.28 0.51
RGR. 10° mm® 0.3998 0.4432 0.23
RGB. 10° mm’ 2.880 3.335 0.05
Heteréfilos% 48.4 61.76 0.022
Linfocitos % 135 14.83 0.75
Eosinéfilos% 50 16.38 0.004
Basofilos% 9.8 2.7 0.006
Monocitos % 1.8 1.53 0.95

959% Confiabilidad.

Cuadro 9. Chelydra serpentina. Valores Hematoldgicos en funcién a la altura
m.s.n.m: Adulto Zoolégico de Cali — Adulto Zooldgico de Pereira. (AZC — AZP).
Promedios — Prueba de Kruskall Wallis.

AZC n=15 AZP n=25 P. Kruskall Wallis.
Hto. % 24.18 27.0 0.083
Hb. Mg/d 5.16 5.43 0.22
RGR. 10° mm® 0.410 0.449 0.4
RGB. 10° mm® 3.068 3.127 0.58
Heterofilos% 56.6 62.94 0.003
Linfocitos % 13.75 12.5 0.121
Eosinéfilos% 5.18 17.63 0.00
Basoéfilos% 10.71 3.23 0.00
Monocitos % 3.66 1.45 0.015

959% Confiabilidad.

(35) ROSSKOPF, w. Hemogram and Blood Chemistry values for tortoise. California: S.A. 1982. p. 185.
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en Gopherus agassizi y del 20 — 38% para Terrapene carolina.

Frair (1972) determina un valor de Hemoglobina en Chelydra serpentina
norteamericana de 5.9 mg/dl; Collins (1993) reporta un valor de 5.0 — 8.5 mg/dI
en Terrapene Carolina, 9.2 mg/dl para Malaclemys terrapin y de 4.5 — 8.6 mg/dl

en Testudo radiatta.

El Recuento de Globulos Rojos, segun Frair (1972) en Chelydra serpentina
corresponde a 0.411357 X10 ® mm® ; Campbell (36) menciona valores de 0.27
- 0.83 X 10°mm® en Terrapene carolina y de 0.37 — 0.78 X 10°mm?® en
Pseudemys scripta; Jacobson (37) determina valores en Pseudemys elegans
de 0.26 — 0.83 X 10°mm?® y Troyano (38) con valores inferiores a los expuestos
anteriormente de 0.07 X 10°mm? en Chelonoidis chilensis chilensis; los valores
del Recuento de Globulos Rojos aqui obtenidos para Chelydra serpentina se
acomodan a los presentados por Campbell; sin embargo, el margen para este
parametro hematoldgico es bastante amplio teniendo en cuenta los registrados

anteriormente.

En los cuadros No.1 Hembra cautiva — Hembra silvestre; No.6 Adulto cautivo

(36) CAMPBELL, Terry. Biologiay Medicina de P4jaros Reptiles y Peces. México: S.A. 1993. 752pp.
(37) JACOBSON, E. Field and Clinical Techiniques for Hematologyc in the Turtle. California:

1986.p.379.

(38) TROIANO, J.C. Valores Hematoldgicos de Referencia en Tortuga Terrestre Argentina. CONICET,

S.A.p. 47 -72.
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Adulto silvestre, que hacen referencia a las condiciones medioambientales
de libertad y cautiverio, se encontro un P-value < 0.05 para el parametro
Hemoglobina y un valor promedio en mg/dl superior en Hembras silvestres que
en Hembras cautivas; igualmente para la variable Edad, (Cuadro 2. Juveniles
Zoolodgico de Cali — Neonatos Zooldgico de Cali; Cuadro 3. Poblacion Zooldgico
de Cali), la diferencia estadistica se ve reflejada en una Hemoglobina superior
de los Adultos del Zoolégico de Cali frente a la poblacion juvenil y neonato del

Zooldgico de Cali; la explicacion a este hecho puede obedecer a:

De acuerdo con R. Avila (39) el nivel de hemoglobina se incrementa a medida
gue el individuo se ubica a diferentes altitudes con relacion al nivel del mar; el
muestreo sanguineo para ejemplares en vida silvestre se hizo a una altura
sobre el nivel del mar de 1400m y para la poblacién en cautiverio del Zooldgico
de Cali, a una altura de 1100m; sin embargo en la Cuadro 5. Macho cautivo —
Macho silvestre no se presentaron diferencias estadisticas al respecto; otra
hipbtesis esta relacionada con el estado de estivacion o hibernacion en el
medio silvestre, en el cual pudieron estar las hembras halladas en la Quebrada
los Cristales; de acuerdo con Graummer y Goodnight (40) en estado de
estivacion, los reptiles son capaces de mantener sus tejidos y érganos con muy

poca cantidad de oxigeno gracias a la intervencién de glandulas

(39) AVILA, Alberto. Introduccién a la Inmunologia Molecular. En: Archivo Argentino de Medicina.
Argentina. Vol.96. 1998. 117 pp.

(40) GRAUMMER Y GOODNIGHT. Some aspects of the Hematology of turtles related to their activity.
New York: Academic Press S.A. 1957. p. 332
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especializadas presentes en las membranas de la lengua, barbilla y regién
cloacal; ademas, de poseer eritrocitos capaces de transportar eficazmente
la Hemoglobina y de esta para desprender cantidades de oxigeno hacia
tejidos y dérganos de mayor sensibilidad a la hipoxia tales como: corazén,
cerebro, higado y rifién sin que implique pérdida o mayor consumo de energia;
complementariamente, Frair (1972) y Stenross & Bowman (41) mencionan: la
deshidratacion resultante de la estivacion y el menor consumo de alimentos y
agua determinan una disminucién del plasma, con secuestro de liquidos en el
intersticio y un aumento del Recuento de Glébulos Rojos, Hematocrito y
Hemoglobina, hechos similares se han encontrado en varios ejemplares de
Chelydra serpentina, Lysemys punctata, Chrysemys scripta y Emydoidea
blandingii. Las teorias expuestas son validas para las caracteristicas de
estudio, sin embargo se encuentran en el ambito de conjeturas que es
necesario seguir profundizando. Por el contrario, O Connor et.al (42) afirma
gue la variacién del pardmetro hemoglobina en estado de cautividad y vida

silvestre no existe, trabajando con Gopherus agasizzi.

