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RESUMEN

OBJETIVO: Determinar los valores normales de acido Urico y creatinina en tortugas
Motelo (Chelonoidis denticulata) mantenidas en cautiverio en el zoolégico Zoomundo.
METODOS: Se realiz6 un trabajo de investigacion cuantitativa, descriptiva, de
correlaciéon. La poblacion de estudio comprendié a 38 tortugas Motelo (Chelonoidis
denticulata) mantenidas en cautiverio en el zoolégico Zoomundo que cumplieron con los
criterios de seleccion. RESULTADOS: se determind que los valores normales para el
acido urico en tortugas Motelo (Chelonoidis denticulata) es de 5.16 - 10.39 mg/dL;
mientras que los valores normales de la creatinina varia entre 0.13 — 0.25 mg/dL. El
44.74% de las tortugas Motelo (Chelonoidis denticulata) presentan niveles normales de
creatinina, seguido del 36.84% de tortugas con creatinina elevada, mientras que solo el
18.42% de las tortugas presentaron creatinina baja. El 97.37% de las tortugas Motelo
(Chelonoidis denticulata) tuvieron niveles normales de acido Urico, mientras que solo el
2.63% presentaron acido Urico bajo. Los niveles de acido Urico y creatinina no presentan
relacion con el sexo de las tortugas; el 47.37% de las tortugas Motelo machos
(Chelonoidis denticulata) presentaron niveles normales de acido drico. El 23.68% de las
tortugas presentaron niveles de creatinina elevados.

CONCLUSION: Dados los resultados obtenidos se acepta la hipotesis alterna ya que se
debe implementar en el examen médico la determinacion de &cido Urico y creatinina como
valores que nos indicaran el estado sanitario, asi como si la alimentacion y el medio

ambiente son adecuados.

PALABRAS CLAVE: Acido Urico, creatinina, tortugas cautiverio.
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ABSTRACT

OBJECTIVE: To determine the normal values of uric acid and creatinine in Motelo
tortoises (Chelonoidis denticulata) kept in captivity at the Zoomundo zoo. METHODS: A
quantitative, descriptive, correlation research work was carried out. The study population
comprised 38 Motelo tortoises (Chelonoidis denticulata) kept in captivity at Zoomundo
Zoo that met the selection criteria. RESULTS: it was determined that the normal values
for uric acid in Motelo turtles (Chelonoidis denticulata) is 5.16 - 10.39 mg / dL; while the
normal values of creatinine vary between 0.13 - 0.25 mg / dL. 44.74% of the Motelo turtles
(Chelonoidis denticulata) had normal creatinine levels, followed by 36.84% of the turtles
with high creatinine, while only 18.42% of the turtles had low creatinine. 97.37% of the
Motelo tortoises (Chelonoidis denticulata) had normal uric acid levels, while only 2.63%
had low uric acid. The levels of uric acid and creatinine are not related to the sex of the
turtles; 47.37% of male Motelo turtles (Chelonoidis denticulata) presented normal levels

of uric acid. 23.68% of the turtles had elevated creatinine levels.

CONCLUSION: Given the results obtained, the alternative hypothesis is accepted since
the determination of uric acid and creatinine must be implemented in the medical
examination as values that will indicate the health status, as well as if the diet and the

environment are adequate.

KEY WORDS: Uric acid, creatinine, captive turtles.
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INTRODUCCION

En la actualidad los réptiles no solo son habitantes de zooldgicos o refugios de vida
silvestre, sino que también se han convertido en pacientes en la practica de la
medicina veterinaria, o que propone un reto para el clinico que muchas veces no
cuenta con los conocimientos o recursos necesarios para establecer diagnosticos,
y se torna aun mas complejo ya que rara vez presentan signologia clinica
observable, por lo que la determinacion de los parametros hematoldgicos y

quimicos de la sangre son fundamentales para el establecimiento de un diagnéstico.

En el Perd se han descrito 17 especies diferentes de tortugas de las cuales 15 son
de vida marina o continental (en rios o lagos) y apenas 2 especies desarrollan su
vida integramente fuera del agua, éstas son la tortuga de patas rojas (Chelonoidis

carbonaria) y la tortuga motelo (Chelonoidis denticulata) (1).

