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Resumen

El propdsito de esta investigacion fue determinar la prevalencia de hemoparasitos en
Chelonoidis carbonarius del Centro de Atencion y Valoracién de Fauna y Flora Silvestre en
Valledupar, César, a través de microscopia. Para llevarla a cabo, se tomaron 60 muestras de
sangre de 35 hembras y 25 machos de la vena yugular, las cuales fueron analizadas en
extendidos de sangre tefiidos con coloracién de Field, que permitié detectar la presencia de
hemoparasitos con una prevalencia del 21,66%, distribuida de la siguiente manera: 16,6% de
Haemoproteus spp., 3,33% Haemogregarina spp. y 1,66 % de Hepatozoon spp. En cuanto a
los parametros hematoldgicos, los valores promedios fueron: hematocrito (21 £ 4,72 %),
hemoglobina (6 + 1,15 g/dL), hematies (3 + 0,78 x108 / mm?), VCM (63 + 1,1 fL), HMC (139 +
0,3 pg), CMHC (31 1,07 g/dL) y leucocitos (8735 £ 3589). No se encontrd una relacion
estadisticamente significativa (p > 0.05) entre el sexo y la presencia de hemoparasitos.
Ademas, los resultados del grafico de componentes principales demostraron que no hay
correlacion entre las variables morfométricas evaluadas: longitud recta del caparazén (25,64
cm), longitud maxima del caparazoén (32,9 cm), anchura del caparazén (15,05 cm), longitud
recta del plastrén (21,81 cm), longitud maxima del plastrén (23,24 cm), longitud del puente
(11,43 cm) y altura del espécimen (12,03 cm). Sin embargo, los quelonios infectados mostraron
un menor recuento de gldbulos blancos a nivel hematolégico; no obstante, los resultados de los
parametros hematoldgicos indican que no existe un impacto evidente en la salud de las

tortugas.

Palabras clave: Morrocoy, hemoparasito, hematologia, quelonios



Summary

The purpose of this research was to determine the prevalence of hemoparasites in
Chelonoidis carbonarius at the Wildlife Care and Assessment Center in Valledupar, Cesar,
through microscopy. To carry it out, sixty blood samples were taken from the jugular vein of 35
females and 25 males, which were analyzed in blood smears stained with Field's stain, which
allowed the detection of hemoparasites with a prevalence of 21.66%, distributed as follows:
16.6% of Haemoproteus spp., 3.33% Haemogregarina spp. and 1.66% of Hepatozoon spp.
Regarding the hematological parameters, the average values were: hematocrit (21 + 4.72%),
hemoglobin (6 + 1.15 g/dL), red blood cells (3 + 0.78 x106 / mm3), MCV (63 + 1.1 fL), HMC
(139 £ 0.3 pg), CMHC (31 £ 1.07 g/dL) and leukocytes (8735 + 3589). No statistically significant
relationship (p > 0.05) was found between sex and the presence of hemoparasites.
Furthermore, the principal components plot results showed no correlation between the
morphometric variables evaluated: straight carapace length (25.64 cm), maximum carapace
length (32.9 cm), carapace width (15.05 cm), straight plastron length (21.81 cm), maximum
plastron length (23.24 cm), bridge length (11.43 cm), and specimen height (12.03 cm).
However, infected turtles showed lower white blood cell counts at the hematological level;
however, the results of the hematological parameters indicate no obvious impact on the turtles'

health.

Keywords: Morrocoy, hemoparasite, hematology, chelonians.



Introduccion

Las tortugas, reptiles terrestres del orden Testudines y de la familia Testudinidae
(Coomansingh Springer et al. 2020; Del turno, N. 2021), desempeian funciones ecoldgicas
importantes, como la dispersion de semillas, el ciclo de nutrientes y la herbivoria. No obstante,
mas del 20 % de las especies de quelonios a nivel mundial se han extinguido debido a factores
como el trafico ilegal, la tenencia como mascotas, la destruccion de su habitat natural y la caza
furtiva (Le batalle et al., 2021; Mukul et al., 2023; Saskia, B. 2022; Ceron et al., 2020). En este
contexto, en Colombia se han implementado diversas estrategias orientadas a la evaluacion y
mejora de normativas que regulan la conservacién de especies silvestres en cautiverio (Amaya
& Rodriguez, 2022; Vasquez et al., 2022). En América del Sur, existen unicamente tres
especies nativas de tortugas terrestres: la tortuga de patas rojas (Chelonoidis carbonarius), la
tortuga de patas amarillas (Chelonoidis denticulata) y una especie mas pequefia, la tortuga del
Chaco (Chelonoidis chilensis) (Lautenschlager et al. 2022; Rhodin et al., 2021; Gonzales-Rivas
et al., 2025). El tamano y la masa de las tortugas varian segun la especie, desde unos pocos
centimetros hasta 2 metros de largo, y pesan aproximadamente desde 3 onzas hasta mas de
900 libras. Entre las especies de tortugas, Chelonoidis carbonarius presenta la distribucion
geografica mas amplia, habitando diversas regiones de América del Sur y casi todas las islas
del Caribe, incluyendo Granada. Esta especie en particular, prefiere habitats con temperaturas
estacionales comprendidas entre los 20 °C y los 30 °C (Coomansingh Springer et al. 2020;
Galvez, J. 2023). Ademas, las temperaturas ambientales influyen considerablemente en la
incubacién de los huevos, alterando la proporcién de sexos en las crias al momento de la

eclosion (Flores et al., 2022).