De acuerdo con la variable EDAD, Wood y Ebanks (43) consideran que los
reptles mas  jovenes tienden a  sufrir  fluctuaciones en los

resultados hematoldgicos hasta estandarizarlos llegada la edad juvenil;

(41) STENTOSS Y BOWMAN. Turtle Blood. New York: Academic Press S.A. 1970. p. 22 — 219.

(42) O’Connor. M. Potencial Hematologycal and Biochemical indicators of Stress in Freeranding desert
tortoises exposed. New York: Academic Press S.A. Vol. 13. No. 7. 1994. p.5 - 26.

(43) WOOD Y EBANKS. Blood Citology and Hematology of the Turtle. New York: Academic Press. S.A.
1984. p. 9 — 345.
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si se tiene en cuenta que el nivel metabdlico para la poblacibn Neonatos
Zoolégico de Cali conformada por ejemplares que no superan los 7 cm de
longitud del caparazon y un peso inferior a 70g es considerablemente bajo,
debido a caracteristicas inherentes a la edad, tales como: su sistema
inmunolégico en relacion directa con el medio ambiente, para aquellas en
medio silvestre; o de manejo para aquellas en cautiverio, que a su vez incluyen
un reducido consumo de alimento inmediatamente después al nacimiento,
producto del abastecimiento de las membranas que los envuelve (observada
en cautiverio, Zoologico de Cali) y a una limitada actividad fisica; frente a
ejemplares juveniles, denominados a aquellos que poseen un peso aproximado
de 1 — 4 Kg; y una longitud del caparazén de 10 — 20cm, con ejemplares
adultos, de peso aproximado a 20Kg en adelante y una longitud del caparazon
comprendida entre los 38 — 39.5cm con un metabolismo méas activo por
caracteristicas propias del desarrollo biologico, actividad fisica y mayor
consumo de alimento; de todas formas, la estandarizacién de los parametros
inmunoldgicos y hematolégicos de la poblacion neonatal depende de las
adaptaciones que desarrollen en vida silvestre y de las adaptaciones y manejo

gue se les den en cautiverio.

En general los valores hallados en el Recuento de Glébulos Blancos de

Chelydra serpentina comprende un valor minimo de 2.75 X 10°mm?® a un

maximo de 4.07 X 10®mm?3, los cuales se asemejan a los reportados por
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Campbell (44) en Testudo Kleinmanni con 2.5 — 5.9 X 103mm® de glébulos

blancos.

El mayor porcentaje de la férmula leucocitaria en Chelydra serpentina bajo
estudio corresponde para los Heterofilos con valores entre 41.27% - 65.9%; en
contraste los reportados en Chelonoidis chilensis chilensis por Troyano estan
alrededor del 26 — 29 %; para Collins, en terrapene carolina representan el

11%; en Emys orbicularis el 2 —21%

El porcentaje de linfocitos encontrados en este estudio comprende un 10.5 —
20.40% del conteo diferencial, los cuales se encuentran acorde con los
mencionados por Troyano en Chelonoidis chilensis chilensis con un 24 — 26%,
o para Campbell con valores desde un 25 — 76% del diferencial de leucocitos

en diferentes especies de tortugas.

Para el porcentaje de Eosinofilos, los valores encontrados van desde un 3 —
17.63%; Campbell reporta en Emys orbicularis un 12 — 89 % y en Box turtle un
10%; Troyano determina en Chelonoidis chilensis chilensis a los eosinéfilos
como el valor mas representativo de la formula leucocitaria con un 31 — 33%.

y en Pseudemys scripta el 31% del conteo total de leucocitos.

(44) CAMPBELL, Terry. Biologia y Medicina de P4jaros, Reptiles y Peces. Op., cit., 752 p.
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El porcentaje de Basdfilos reportados por la literatura, Collins (45)
corresponden: en Terrapene carolina (8%), Emys orbicularis : (0- 25%),

Pseudemis scripta (1.5%) y Testudo kleinmanni (2 — 15%); los obtenidos en

Chelydra serpentina con un rango de 2.7 — 14.25%.

El diferencial de Monocitos obtenidos en Chelydra serpentina comprende un
porcentaje entre: 1.09 — 4.16%; los citados por Campbell (46), abarcan un

rango de 0 — 10% en reptiles.

Las férmulas leucocitarias en funcion del SEXO (cuadro 1. Hembras —
Machos) no resultan afectadas; sin embargo, el parametro Linfocitos es el que
mas se acerca a diferencias estadisticas con un P-value de 0.004; una de las
teorias reportadas por la bibliografia con base a un estudio hematoldgico
realizado con 9 tiburones Nodriza, 9 peces y 1 raya del Oceanario Islas del
Rosario (Cartagena — Colombia), reportados via Internet por el Grupo Acuarista
(2001) y dado que al igual que en reptiles y en aves estas especies también
cuentan con caracteristicas hematolégicas semejantes; el recuento diferencial
de Linfocitos demostr6 ser las células mas abundantes en la poblacion
masculina; ademas, en Chelydra serpentina (de los Zooldgicos de Cali y
Zoolégico de Pereira) se encontré valores con un moderado aumento en el

porcentaje de Heterdfilos, en la

(45) COOLINS, T. Laboratorio en Animales Silvestres. Op, cit. 250 p.
(46) CAMPBELL, Terry. Medicina y Biologia de Pajaros, Reptiles y Peces. Op, cit. p. 780.
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poblacién: Hembras adultas frente a Machos adultos, constituyendo quizéas el

sexo el factor influyente en estas dos teorias.

Con relacién a la EDAD (Cuadro 2. Juveniles Zooldgico de Cali — Neonatos
Zoolégico de Cali; Cuadro 3. Poblacién Zoolégico de Cali ), Wood y Ebanks
(47) consideran que los reptiles mas jévenes tienden a sufrir fluctuaciones en
sus resultados hematoldgicos hasta estandarizarlos llegada la edad adulta.
Otros autores como, Hawkey y Dennet (48) sefialan: normalmente el sistema
inmunoldgico en los recién nacidos requiere de un periodo de adaptaciéon y
desarrollo en funcion directa a las exigencias medioambientales. De acuerdo
con lo anterior, el manejo del entorno juega un papel importante en especies en
cautiverio y especificamente en Chelydra serpentina del Zooldgico de Cali, el

cual comprende:

NEONATOS: Su manejo se lo realiza en recipientes plasticos de 50 cm de
largo por 20cm de ancho, con agua al clima en una cantidad suficiente para
gue las pequefas tortugas puedan sumergirse si lo desean o mantenerse en
pie con el cuello extendido por fuera del agua a una temperatura ambiente de
24 — 26°C; en grupos de maximo cuatro individuos por recipiente; generalmente

no reciben alimento durante 5 — 7 dias después del nacimiento.

(47) WOOD Y EBANKS. Blood Citology and Hematology of the Turlte. Op, cit, p. 333.

(48) HAYKNEY Y DENNET. Color Atlas of Comparative Veterinary Hematology. New York: State
University Press. 1994, 457p.
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En la medida que aumentan de tamafio, consumo de alimento y actividad
fisica; las tortugas pasan a una pileta en cemento mas amplia con suficiente
agua, al aire libre y con un area arenosa; por lo cual estan sujetas a exigencias
climéticas, alimenticias y de densidad poblacional con 30 — 40 ejemplares; una
alimentacién a base de tenebrios, peces y una mezcla especial con: pedazos
de carne, pescado, alevino, tenebrios lechuga mas una formula a base de
vitaminas y minerales; con una frecuencia de alimentacion de tres veces por

semana al libitum y dentro del agua.

AULTOS: Los cuales permanecen en un encierro abierto delimitado por
muros de cemento con un area de 70m? en donde se pueden definir
cuatro areas diferentes:

1. Pileta de agua: donde se alimentan y pasan gran parte del
tiempo. Es ahi donde ocurren las copulas.

2. Zona de Fango: donde permanecen enterradas e inmoviles
durante temporadas, época conocida como de estivacién, que
puede durar hasta varios meses.

3. Area seca: con vegetacion como pasto y hierbas, en donde se
ven muy pocas veces.

4. Area de anidacion: una zona de 10m? y unos 40 cm de espesor,

donde las hembras hacen los nidos para depositar los huevos.
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Los adultos son alimentados basicamente con proteina animal y un poco de
vegetales. Esta consiste de un pollo de un dia de nacido, carne de caballo,
pescado, rata y algunas veces visceras, lechuga y buchdén de agua. Los

adultos se alimentan dos veces por semana al libitum y dentro del agua.

Debido a la relacion directa que hay entre la edad y el sistema inmunolégico, es
fundamental desarrollar un apropiado manejo en cautiverio de Chelydra

serpentina segun la etapa de desarrollo.

El alto nivel en eosindfilos y basofilos en reptiles, no constituye necesariamente
una condicion de anormalidad; varios autores, entre ellos Troyano (49) indican
en Chelonoidis chilensis chilensis un alto porcentaje de eosinofilos y Frye (50)

un porcentaje alto de basofilos en Dragon barbado.

Los factores de cautividad y vida silvestre de los cuadros No.4 Hembra cautiva
— Hembra silvestre; No.5 Macho cautivo — Macho silvestre; No.6 Adulto cautivo
— Adulto silvestre, indican algunas diferencias estadisticamente significativas en
la formula leucocitaria, como: Recuento de Glébulos Blancos, Linfocitos y

Monocitos.

(49) TROYANO, J.C. Valore Hematoldgicos de Referencia en Tortugas. Op, cit, p. 56.
(50) FRYE, Frederic. Husbandry Medicine and Surgery in Captivite Reptiles. New York: Springs
Publishing. 1973. 256p.
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Hawkey y Dennet (51) aseguran que los linfocitos y heterdfilos en peces,
reptiles y aves son muy variables en los resultados hematolégicos a causa de
varios factores dentro de un ambiente en cautiverio o libertad; asi por ejemplo,
en peces y tiburones: los heteréfilos de las especies cautivas mostraron un
porcentaje mayor frente a las especies silvestres, lo cual obedecié a la
temperatura ambiente a la cual se mantienen en cautividad o en libertad; al
parecer en estas especies la producciéon de heteroéfilos esta determinada por la
temperatura; a menos de 23°C la produccién se incrementa y a mas de 26°C la
cantidad disminuye; sin embargo bajo este estudio la poblacién de Chelydra
serpentina en cautividad y vida silvestre no arroj6 diferencias estadisticamente
significativas en el diferencial de Heterdéfilos. Para los mismos autores, las
especies en estado silvestre tienen una mayor exigencia sobre el sistema
inmune y la mayor actividad fisica a la que estdn sujetas hacen que los
resultados hematoldgicos sean diferentes de las especies en cautividad. Si bien
las especies silvestres en cautiverio pueden ser mas predecibles en sus
manifestaciones bioldgicas, es producto de un trabajo en equipo con médicos
veterinarios, Bi6logos, Zootecnistas y Operarios que proveen un adecuado
manejo; sin embargo conocer sobre determinada especie silvestre e interpretar
las sefiales que tengan con el medio ambiente es la mejor forma para buscar

alternativas y soluciones a factores generadores de estrés y enfermedades .

(51) HAWKEY Y DENNET. Color Atlas of Comparative Veterinary Hematology. Op, cit, p.150.
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Para explicar el aumento estadistico en el porcentaje de monocitos en machos
silvestres frente a los machos cautivos, Frye (52) determina en reptiles
silvestres una carga parasitaria y bacteriana considerablemente alta en

homeostasis directa con el organismo del animal y el medio ambiente.

En relacioén al SITIO (Cuadro 7. Hembra Zoolégico de Cali — Hembra Zoologico
de Pereira; Cuadro 8. Macho Zoologico de Cali — Macho Zoologico de Pereira;
Cuadro 9. Adulto Zoologico de Cali — Adulto Zooldgico de Pereira) los
resultados leucocitarios indican diferencias estadisticamente significativos para
la mayoria de los pardmetros, lo cual explica que los resultados de Glébulos
Blancos en reptiles como en mamiferos fluctan en los diferentes individuos
aun en el mismo individuo a diferentes horas del dia y estado nutricional, Avila
(53). Otros autores, como Hawkey y Dennet (54) determinan una relacién
directa de la temperatura ambiente con los valores leucocitarios,
especificamente para heterdfilos de peces y tiburones; en los cuales
temperaturas inferiores a 23°C aumentan el porcentaje de heterdfilos vy
superiores a 26°C los disminuye; o lo afirmado por Sheeler & Barber (55) en
reptiles es comdn hallar cifras de determinados leucocitos como Eosinéfilos
(%), Basofilos (%) y Monocitos (%) en mayor porcentaje frente a los

reportados para mamiferos bajo condiciones fisioldgicas normales, siendo una

(52) FRYE, Frederic. Hematology of Captivite Reptiles. Op, cit, p. 97.