En el ambito de la biodiversidad, Colombia se posiciona como el tercer pais del mundo
con mayor diversidad de especies de reptiles a nivel mundial (Ortiz-Pabdn, 2020; Paez et al.,

2022). Sin embargo, desde principios del siglo XXI, se ha evidenciado una disminucion
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significativa en la poblacién de dichos vertebrados. El orden Testudines son uno de los mas
afectados por la presencia de hemoparasitos, pertenecientes a las familias:
Haemogregarinidae, que incluye los géneros Haemogregarina spp., Desseria spp. y Cyrilia
spp., Karyolysidae, que comprende los géneros Karyolysus spp. y Hemolivia spp. y
Hepatozoidae, que incluye el género Hepatozoon spp. (Gutiérrez-Liberato, 2021; Steinberg &
Divers, 2022; Pinto, M. 2022); ademas, se ha documentado la presencia de 33 especies de
tortugas, de las cuales 28 son continentales (pertenecientes a agua dulce, terrestres o
semiacuaticas) y 5 son marinas (Ministerio de Ambiente, 2022; Taborda et al., 2024). Quince
de estas especies se encuentran clasificadas en diversas categorias de amenaza.
Particularmente, las tortugas de patas rojas estan protegidas por el Apéndice Il de la CITES,
siendo consideradas en peligro de extincion e incluso extintas en partes de su area de

distribucion geografica (Lautenschlager et al., 2022; Mulato et al., 2024).

1. Problema en estudio

1.1. Titulo del estudio

Prevalencia de hemoparasitos en Chelonoidis carbonarius del Centro de Atencion y

Valoracién de Fauna y Flora Silvestre en Valledupar, Cesar.

1.2. Planteamiento del problema

La tortuga de patas rojas (Chelonoidis carbonarius), una especie con una amplia

distribucion en Sudamérica y el Caribe, enfrenta diversas amenazas que comprometen su
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conservacion (Gallego et al., 2023). Entre estas amenazas se encuentran las infecciones por
hemoparasitos, una condicion que, aunque poco estudiada en quelonios, puede tener impactos
negativos en su desarrollo, reproduccion y supervivencia.

En la ciudad de Valledupar, se encuentra el Centro de Atencion y Valoracion de Fauna y
Flora Silvestre de Corpocesar, una institucion que recibe ejemplares de las tortugas de patas
rojas C. carbonarius principalmente a través de decomisos realizados por las autoridades
ambientales del departamento del Cesar y la entrega voluntaria de ciudadanos. Estos
ejemplares suelen provenir del trafico ilegal de fauna silvestre, la tenencia ilegal como
mascotas o rescates derivados de situaciones de riesgo o vulnerabilidad para los individuos
(Goémez et al., 2020; Estrada, G. 2020; Horvath et al., 2022). Sin embargo, se desconoce la
prevalencia de hemoparasitos en estos individuos y su posible relacion con parametros
hematolégicos, informacion clave para su rehabilitacion y posterior reincorporacion a su habitat
natural.

Ante el vacio de informacion sobre los hemoparasitos en C. carbonarius, esta
investigacion busca responder la siguiente pregunta: 4, Cual es la prevalencia y diversidad de
hemoparasitos en tortugas de patas rojas en estado de cautiverio en el Centro de Atencion y
Valoracién de Fauna y Flora Silvestre de Corpocesar en la ciudad de Valledupar, y cémo se

relaciona con sus valores hematoldgicos?

1.3. Justificacion

Colombia es un pais con una gran diversidad de flora y fauna, lo que la posiciona entre
los paises con mayor variedad de reptiles a nivel mundial (Bonilla-Liberato & Balaguera-Reina,
2025; Barrera et al., 2025). Sin embargo, a pesar de esta biodiversidad, los estudios sobre
parasitos sanguineos que afectan a los animales en estado silvestre son escasos. En este

sentido, el phylum Apicomplexa comprende un amplio grupo de protistas parasitos que incluye
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mas de 6000 especies, muchas de las cuales son responsables de enfermedades veterinarias
(Rojas-Pirela et al., 2021). Entre estos parasitos se encuentran especies de Plasmodium spp.,
Babesia spp., Hepatocystis spp., Leucocytozoon spp. y Haemoproteus spp. (Micieli et al., 2023;
Pereira, L. 2023). Es importante destacar que los parasitos son aproximadamente el 50% de
las especies existentes, lo que implica que su presencia influye en la regulacion de los
ecosistemas, afectando negativamente a las especies que los padecen (Picelli, A. 2020).

Por consiguiente, la evaluacion hematoldgica se considera una herramienta esencial
para analizar el bienestar de los animales, permitiendo un diagndstico oportuno de
enfermedades (Hoffbrand, 2024), incluso antes del aparecimiento de los sintomas. Esta
herramienta es fundamental para el inicio y desarrollo de los tratamientos, ya que proporciona
informacion que facilita la evaluacion clinica por parte del médico veterinario (Arauz et al.,
2020).

Por otro lado, el crecimiento de las zonas urbanas ha alterado considerablemente las
zonas rurales y su composicion, lo que a su vez afecta la condicién de salud de la fauna que
alli reside (de Barros et al., 2022). En consecuencia, las ciudades pueden convertirse en un
foco de concentracion de especies exdticas, junto con las condiciones ambientales de estas
zonas, como la polucién, la presion ambiental y la contaminacion acustica, impactan
negativamente a los individuos. Este proceso de urbanizacién destruye el habitad natural de
muchas especies, creando entornos mas uniformes donde solo sobreviven aquellos que logran
adaptarse. En este contexto, la poblacion de Chelonoidis carbonarius no es abundante, ya que
es capturada comunmente por los lugarefios (Bisbal et al., 2021; Sanchez, F. 2023; Parés et

al., 2020).

Hasta la fecha, se carece de un conocimiento detallado sobre la diversidad de
hemoparasitos que afectan a la fauna silvestre, como las tortugas de patas rojas, y sobre las

consecuencias que estas infecciones podrian tener en la especie. Por ello, resulta fundamental
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realizar investigaciones en este campo. En este sentido, el presente estudio tendra un impacto
social positivo en el ambito de la microbiologia, ya que contribuira al conocimiento de la
diversidad de hemoparasitos en reptiles, un grupo taxonémico en el que los estudios sobre este
tema han sido limitados. La caracterizacién de estos parasitos y su relacién con los parametros
hematolégicos permitira comprender la dinamica de las infecciones en especies silvestres en
cautiverio, asi como aportar informacion relevante para la medicina veterinaria sobre la
interaccion entre huésped y parasito, y la conservacion de tortugas de patas rojas.
Adicionalmente, esta investigacion fortalecera el desarrollo de estrategias de diagndstico y
monitoreo en el Centro de Atencién y Valoracion de Fauna y Flora Silvestre de Corpocesar, lo
cual puede ser extrapolado a otros estudios epidemiolégicos sobre la fauna silvestre. En
consecuencia, este estudio tendra un impacto positivo tanto en la comunidad cientifica como en
la sociedad en general, al contribuir a llenar el vacio de conocimiento sobre la fauna silvestre
de la regién. Asimismo, ayudara a concientizar sobre la importancia de proteger la vida silvestre
en su entorno natural, promoviendo la conservacioén y el respeto por la biodiversidad

(Hohenlone et al., 2020).

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Determinar la prevalencia de hemoparasitos en Chelonoidis carbonarius del

Centro de Atencion y Valoracion de Fauna y Flora Silvestre a través de microscopia.
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1.4.2. Objetivos especificos
¢ |dentificar los géneros de hemoparasitos que afectan a Chelonoidis carbonarius
mediante la tincion de Field.
e Establecer los indices hematoldgicos asociados a la presencia de hemoparasitos en
Chelonoidis carbonarius.
e Determinar la asociacion entre las variables morfométricas y la presencia de

hemoparasitos en Chelonoidis carbonarius.

2. Metodologia

3.1. Tipo de estudio y linea de investigacion: En esta investigacién se realizé un estudio tipo
descriptivo de corte transversal, por conveniencia. Dicho estudio hace parte de la linea
investigativa de epidemiologia y enfermedades infecciosas, del programa de Microbiologia,

adscrito a la Facultad de Ciencias Basicas de la Universidad Popular del Cesar.

3.2. Universo: Lo constituyen todos los ejemplares de tortugas de patas rojas alojadas en el

Centro de Atencion y Valoracion de Fauna y Flora Silvestre (CAVFFS).

3.2.1. Localizaciéon del estudio: la investigacion se realizo en el Centro de Atencién y
Valoracién de Fauna y Flora Silvestre (CAVFFS) de Corpocesar (Figura 1), ubicado en el
kilbmetro 16 via Valledupar - Bosconia.

Figura 1.

Centro de Atencion y Valoracion de Fauna y Flora Silvestre (CAVFFS) de Corpocesar. Fuente:
Autores, 2024.



3.2.2. Poblacién (N): La muestra se selecciond a conveniencia (n:60); los ejemplares de
Chelonoidis carbonarius (Figura 2) que se encontraron en el CAFFVS durante el periodo de
muestreo.

Figura 2.

Tortugas Chelonoidis carbonarius en el Centro de Atencién y Valoracion de Fauna y Flora
Silvestre (CAVFFS) de Corpocesar. Fuente: Autores, 2024.