(53) AVILA, Alberto. Introduccion a la Inmunologia Molecular. Op, cit, p. 96.

(54) HAWKEY Y DENNET. Color Atlas of Comparative Veterinary Hematology. Op, cit, p. 89.
(55) TROIANO, J.C. Valores Hematolégicos de Referencia en Tortugas. Op, cit, p. 59.
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forma de adaptacion de estas especies reptilianas a un medio ambiente

desfavorable, a un metabolismo especial y a su alta carga parasitaria y

bacteriana.

Por el contrario, Troyano (1998 ), asegura que las formula

leucocitaria en Chelonoidis chilensis chilensis no se ve afectada por variables

como la edad, el sexo y la época del afio.

Para el muestreo hematolégico de los ejemplares del Zoolégico de Cali se

utilizoé las horas de la mafana, en tanto que para la Poblacion del Zooldgico de

Pereira se procedié en horas de la tarde; de ahi que la temperatura ambiente

registrada en ambos lugares (Cali con 23°C y Pereira con 21°C) sea quizas

influyente en los resultados hematologicos logrados en Chelydra serpentina.

Cuadro 10. Chelydra serpentina. Valores Hematoldgicos: Limites estadisticos.

Hembra Cautiva — Macho Cautivo. (HC — MC)

Cautiva N=19 Cautivo N=21
Hembra L. L. Macho L. L.
Y Superior Inferior Y Superior Inferior

Hto. % 26.42 24.92 27.92 25.54 23.98 27.10
Hb. mg/d| 6.27 5.65 6.89 5.47 475 5.98
RGR. 10°

mm? 0.440 0.415 0.465 0.762 0.408 0.454
RGB. 10°

mm? 3.377 3.193 3.560 3.381 3.201 3.560
Heterofilos% 62.05 58.35 65.76 58.05 54.45 61.65
Linfocitos % 11.64 10.30 12.98 14.5 13.11 15.88
Eosinofilos% 12 9.14 14.85 13.22 10.52 15.91
Basdfilos% 6.85 4.02 9.68 75 4.85 10.14
Monocitos % 2.26 1.43 2.90 2.34 1.59 3.09

95% Confiabilidad.
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Figura 8. Chelydra serpentina. Valores Hematoldgicos. Hembra Adulta
Cautiva — Macho Adulto Cautivo. (HAC — MAC)
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Cuadro 11. Chelydra serpentina. Valores Hematolégicos: Limites estadisticos.
Juveniles Zoolégico de Cali — Neonatos Zoolégico de Cali. (JZC — NZC)

JzC n= 29 NzC n= 13

Y L. Inferior L. Superior Y L. Inferior L. Superior
Hto. % 22.41 20.91 23.91 19.84 17.60 22.08
Hb. mg/dI 5.19 4.86 5.52 4.38 3.91 4.85
RGR. 10°
mm?® 0.3747 0.351 0.398 0.3307 0.297 0.367
RGB. 10°
mm? 3.452 3.333 3.575 2.757 2.582 2.933
Heteréfilos% 41.27 38.11 44.43 43.2 36.54 49.28
Linfocitos % 20.40 18.21 22.60 124 8.84 15.35
Eosinéfilos% 3.0 1.97 4.02 7.0 5.33 8.66
Baséfilos% 7.68 5.99 9.37 2.55 0.77 4.32
Monocitos % 1.34 0.63 2.05 2.55 1.15 3.44

95% Confiabilidad.
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Cuadro 12. Chelydra serpentina. Valores Hematoldgicos: Limites estadisticos.
Poblacion Zoolégico de Cali. (Adultos Zoologico de Cali, Juveniles Zooldgico de
Cali, Neonatos Zoologico de Cali)

AZC N = 15 JzC N= 29 NZC N= 13
Y L. Inf. L. Y L. Inf. L. Y L. Inf. L.
Hto. % 24.64| 22.40| 25.97| 22.41| 21.08| 23.74| 19.84| 17.86| 21.83
Hb. mg/dI 543| 5.03] 5.83] 5.19| 4.91| 5.47 29| 2.50] 3.29
RGR. 10°
mm?® 0.410] 0.379| 0.442| 0.374] 0.353| 0.395| 0.330| 0.298| 0.363
RGB. 10°
mm?® 3.068| 2.896| 3.240| 3.452| 3.336| 3.572| 2.757| 2.585| 2.929
Heteréfilos% | 55.75| 51.06| 60.43| 41.27| 38.44| 44.09| 43.2| 37.27| 49.12
Linfocitos % | 13.75| 10.24| 17.25| 20.40| 18.29| 22.52| 124 7.96| 16.86
Eosindfilos%| 5.181| 3.73| 6.63 3.0 2.05| 3.94 70| 5.39| 8.60
Basofilos% 10.71| 1.65| 4.81| 7.68| 6.29| 9.07| 12.75| 9.48]| 16.01
Monocitos % | 3.66| 2.62| 4.70] 1.34] 0.63| 2.05| 2.55| 1.35| 3.75

95% Confiabilidad.

Figura 9. Chelydra serpentina. Valores Hematoldgicos. Juveniles Zooldgico
de Cali — Neonatos Zooldgico de Cali. (JZC — NZC)
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Figura 10. Chelydra serpentina. Valores Hematolégicos. Poblacién Zooldgico
de Cali: Adultos — Juveniles — Neonatos. (AZC —JZC — NZC)
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Cuadro 13. Chelydra serpentina. Valores Hematoldgicos: Limites estadisticos.
Hembra Cautiva — Hembra Silvestre. (HC — HS)

Cautiva N=19 Hembra Silvestre N=5
Hembra L. Inferior L. Superior Y L. Inferior L. Superior
Y

Hto. % 26.42 24.92 27.92 25.54 25.54 27.10
Hb. mg/dI 6.27 5.65 6.89 5.47 5.47 5.98
RGR. 10°
mm? 0.440 0.415 0.465 0.762 0.762 0.454
RGB. 10°
mm?® 3.377 3.193 3.560 3.381 3.381 3.560
Heteréfilos% 62.05 58.35 65.76 58.05 58.05 61.65
Linfocitos % 11.64 10.30 12.98 14.5 14.5 15.88
Eosinéfilos% 12 9.14 14.85 13.22 13.22 15.91
Baséfilos% 6.85 4.02 9.68 7.5 7.5 10.14
Monocitos % 2.26 1.43 2.90 2.34 2.34 3.09

95% Confiabilidad.
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Cuadro 14. Chelydra serpentina. Valores Hematoldgicos: Limites estadisticos.
Macho Cautivo — Macho Silvestre. (MC — MS)

Macho Cautivo N=21 Silvestre N=8
Y L. Inferior L. Superior | Macho L. Inferior L. Superior
Y

Hto. % 26 24.33 27.66 24.16 21.28 27.04
Hb. mg/dl 5.27 4.40 6.11 5.65 4.86 6.43
RGR. 10°
mm® 0.6630 0.48 1.28 0.4025 0.29 1.09
RGB. 10°
mm?® 3.201 3.024 3.378 3.891 3.593 4,189
Heteréfilos% 58.05 53.22 62.88 52 43.62 60.37
Linfocitos % 14.5 12.59 16.40 19 15.89 22.10
Eosinéfilos% 13.22 9.71 16.72 15.33 15.89 22.10
Basofilos% 7.77 3.59 11.84 6.66 0.5 13.90
Monocitos % 1.70 0.82 2.58 4.16 2.68 5.65

95% Confiabilidad.

Figura 11. Chelydra serpentina. Valores Hematologicos. Hembra Cautiva — Hembra
Silvestre. (HC — HS)
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Figura 12. Chelydra serpentina. Valores Hematolégicos. Macho Cautivo —
Macho Silvestre. (MC — MS)
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Cuadro 15. Chelydra serpentina. Valores Hematologicos: Limites estadisticos.
Adulto Cautivo — Adulto Silvestre. (AC — AS)

Linfocitos%

Eosinéfilos%  Basofilos%  Monocitos%

Adulto Cautivo N=40 Adulto Silvestre N=13

Y L. Inferior L. Superior Y L. Inferior L. Superior
Hto. % 24.64 23.68 25.60 25.92 24.51 27.32
Hb. Mg/dl 5.25 4.83 5.68 7.72 6.97 8.47
RGR. 10°
mm?® 0.435 0.394 0.414 0.432 0.457 0.469
RGB. 10°
mm?® 3.105 2.965 3.246 3.757 3.514 4.000
Heterofilos% 60.73 58.47 62.98 55.25 51.19 59.30
Linfocitos % 12.88 11.57 14.17 18.25 15.91 20.58
Eosin6filos% 13.48 11.44 15.52 12.08 8.70 15.46
Basofilos% 541 4.15 6.68 7.57 5.28 9.91
Monocitos % 2.23 1.64 2.82 3.25 2.25 4.24

959% Confiabilidad.
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Cuadro 16. Chelydra serpentina. Valores Hematoldgicos: Limites estadisticos.
Hembra Zoolégico de Cali — Hembra Zoologico de Pereira. (HZC — HZP)

HzC HzP

Y L. Inferior L. Superior Y L. Inferior L. Superior
Hto. % 24.55 21.48 27.62 26.41 23.75 29.07
Hb. Mg/dl 4.98 4.68 5.27 5.53 5.17 5.89
RGR. 10°
mm?® 0.3941 0.34 0.44 0.4399 0.39 0.48
RGB. 10°
mm?® 3.136 2.932 3.340 3.292 3.109 3.474
Heteréfilos% 56.57 52.93 60.21 65.9 62.85 68.94
Linfocitos % 13.28 12.07 14.49 10.5 9.48 11.51
Eosinéfilos% 3.44 2.80 7.52 13.41 14.27 17.92
Basoéfilos% 10.28 8.84 11.72 4.1 2.89 5.30
Monocitos % 3.44 2.30 4.58 1.09 0.06 2.12

95% Confiabilidad.

Figura 13. Chelydra serpentina. Valores Hematologicos
Adulto Silvestre. (AC — AS)
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Figura 14. Chelydra serpentina. Valores Hematoldgicos. Hembra Zoolégico
de Cali — Hembra Zooldgico de Pereira. (HZC — HZP)
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Cuadro 17. Chelydra serpentina. Valores Hematoldgicos: Limites estadisticos.
Macho Zoolégico de Cali — Macho Zoolégico de Pereira. (MZC — MZP)

Eosinéfilos%

Basotfilos%

MzC N=8 MzP N= 13

Y L. Inferior L. Superior Y L. Inferior L. Superior
Hto. % 24 20.79 27.20 26.76 24.78 28.75
Hb. mg/dl 5.26 4.72 5.79 5.28 4.95 5.61
RGR. 10°
mm’® 0.399 0.340 0.413 0.443 0.411 0.475
RGB. 10°
mm’® 2.880 2.673 3.086 3.335 3.201 3.468
Heterofilos% 48.4 40.70 56.09 61.76 56.99 66.54
Linfocitos % 13.5 9.70 17.29 14.83 12.64 17.02
Eosinéfilos% 5.0 0.01 10.01 16.38 13.27 19.49
Baséfilos% 9.8 7.82 115 2.76 1.54 3.99
Monocitos % 1.8 0.19 3.40 1.53 0.54 2.53

959% Confiabilidad.
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Cuadro 18. Chelydra serpentina. Valores Hematoldgicos: Limites estadisticos.
Adulto Zoolégico de Cali — Adulto Zoolégico de Pereira. (AZC — AZP)

AZC N=15 AZP  N= 25

Y L. Inferior L. Superior Y L. Inferior L. Superior
Hto. % 24.18 22.13 26.23 27.0 25.35 28.64
Hb. mg/dI 5.16 4.95 5.38 5.43 5.13 5.72
RGR. 10°
mm?® 0.410 0.373 0.447 0.449 0.422 0.477
RGB. 10°
mm?® 3.068 2.893 3.243 3.127 2.995 3.258
Heteréfilos% 56.6 53.96 59.23 62.94 60.98 64.90
Linfocitos % 13.75 11.74 15.75 12.5 11.16 13.83
Eosinéfilos% 5.18 3.38 6.98 17.63 16.36 18.90
Basoéfilos% 10.71 9.28 12.14 3.23 2.31 4.15
Monocitos % 3.66 2.73 4.60 1.45 0.76 2.14

95% Confiabilidad.