Nota. Tortugas de patas rojas de distintas edades que han sido decomisadas o entregadas voluntariamente al
CAVFFS para su rehabilitacion e integracion a su habitat.
3.3. Diseiio metodolégico:

3.3.1. Unidad de analisis:

Morrocoy de patas rojas (Chelonoidis carbonarius).

15
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3.3.1.1. Especie animal y area de estudio. La toma de muestras se aplico a la
poblacion de tortugas de patas rojas (Chelonoidis carbonarius) en cautiverio, que se
encuentran en rehabilitacion en el CAVFFS para su posterior reintegro (ver anexo 1). Se realizé
un muestreo a conveniencia, seleccionando hembras y machos entre edades jévenes y

adultas, sin presencia de tratamiento en el momento de la toma de muestra (ver anexo 2).

3.3.1.2. Recoleccion de muestras de sangre. Una vez identificadas las tortugas de
patas rojas en cautiverio, se procedi6 a clasificarlas por sexo (ver anexo 3) y medir su longitud
y masa corporal.(Gaviria, J. et.al., 2021). Posteriormente, se realizé la toma de muestra
sanguinea por profesionales autorizados, mediante puncion en la vena yugular (Gurbanova, T.
2023; Pereira, N. 2020), utilizando una aguja calibre 0,25 mm y una jeringa de 3 cc en sentido
opuesto a la corriente sanguinea (Pereira, N. 2020; Wittwer, F. 2021). La muestra de sangre se
colecté en tubos heparinizados (ver anexo 4), dado que la heparina no provoca hemolisis en los
eritrocitos de algunas especies de reptiles (Rodriguez-Almonacid et al., 2022; Almonacid, C. et
al., 2022). Las muestras recolectadas (ver anexo 5), se depositaron en la hielera utilizando
Freeze pack de hielo para mantenerlas en 6ptimas condiciones y posteriormente ser

procesadas en el laboratorio en un intervalo de tiempo inferior a cuatro horas.

3.3.1.3. Identificacion de hemoparasitos. Para el analisis microscépico de los
extendidos de sangre, cada muestra se rotulé y luego se realizé un extendido de sangre
periférica (Rodriguez, C. 2020). Posteriormente, se tifid con la coloracion de Field, siguiendo
las instrucciones del fabricante (ver anexo 6). Las laminas tefiidas se visualizaron por
microscopia Optica con un aumento de 100X y aceite de inmersién (Echeverri-De la Hoz et al.,
2022). La identificacion de los hemoparasitos se realizd segun sus caracteristicas morfoldgicas

(Al-Quraishy et al., 2021).
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3.3.1.4. Valores hematologicos. La técnica de citometria hematica incluyo los analisis
del porcentaje de hematocrito segun la técnica de microhematocrito, asi como el conteo de
eritrocitos y de leucocitos. Los indices eritrocitarios se calcularon en base a los valores
promedio obtenidos anteriormente, aplicando las correspondientes formulas matematicas en

las muestras de sangre (Romero & Lopez, 2023).

3.3.1.5. Evaluacion de la condicion fisica. El registro de las caracteristicas
morfométricas consistié en la medicion de la unidad morfométrica y el registro de la masa
corporal de la tortuga de patas rojas (Blanco-Uribe, 2022). Para el registro de estas dos
variables, se empled la metodologia descrita por la Fundacién Ornitolégica del Atlantico
(ORNIAT, 2020), la cual consiste en: medicién de la longitud recta, maxima y anchura del
caparazén; longitud recta y maxima del plastron; longitud del puente y altura de la concha. Se
utilizé una cinta métrica para estas mediciones (Figura 3). En cuanto a la masa corporal, se
determind el peso (g) mediante una balanza electrénica de precisién (Figura 4). Asimismo, se
determind el sexo del espécimen, siguiendo procedimientos llevados a cabo bajo la supervision

del personal profesional autorizado del CAVFFS.

Figura 3.

Medicién de la morfometria en Chelonoidis carbonarius. (a) Medicién del puente, (b) Medicion
del caparazon, (c) Medicién del plastron. Fuente. Autores, 2024.

Figura 4.

Medicién de la masa corporal de Chelonoidis carbonarius en balanza electrénica. Fuente:
Autores, 2024.
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3.4. Técnica de analisis de resultados:

Los datos recolectados se tabularon en la hoja de calculo de Excel. Para el analisis, se
utilizé el software estadistico Jamovi 2.3.18. Se realizé un analisis descriptivo y se llevd a cabo
una prueba de asociacién entre el sexo y la posibilidad de infecciones a nivel hematolégico
mediante el analisis de chi-cuadrado. Los parametros hematoloégicos se sometieron a
comparacion de medidas por medio de pruebas no paramétricas (U de Mann-Whitney y
Kruskal-Wallis). Para todas las pruebas se utilizé un intervalo de confianza del 95% y un alfa de
0.05. Para asociar la morfometria de Chelonoidis carbonarius (longitud recta, maxima y
anchura del caparazon; longitud recta y maxima del plastrén; longitud del puente, altura de la
concha, peso y sexo del espécimen) a la presencia de hemoparasitos, se utilizé el programa

estadistico Minitab.