Figura 15. Chelydra serpentina. Valores Hematologicos. Macho Zoolégico de
Cali — Macho Zoologico de Pereira. (MZC — MZP)
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Figura 16. Chelydra serpentina. Valores Hematologicos. Adulto Zooldgico de
Cali — Adulto Zoologico de Pereira. (AZC — AZP)
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Cuadrol19. Chelydra serpentina. Valores Hematoldgicos. Desviacién Estandar
y Varianza Hembra Cautiva — Macho Cautivo. (HC — HS)

HC N=19 MC N=5
Des. Estandar Varianza Des. Estandar Varianza

Hto. % 1.21 7.74 1.31 3.17

Hb. Mg/dl 0.16 0.52 0.17 0.59

RGR. 10° mm’® 4.40 0.17 4.315 0.16
RGB. 10°

mm*® 0.88 4.59 0.9 13.34

Heteroéfilos % 2.57 6.68 2.50 6.05

Linfocitos % 0.93 6.24 0.95 23.73
Eosinofilos

% 1.90 4.46 1.73 8.18

Basofilos % 1.98 15.86 2.41 140.0

Monocitos % 0.55 6.45 0.59 5.59

95% Confiabilidad.
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Cuadro 20. Chelydra serpentina. Valores Hematoldgicos. Desviacion Estandar
y Varianza Juveniles Zoolégico de Cali — Neonatos Zoolégico de Cali. (JZC —

NZC)
JzC N=29 NzC 13
Des. Estandar Varianza Des. Estandar Varianza
Hto. % 0.93 4.89 1.40 10.80
Hb. Mg/dl 0.15 1.29 0.22 0.20
RGR. 10° mm° 0.16 1.06 0.25 30.25
RGB. 10°
mm? 1.89 20.09 4.55 18.31
Heterofilos % 1.88 8.82 3.96 19.7
Linfocitos % 1.41 5.82 2.95 6.3
Eosindfilos
% 0.82 8.08 1.39 3.5
Basofilos % 1.18 3.65 1.24 9.83
Monocitos % 0.45 3.59 0.77 14.77

959% Confiabilidad.

Cuadro21. Chelydra serpentina. Valores Hematol6gicos. Desviacion Estandar
y varianza. Poblacion Zooldgicos de Cali (AZC —JZC — NZC)

AZC N=15 JZC -NZC 42
Des. Estandar Varianza Des. Estandar Varianza
Hto. % 0.94 3.99 1.12 3.53
Hb. Mg/dl 0.55 0.15 1.29 0.17
RGR. 10° mm° 0.15 9.43 0.17 1.06
RGB. 10°
mm? 0.73 18.80 0.84 20.09
Heterofilos % 44.44 1.56 85.82 1.69
Linfocitos % 14.82 1.12 54.82 1.22
Eosindfilos
% 66.32 1.00 8.08 1.31
Basofilos % 18.42 1.02 31.65 1.06
Monocitos % 6.06 0.38 3.59 0.43

959% Confiabilidad.
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Cuadro 22. Chelydra serpentina. Valores Hematolégicos. Desviacién Estandar
y Varianza. Hembra Cautiva — Hembra Silvestre. (HC — HS)

HC N=19 HS N=5
Des. Estandar Varianza Des. Estandar Varianza

Hto. % 1.25 37.74 2.56 8.7

Hb. Mg/dl 0.28 0.52 0.62 15.10

RGR. 10° mm’® 0.20 10.48 0.42 24.36
RGB. 10°

mm?® 0.12 14.59 0.20 11.7

Heteroéfilos % 1.86 6.68 3.84 5.0

Linfocitos % 0.68 6.24 1.40 16.91
Eosinofilos

% 1.64 4.46 3.25 5.66

Basofilos % 1.02 15.86 2.11 8.25

Monocitos % 0.56 6.53 1.22 2.91

95% Confiabilidad.

Cuadro 23. Chelydra serpentina. Valores Hematologicos. Desviacion Estandar
y Varianza Macho Cautivo — Macho Silvestre. (MC — MS)

MC N=21 MS N=8
Des. Estandar Varianza Des. Estandar Varianza

Hto. % 1.13 23.17 1.96 22.96

Hb. Mg/dl 0.53 2.32 0.49 0.73

RGR. 10° mm’® 0.27 1.74 0.47 63.97
RGB. 10°

mm?® 0.12 13.34 0.20 60.74

Heterofilos % 3.29 6.05 4.07 30.2

Linfocitos % 1.28 3.73 2.10 35.2
Eosinofilos

% 2.39 8.18 4,14 18.26

Basofilos % 2.80 18.5 3.90 1.86

Monocitos % 0.59 5.59 1.00 7.76

95% Confiabilidad.
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Cuadro 24. Chelydra serpentina. Valores Hematolégicos. Desviacién Estandar
y Varianza. Adulto Cautivo — Adulto Silvestre. (AC — AS)

AC N =40 AS N=13
Des. Estandar Varianza Des. Estandar Varianza
Hto. % 0.88 33.96 1.58 26.91
Hb. Mg/dl 0.29 0.55 0.52 12.79
RGR. 10° mm’® 0.15 9.37 0.26 7.47
RGB. 10°
mm?® 4.8 18.80 0.17 86.87
Heteroéfilos % 1.56 44 .44 2.81 31.64
Linfocitos % 0.89 14.82 1.61 42.78
Eosinofilos
% 1.42 18.42 2.37 18.28
Basofilos % 0.11 3.08 0.10 7.27
Monocitos % 0.41 6.06 0.69 5.29

95% Confiabilidad.

Cuadro 25. Chelydra serpentina. Valores Hematoldgicos. Desviacion Estandar
y Varianza. Hembra Zoologico de Cali — Hembra Zoolégico de Pereira. (HZC —

HZP)
HZC N=7 HZP N=12
Des. Estandar Varianza Des. Estandar Varianza
Hto. % 1.21 37.74 1.31 23.17
Hb. Mg/dli 0.16 0.52 0.17 0.59
RGR. 10° mm® 4.40 0.17 4.315 0.16
RGB. 10°
mm’ 0.88 14.59 0.9 13.34
Heterofilos % 2.57 6.68 2.50 62.05
Linfocitos % 0.93 6.24 0.95 23.73
Eosindfilos
% 1.90 4.46 1.73 8.18
Basofilos % 1.98 15.86 2.41 140.0
Monocitos % 0.55 6.45 0.59 5.59

959% Confiabilidad.
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Cuadro 26. Chelydra serpentina. Valores Hematolégicos. Desviacién Estandar
y Varianza. Macho Zoolégico de Cali — Macho Zoologico de Pereira. (MZC —

MZP)
MzZC N=8 MzP N=13
Des. Estandar Varianza Des. Estandar Varianza
Hto. % 2.13 7.5 1.32 28.02
Hb. Mg/dl 0.35 2.32 0.22 0.064
RGR. 10° mm’® 0.11 32.14 0.22 8.70
RGB. 10°
mm?® 0.13 18.20 0.88 61.57
Heterofilos % 5.13 46.8 3.18 20.19
Linfocitos % 2.50 3.66 1.44 30.87
Eosindfilos
% 1.58 2.5 3.58 7.75
Basofilos % 1.39 32.7 1.16 7.52
Monocitos % 1.07 7.2 0.66 5.26

95% Confiabilidad.

Cuadro 27. Chelydra serpentina. Valores Hematoldgicos. Desviacion Estandar
y Varianza. Adulto Zooldgico de Cali — Adulto Zooldgico de Pereira. (AZC —

AZP)
AZC N=15 AZP N =25
Des. Estandar Varianza Des. Estandar Varianza
Hto. % 1.43 8.29 1.14 48.25
Hb. Mg/dl 0.15 1.27 0.18 1.13
RGR. 10° mm’® 1.88 17.77 1.34 2.80
RGB. 10°
mm3 1.21 16.91 0.91 20.54
Heterofilos % 1.81 16.04 1.35 4,70
Linfocitos % 1.37 2.78 0.97 20.14
Eosinofilos
% 1.24 3.56 0.88 23.57
Basofilos % 0.97 4.23 0.62 7.56
Monocitos % 0.64 6.78 0.47 4.16

95% Confiabilidad.
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7. CONCLUSIONES

Los valores de referencia presentados en este trabajo constituyen un primer
reporte para el pais y representan el primer escalon de trabajos mas
exhaustivos destinados a evaluar el impacto de otros factores, ademas de los
estudiados, sobre los componentes sanguineos, por ejemplo: la influencia de

la estacion del afio.

La variacibn de los parametros hematolégicos en funcion al medio de
cautividad y vida silvestre se ha reportado por varios autores que trabajan con
reptiles, aves y peces, entre ellos: Haynes y Mckinney, 2001; Frye, 1972. De
acuerdo a los datos encontrados en este trabajo, se observa un aumento en:
Hemoglobina, Linfocitos y Monocitos en animales silvestres (P-valie<0.05),
probablemente debido a una forma de adaptacion inmunoldgica de estos

quelonios frente a condiciones adversas del medio ambiente.

Autores como Wood y Ebanks (1984); Frair (1977) y Hart (1991) mencionan
diferencias estadisticamente significativas con un P-valle <0.01 en los
parametros hematoldgicos de quelonios en funcion de la edad; igualmente en
esta investigacion se encontraron influencias estadisticamente significativas (P-
valie<0.05) en ejemplares de Chelydra serpentina de diferentes edades en

cautiverio del Zoolégico de Cali, seguramente, las causas atribuidas a este
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hecho estén relacionadas con el desarrollo inmunol6gico acorde a cada etapa
del crecimiento y a las exigencias medioambientales; por lo cual, un adecuado
manejo en cautiverio de estas especies de reptiles se veran reflejadas en su
Optima condicion corporal y en la estandarizacibn de sus parametros

hematolégicos.

De acuerdo con Avila (2000), Haynes y Mckinney (1997), entre otros; la altura
sobre el nivel del mar ejerce una marcada influencia en los resultados
hematolégicos de reptiles; particularmente esta caracteristica en Chelydra
serpentina también fue influyente en sus parametros hematoldgicos; ya que al
ser una especie de reptil, la altura sobre el nivel del mar afecta a su sistema de
termorregulacion por lo cual adoptan estrategias de supervivencia frente a las
exigencias medioambientales; que como la estivacion, la reduccion de la
actividad fisica un menor consumo de alimento; entre otras caracteristicas del
comportamiento, muy probablemente se vean reflejadas en su sistema

inmunoldgico y por ende en los resultados hematoldgicos.

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en los parametros
hematolégicos de Chelydra serpentina en funcion del sexo, lo cual concuerda
con lo reportado por Troyano en Chelonoidis chilensis chilensis en cautiverio
para el territorio Sur americano (Buenos Aires, Argentina; 1998).

La formula leucocitaria de acuerdo con las tablas de valores hematoldgicos No.

1 — 9 realizadas en Chelydra serpentina se encuentran dentro de los rangos
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determinados por Frair para Chelydra sp., en el territorio Norteamericano en lo
referente a Hemoglobina, Hematocrito, y Recuento de Globulos blancos; su
comparacion fue complementada por los estudios realizados por Campbell
(1993) y Collins (1993) en otras especies de tortugas y reptiles; para estos
ultimos, el porcentaje de mayor representatividad en el diferencial leucocitario
es para los Heterofilos |, lo cual también lo fue para Chelydra serpentina con un
porcentaje de heterofilos (41.27 — 65.9%), le siguen los linfocitos (11.64 —
20.40%), luego los eosindfilos (3.0 — 17.63%), Basofilos (2.7 — 14.25%) vy

monocitos (1.09 — 4.16%).

Los leucocitos en Chelydra serpentina son altamente variables en sus
resultados por influencias externas o internas al animal que como la
temperatura y humedad ambiental ; el comportamiento en periodo de
estivacion, época del desarrollo; cautividad o vida silvestre; entre otras,

probablemente marquen la diferencia en los resultados hematoldgicos.