3. Resultados y discusion

4.1. Identificacién de hemoparasitos:
Se muestrearon un total de 35 hembras y 25 machos de tortugas de patas rojas (C.
carbonarius), con un peso promedio entre 2.893 y 3.382 g. Respectivamente, trece animales

fueron positivos para infecciones a nivel hematolégico, de los cuales diez correspondian a
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Haemoproteus spp.; dos por Haemogregarina spp. y uno por Hepatozoon spp. (ver anexos 7, 8

y 9).

4.2. Valores hematolégicos en Chelonoidis carbonarius

El hemograma realizado a los 60 individuos muestreados de Chelonoidis carbonarius,
evidencio que los valores hematoldgicos (hematocrito, hemoglobina, hematies, VCM, HCM y
CHCM) se encontraban dentro del rango referencial para la especie C. carbonarius. Sin
embargo, el recuento leucocitario estuvo por debajo del rango referencial. La media de los

valores hematoldgicos se presenta en la tabla 1.

Tabla 1

Descripciéon de parametros hematolégicos evaluados en C. carbonarius. Fuente: Autores, 2024.

IC 95%
Rango Infeccion N Media Inferior Superior Minimo Maximo P valor
VCM 22 -94fL Positivo 13 62.88 62.62 63.15 62.30 63.60 0.582
Negativo 47 63.38 63.03 63.74 62.00 68.50
CHCM  29-32 g/dL Positivo 13 30.88 30.62 31.15 30.20 31.50 0.610
Negativo 47 30.40 30.06 30.75 25.60 31.80
PP 1,9-7,4g/dL Positivo 13 4.83 4.50 5.16 4.00 6.10 0.532
Negativo 47 4.58 4.27 4.90 2.60 8.60
HCM 123-149 pg Positivo 13 139.05 138.95 139.14 138.80 139.20 0.617
Negativo 47 138.89 138.77 139.02 137.20 139.80
GB 11.500-20.000  Positivo 13 7146.15 5155.86 9136.45 3800.00 16800.00 0.028*

Negativo 47 9174.47  8124.68 10224.25 3000.00 18000.00
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HTO 6-38% Positivo 13 22.11 20.19 24.03 17.90 27.10 0.652
Negativo 47 20.37 18.89 21.84 8.10 30.90
GR 1-11x10%6/ Positivo 13 3.52 3.20 3.84 2.82 4.35 0.652
cm”3
Negativo 47 3.23 2.98 3.47 1.18 4.98
HB 2.0-7.9g/dL Positivo 13 6.70 6.06 7.34 5.30 8.40 0.668
Negativo 47 6.12 5.63 6.61 2.00 9.60

Nota. *Diferencia estadisticamente significativa (p < 0.05). HTO: Hematocrito; HB: Hemoglobina; HCH: Hemoglobina
corpuscular media; CHCM: Concentracién de hemoglobina corpuscular media; VCM: Volumen corpuscular medio;

PP: Proteina plasmatica; GB: Glébulos blancos; GR: Glébulos rojos.

No se encontré una asociacion numéricamente significativa (p > 0.05) entre el sexo y la
infeccidbn hemoparasitaria. Sin embargo, a nivel hematolégico, los animales positivos
presentaron un menor recuento de glébulos blancos (Tabla 2). La comparacién dos a dos
(Dwass-Steel-Critchlow-Fligner) reveld que la diferencia esta dada principalmente por animales
infectados por Haemoproteus spp., siendo las hembras las que presentaron un menor nivel de
leucocitos (Figura 5).

Tabla 2

Media y desviacion estandar del recuento del hemograma en la especie Chelonoidis

carbonarius del CAVFFS. Fuente: Autores, 2024.

Valores de referencia ? C. carbonarius CAVFFS
Hematocrito 6-38% 21+472 %
Hemoglobina 2,0-7,9qg/dL 6+1,15g/dL

Hematies 1,0-11,0 x 10/ mm?3 3+0,78 x108/ mm?
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VCM 22 - 94 fl 63+ 1,1l
HCM 123-149 pg 139 + 0,3 pg
CHCM 29-32 g/dL 31+ 1,07 g/dL
Leucocitos 11.500-20.000 8735 £ 3589

Nota. 2 Valores hematolégicos de referencias dispuestos por el laboratorio clinico veterinario

Qvet.

Figura 5

Comparacion del recuento de glébulos blancos segtin sexo y estado de infeccion hematolégico.
Fuente: Autores, 2024.
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4.3. Morfometria y presencia de hemoparasitos en Chelonoidis carbonarius

Los datos morfométricos de ambos sexos de la tortuga de patas rojas (C. carbonarius)
se presentan en la Tabla 3. En general, los resultados demuestran que la longitud de todas las
variables es mayor en individuos machos. Los valores morfométricos promedio de la poblacion

en estudio corresponden a la extensién recta del caparazoén (25,64 cm), longitud maxima del
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caparazoén (32,9 cm), anchura del caparazon (15,05 cm) longitud recta del plastron (21,81 cm),
extension maxima del plastron (23,24 cm), longitud del puente (11,43 cm) y altura del
espécimen (12,03 cm). Por su parte, el analisis de los graficos de componentes principales
(PCA) mostrados en los Graficos 1y 2, demuestra que no existe relacion entre los parametros
morfométricos y la presencia de hemoparasitos en las tortugas evaluadas de la especie

Chelonoidis carbonarius.

Tabla 3

Media y desviacion estandar de la medicion de las variables morfométricas en géneros machos

y hembras de C. carbonarius del CAVFFS. Fuente: Autores, 2024.

Variable Sexo

Macho Hembra Total

Longitud recta del caparazén (cm) 26,58+ 482 25+5,66 25,65+ 5,34

Longitud maxima del caparazén (cm) 33,68+9,14 32,34+6,4 32,90 +'7,64

Anchura del caparazén (cm) 1551+ 2,6 14,71+ 3,30 15,05+ 3,03

Longitud recta del plastrén (cm) 22,84 + 3,3 21,08+ 426 21,81+ 3,98

Longitud maxima del plastrén (cm) 24,89+ 33 22,07+ 4,32 2324 +4,15
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Longitud del puente (cm) 11,53+ 2,1 11,36 + 2,48 11,43 +£2,32
Altura (cm) 12,25+ 1,7 11,87 +£2,44 12,03+2,18
Grafico 1

Grafico de componentes principales, en este grafico los componentes 1y 2 suman el 86 % de
las correlaciones. Fuente: Autores, 2024.
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Primer componente

Nota. Se representa la distribucion de los individuos en funcién de los dos primeros componentes

principales. El primer y segundo componente explican conjuntamente el 86% de la varianza de los datos.

Grafico 2

Grafico de componentes principales, en este grafico los componentes 1y 2 suman el 86 % de
las correlaciones. Fuente: Autores, 2024.
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Nota. Analisis de componentes principales, permite visualizar la relacién entre las variables morfométricas de

Chelonoidis carbonarius y su contribucion a los dos primeros componentes principales.

4.4. Identificacion de hemoparasitos:

Se considera que las infecciones por parasitos protozoarios de la sangre son muy

comunes en réptiles a nivel mundial (Sazmand et al., 2024). En este estudio, se encontré una

prevalencia de Haemoproteus spp., del 16,6% en los animales muestreados. Estos resultados

son similares a los reportados por Martinele et al., (2016), donde la prevalencia fue del 17,6 %

en Chelonoidis carbonarius y 13,5 % en Chelonoidis denticulatus. No se encontré diferencia

relevante entre machos y hembras. La presencia de Haemoproteus spp. también ha sido

descrita como organismo parasitario de tortugas de Natal (Kinixys natalensis) en Sudafrica

(Mofokeng et al., 2023) y como parasito eritrocitario de tortugas golfinas (Lepidochelys

olivacea) (Chelonia: Chelonidae) en la costa noroeste de Puerto Rico (Williams et al., 2021).

Pero, algunos hemosporidios en los quelonios, como Haemoproteus anatolicum, pueden

presentar hasta un 96,8% de prevalencia (Javanbakht et al., 2015). Esto sugiere que tanto la
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prevalencia como la intensidad parasitaria de Haemoproteus spp. en tortugas difieren segun la

especie hospedadora y la distribucién geografica de la misma (Martinele et al., 2016).

En la lectura de las laminas tefidas con tincion de Field, se revelo la presencia de
gamontes del género Haemogregarina spp., los cuales presentaban una morfologia alargada,
con una ligera curvatura, extremos redondeados, pero sin curva pronunciada. Ademas, tenian
un nucleo denso y bordes definidos (Batalla et al., 2015). De igual modo, se observaron formas
de gamontes inmaduros de Haemogregarina spp., que se encontraban individualmente dentro
de los eritrocitos, muy cerca de su nucleo; mayormente, curvados y un poco alargados. Se
observé que se encuentra cerca a uno de los dos polos, manteniendo la posicion del nucleo en
el centro. Por su parte, la prevalencia de Haemogregarina spp. en este estudio fue del 3,33%,
resultados mas bajos que la prevalencia del 85% descrita en Podochemis expansa (la tortuga
gigante del rio Amazonas) y Podocnemis unifilis (tortuga de rio con manchas amarillas) (Ungari
et al., 2023), mientras que, Batalla et al., (2015), encontraron el 68,8 % de prevalencia en
tortugas machos vy el 86 % en tortugas hembras Motelo (Chelonoidis denticulata) y al igual que
en este estudio, no se encontro diferencias estadisticas significativas entre la presencia del
parasito y el sexo. Asimismo, la frecuencia parasitaria en este estudio fue menor que el
evidenciado en dos especies de tortugas africanas Kinixys belliana y Kinixys homeana, donde
prevalencia y la intensidad del parasito de la infeccién por hemogregarinas determinadas

mediante microscopia Optica fue del 53,3 % (Adetun;ji et al., 2022).