El margen de representatividad relativamente alto de Eosindfilos y Basofilos en
Chelydra serpentina quiz4 sean una caracteristica especifica de la especie; y a
su vez lo es para la gran mayoria de los reptiles en condiciones fisiologicas
normales (Frye, 1974), probablemente debida a una forma de adaptacion a las
exigencias medioambientales.

La calidad en el frotis sanguineo de Chelydra serpentina se la obtuvo mediante

frotis directo, es decir, sin el uso de anticoagulantes; o en su defecto con
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EDTA como anticoagulante de eleccion y bajo la tincion de Wright. La
experiencia obtenida con Heparina, como anticoagulante causo aglutinamiento

de las células sanguineas que impide una correcta valoracion al microscopio.

Los frotis sanguineos permitieron reconocer en Chelydra serpentina cinco tipos
celulares diferentes de leucocitos, tales como: Heterdfilos, Linfocitos,
Eosinodfilos, Basofilos y Monocitos; asi como eritrocitos nucleados
morfolégicamente normales.

El uso del Laboratorio Clinico es una valiosa herramienta para el Médico
Veterinario de fauna silvestre y un aporte importante en la Medicina de
animales silvestres; ya que en la mayoria de los casos y especificamente en
reptiles estos animales ocultan manifestaciones patolégicas, como un
mecanismo de defensa para evitar la predacidén y garantizar la supervivencia,
por lo cual una valoracion clinica necesita de técnicas complementarias que
como la hematologia, bioquimica sanguinea, coprolégicos, entre otros;
ayudaran al Médico Veterinario en el diagnéstico, prondstico y tratamientos a

instaurar.

El objeto de esta investigacion en Chelydra serpentina en cautiverio y vida
silvestre fue el de obtener la mayor informacion posible de esta especie con la
creacion de un grupo interdisciplinario de biélogos, zootecnistas y médicos
veterinarios; con lo cual se generaron ademas del proyecto de hematologia;

otros en biogquimica sanguinea, genética y una estimacion de la densidad
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poblacional de Chelydra serpentina en la Regién de Armenia, Quebrada los
Cristales; de tal forma, la captura de estos ejemplares se redujo a una sola vez
minimizando cualquier factor de estrés en los mismos y maximizando la
oportunidad de encontrarlos en vida silvestre en pro de la investigacion,

conservacion y preservacion de la especie.
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8. RECOMENDACIONES

La investigacion en fauna silvestre siempre serd una prioridad a tener en
cuenta en aras de la preservacion y conservacion del medio ambiente,
mas aun al ser Colombia un territorio de gran riqueza natural; por lo cual es
necesario seguir emprendiendo proyectos en beneficio mismo de la humanidad

y la fauna silvestre.

Ampliar la investigacion con mediciones toxicolégicas generadas en el medio
ambiente por diferentes productos quimicos industriales, o por el uso
inadecuado de fungicidas y herbicidas por parte de ganaderos, campesinos o
personas a fines; que permitan determinar el grado de influencia sobre el
medio ambiente y por tanto sobre el estado sanitario de la especie reflejado en

su hemograma.

Relacionar los estudios obtenidos con los estandares genéticos, para
establecer si la hematologia corresponde a una subespecie sin variedades; o
por el contrario, establecer si la hematologia es diferente entre las diferentes

subespecies, (si las hay).
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Optimizar los estandares en la especie con un grupo interdisciplinario,
permitiendo asi, que en una captura se obtenga la mayor cantidad de

investigaciones y datos de la especie.

Promover, generar y consolidar la medicina veterinaria de animales silvestres
en la Universidad de Narifio, Facultad de Ciencias Pecuarias Programa de
Medicina Veterinaria en aras de la excelencia profesional y aporte a la

conservacion y preservacion del medio ambiente.

Crear vinculos interdisciplinarios entre facultades de la Universidad de Narifio,
otras universidades e instituciones nacionales e internacionales interesadas en
la preservacion y conservacion de los recursos naturales con lo cual se

generen investigaciones integrales, y profesionales capacitados en el area.
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ANEXOS



En el area de estudio Quebrada los Cristales (Armenia); fueron encontrados
diez ejemplares de Chelydra serpentina en estado silvestre. Esta Quebrada
nace en el extremo meridional de la Ciudad de Armenia, mas exactamente en
el Barrio Bosque de Pinares a un costado del depdsito de Alma Café; se
abastece de otras quebradas, como son: Mal paso, Germama, Portugalito,
Varanilla y de menor abastecimiento Marmato; y a su vez desemboca en la
Quebrada La Vieja en mediaciones con la Hacienda Pisamal, a una altura de

aproximadamente 900m al nivel del mar.

Con un area de cuenca de 91.43Km? y un perimetro de 50Km. Una pendiente
de 9.88% y altura sobre el nivel del mar de 900 — 1400m snm.; la temperatura

varia de 21.9° - 249°; precipitacion promedio anual de 2000mm.

Las fincas que la recorren son: Mirabeles, Portugalito, La Estrella, EL Edén,
Pisamal, y Hacienda la Argentina; poblacién aproximada de 8.140 personas; la
mayor actividad esta relacionada con la explotacion ganadera, le siguen el
cultivo de Café, platano y arboles frutales. El consumo de agua en todas las

fincas es de aproximadamente de 230.860 mm® por &rea.
Sin embargo, la Quebrada Los Cristales se halla en malas condiciones

sanitarias; actualmente se lidera un programa de conservacién para combatir el

alto grado de contaminacion, denominado: “La Qualc”.
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A lo largo del recorrido la cercania con fincas ganaderas y agricolas pueden
poner a la quebrada y a cualquier forma de vida que la habite en alto riesgo de
contaminacién, por productos quimicos como herbicidas o fungicidas o por
productos organicos como material de desecho, si no se toman las medidas
pertinentes por los habitantes de la regién. La cazeria de Chelydra serpentina
en la Quebrada los Cristales (Armenia) es practicada furtivamente por los
habitantes de la regidn e incluso por personas de regiones aledafias que saben
de su existencia en esta y otras quebradas; con el proposito de comercializar
su carne en el mercado popular, sin una concientizacion de los dafios que
puedan generarse en el medio ambiente a causa de minimizar la densidad

poblacional de Chelydra serpentina en estado silvestre.
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