De los hemoparasitos identificados, la frecuencia parasitaria de Hepatozoon spp. fue la
mas baja registrada en este estudio, con un 1,66%; estos resultados muestran valores de
infecciébn menores en comparacién con otro estudio (Cooney et al., 2019). Similar a lo descrito
por Gonzalez Blazquez (2021), quien detecté un 10% de predominio por infeccion de

Hepatozoon spp. en C. carbonarius, 10,22 % en C. denticulata'y 7,23 % en P. unifilis, en
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ejemplares que estaban en centros de refugio y cuidado de fauna silvestre. Por ende, la
desigualdad en la presencia de contaminacion por hemoparasitos entre poblaciones y especies
se debe a los cambios ambientales que influyen en la aparicion de los vectores que transmiten
estos parasitos (Marzal et al., 2017). En este sentido, el bajo porcentaje de quelonios
infectados por hemoparasitos en comparacion a la poblacién silvestre encontrado en este
estudio probablemente se deba a una gestion mas eficaz en animales en cautiverio, en cuanto
a su alimentacion y limpieza (Gonzales Blazquez, 2021). Ademas, las tortugas cautivas podrian
estar expuestas a trastornos por hacinamiento y un control vectorial insuficiente, lo que afecta

su estado de salud, a menudo con sintomas clinicos inespecificos (ValCi¢ et al., 2021).

4.5. Valores hematolégicos en Chelonoidis carbonarius

Al realizar un andlisis de los resultados del hemograma de las 60 especies muestreadas
en este estudio, se encontré que los valores hematoldgicos reportados por Romero & Lépez
(2023), fueron similares para valores promedios de hematocrito (23,44%), hemoglobina (7,66%)
y hematies (0,35 x 10%/uL) y CMHC (32,8 g/dL). Sin embargo, los resultados de VCM y HCM
(782,44 fL y 254,19 pg), respectivamente, correspondieron a valores mas altos que los
reportados en este estudio. Los eritrocitos o hematies fueron menores a los descritos en la
especie morrocoy de patas amarillas Chelonoidis denticulata, con una media entre 0,71y 0,78
x 108/uL (Castafio-Mora, 2002). Aunque valores similares para eritrocitos fueron evidenciados
en Chelonoidis chilensis, con un valor medio de 0,31 + 0,14 x 10%/uL (Valdez, 2015) y en
Chelonoidis carbonarius con 0,52 + 0,08 x 10%uL (Bergamini, 2016).

En cuanto a los valores de hematocrito, los resultados de este estudio fueron menores a
los publicados en Chelonoidis carbonarius con 25,37 = 3,75% (Bergamini, 2016) y en
Chelonoidis denticulata con 27,9% a 35,5% (Montero & Lozada, 2015). Sin embargo, en otro

estudio efectuado en Chelonoidis denticulata se reportaron valores mas bajos de hematocrito
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de 20,3% (Cabrera et al., 2011). De ese modo, una de las causas de variacion del hematocrito
corresponde al estrés antes, durante y después del proceso de flebotomia (Romero & Lépez,
2023). La concentracion de hemoglobina fue mas alta que la reportada (4,4 g/dL) en tortugas
de patas rojas Chelonoidis carbonarius bajo condiciones de cautiverio en Paraguay (Pedrozo et
al., 2016). No obstante, estimables mas elevados han sido testeados en Chelonoidis
denticulata con valores de 8,0 g/dL a 10 g/dL (Montero & Lozada, 2015) y de 7,0 g/dL (Cabrera
et al., 2011).

Por su parte, el conteo de leucocitos es concordante con el publicado con valores
hematolégicos en Chelonoidis carbonarius en la regién de San Martin con valores muy
cercanos para recuento de glébulos blancos 9,45x 10%/uL a los obtenidos en este estudio
(Romero & Lépez, 2023). El recuento de leucocitos fue inferior a los valores referenciales para
la especie, resultados que también fueron similares a los obtenidos en Chelonoidis carbonarius
con una media de leucocitos totales /uL de 5330 uL (Pedrozo et al., 2016). Muchas causas de
anomalias en los resultados del hemograma en reptiles se asocian principalmente a infecciones
e inflamacion (Cerreta et al., 2020). Ademas, puede verse perjudicado por el area de la cual
proviene la muestra, las condiciones propias del sujeto, como la especie, edad, dieta ofrecida
en estado de cautiverio, estado reproductivo, estacién o época del ano, temperatura ambiente,
area de distribucion geografica y métodos de sujecion del reptil (Black & Bercier, 2022;
Pulcherio et al., 2023).

Se determind que los animales infectados por los hemoparasitos presentan niveles
bajos de globulos blancos, pero no presentan niveles bajos de glébulos rojos, hemoglobina o
hematocrito. No obstante, la presencia de parasitos como Haemogregarina spp.
intraeritrocitaria causan probablemente la destruccién de eritrocitos, disminucion de
hemoglobina y hematocrito (Adetuniji et al., 2022). Esto contrasta con los parametros
hematoldgicos encontrados en tortugas de patas rojas (Chelonoidis carbonarius), sin embargo,

esto puede estar relacionado con la ausencia de una alta parasitemia. Esto sugiere que,
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aunque los reptiles se infectan frecuentemente con parasitos sanguineos, las manifestaciones
clinicas no se correlacionan consistentemente con la presencia de infeccion. Por lo tanto, se

afirma que la patogenicidad de estos parasitos es generalmente baja (Apache et al., 2023).

4.6. Morfometria y presencia de hemoparasitos en Chelonoidis carbonarius

La tortuga Chelonoidis carbonarius de patas rojas se considera una especie terrestre
cuya dimension maxima ha sido reportada con 44,9 cm de longitud recta del caparazon,
mientras que su peso corporal tiende a variar entre 4,4 a 7,4 Kg (Castafno-Mora et al., 2015).
Sin embargo, en este estudio, el peso corporal promedio en ejemplares dispuestos en el
CAVFFS no super¢ los 3,09 Kg, lo que indica que las especies de tortugas mantenidas en
cautiverio presentan una disminucién de masa corporal en comparacion a condiciones idoneas
de desarrollo. Yerves et al., (2022), reportaron valores promedios mas bajos en la longitud del
caparazon, obteniendo 27,72 cm en machos y 26,7 cm en hembras, el ancho del caparazon
16,82 cm en machos y 15,34 cm en hembras y peso 2870 g en machos y 2540 g en hembras.
Segun otros informes, se establece que las medidas morfométricas de la longitud total del
caparazén de Chelonoidis carbonarius oscilan entre 25 y 36,45 cm, mientras que su peso
corporal varia entre 2,99 y 8,38 kg (Hernandez & Boede, 2008). Una de las causas
fundamentales que generan variaciones significativas en los valores morfométricos se relaciona
con la estructura demografica, la disponibilidad de recursos y el territorio donde se establece la
especie (Hernandez & Boede, 2013; Mendoza et al., 2021). Por lo tanto, uno de los factores
que podria tener mayor influencia en el crecimiento del tamafio de los ejemplares de C.
carbonarius en cautiverio es la alimentacion. Asi, los requerimientos nutricionales de los
quelonios en cautiverio pueden afectar su desarrollo, provocando alteraciones metabdlicas que
impactan la morfologia y funcién 6sea (Mendoza et al., 2021; Calvo et al., 2021; Di Santo et al.,

2022).
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4. Conclusiones

El diagnéstico de hemoparasitos por método histolégico en tortugas de patas rojas del
Centro de Atencién y Valoracion de Fauna y Flora Silvestre de Corpocesar, evidencio una
prevalencia del 21,66% distribuida de la siguiente manera: 16,6% de Haemoproteus spp.,
3,33% Haemogregarina spp. y 1,66 % de Hepatozoon spp. Los resultados indican que no
existe un impacto evidente en la salud de las tortugas. Aunque los reptiles se infectan
frecuentemente con hemoparasitos, las manifestaciones clinicas no se relacionan con la
presencia de infeccién, lo que sugiere que la patogenicidad de los parasitos es generalmente
baja. Ademas, los resultados muestran que no hay una correlacién entre la morfometria de los
sujetos muestreados y la existencia de hemoparasitos, resultados similares a los descritos por
otros autores. Sin embargo, debido a las limitaciones de este estudio en ejemplares en estado
de cautiverio, se requiere un analisis complementario de hemoparasitos para comprender la

influencia de estos agentes infecciosos en tortugas de patas rojas.

5. Recomendaciones

o Se recomienda realizar estudios mas exhaustivos sobre esta especie de tortugas de
patas rojas, enfocandose en su habitat, el impacto del cautiverio sobre su
morfometria, cuadro hematico y la presencia de hemoparasitos. Esto contribuiria
significativamente a la conservacién y al manejo efectivo de esta especie.

e Para proteger la salud de los distintos animales que ingresan diariamente al
CAVFFS, se sugiere realizar estudios clinicos veterinarios a todo animal que
ingrese, ademas de desarrollar protocolos de tratamiento y manejo que prioricen la
recuperacioén y rehabilitacion de los animales, minimizando asi la transmisién a

animales sanos.



30

Desarrollar y ejecutar campanas de concientizacion y proteccion de la vida silvestre,
con el fin de promover la conservacion y el bienestar de la fauna silvestre del pais,
reducir la demanda de comercio ilegal, tenencia y consumo de estas especies,

garantizando su preservacion para futuras generaciones.
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