Un buen indicador del estado de salud general de un individuo es la determinacion
de sus valores hematologicos y bioquimica sanguinea, estos nos ayudaran a
establecer si el paciente se encuentra en un estado de salud 6ptimo o si hay alguna
alteracién presente que el médico deba atender implementado un tratamiento

adecuado.
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1. PLANTEAMIENTO TEORICO
1.1. Enunciado del Problema

Determinacion de valores normales de acido Urico y creatinina en tortugas Motelo
(Chelonoidis denticulata) mantenidas en cautiverio en el zoolégico Zoomundo.
Arequipa-2021.

1.2. Descripcion del Problema

En la practica actual de la medicina veterinaria no se cuenta con conocimientos
amplios para el diagnéstico de las patologias que afectan a los reptiles, entre
ellos la tortuga motelo, por lo cual el médico veterinario se ve limitado al
enfrentarse a este campo desconocido, por lo cual es importante empezar a

ampliar los conocimientos que se tienen sobre esta especie.
1.3. Efecto en el desarrollo local y/o regional

Esta investigacion aportara datos de laboratorio clinico que permitiran tener mejor
monitoreo de la salud de la especie en mencion, como también datos que nos
ayudaran a mejorar la aproximacion diagnostica en tortugas motelo asi como

instaurar tratamientos apropiados.
1.4. Justificacion
1.4.1. Aspecto general

Actualmente la medicina veterinaria enfocada a animales exéticos en
Arequipa no estd muy desarrollada, y el clinico tiene problemas para
enfrentar las diferentes patologias que se presentan, por lo que es
importante tener conocimientos sobre los parametros hematologicos y
bioguimicos normales, sabiendo que estos también se pueden ver
alterados por el medio ambiente y la alimentacién que llevan los animales

en cautiverio.
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1.4.2. Aspecto tecnoldgico

Al contar con un estudio donde se establezcan los valores séricos de
creatinina y acido urico de las tortugas motelo del zooldgico ubicado en
Arequipa nos permitira saber si las condiciones ambientales y la
alimentacion son las adecuadas para la especie en estudio. Asi como
establecer si los especimenes mantenidos en cautiverio tienen un estado
de salud optimo. Al tener los datos mencionados podremos determinar si
se necesita hacer mejoras en el hdbitat donde se mantienen en cautiverio,
asi como en la alimentacion para que dicha especie se desarrolle de una

manera adecuada.

1.4.3. Aspecto social

Los animales mantenidos en cautiverio deben contar con las condiciones
adecuadas segun sus requerimientos de agua, alimento, humedad y
temperatura mencionados por Valdez J. (24). Siendo esta especie de
climas mas humedos, se asume que el lugar donde se desarrollan esta
correctamente ambientado permitiendo asi que dicha especie pueda vivir

en nuestro medio.

1.4.4. Aspecto econdémico

La determinacién de estos parametros y su evaluacion periédica en la
clinica nos permitird evitar incurrir en gastos de tratamiento de posibles

patologias que se puedan desarrollar.

1.4.5. Importancia del trabajo

La determinacion del acido urico, asi como la creatinina en quelonios nos
ayudan a determinar si el medio ambiente en el que se encuentran dichos
animales esta correctamente adaptado a sus necesidades fisioldgicas,
tanto de temperatura, humedad, asi como la alimentacién y disposicion de
agua que tienen. Por lo que es de vital importancia conocer estos

pardmetros si estos animales son criados en cautiverio.
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1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

Determinar los valores normales de &cido Urico y creatinina en tortugas
Motelo (Chelonoidis denticulata) mantenidas en cautiverio en el zoologico

Zoomundo.
1.5.2. Objetivos especificos
e Determinar los niveles de &cido Urico y creatinina segun sexo.

e Determinar los niveles de acido Urico y creatinina segun condicion

corporal.
e Determinar los niveles de acido Urico y creatinina segun longitud.
e Determinar los niveles de &cido Urico y creatinina segun peso.

1.6. Planteamiento de la hipoétesis

Dado que en nuestro medio hay escasez de informacion sobre la bioquimica
sanguinea en tortugas en cautiverio, como es el caso de la especie en estudio;
mediante la toma de muestras sanguineas es probable el mensurar la bioquimica

de acido Urico y creatinina.
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2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL
2.1. Analisis bibliografico
2.1.1. Generalidades de los quelonios

Los quelonios son los reptiles mas antiguos que se pueden ver actualmente, ya
que aparecieron hace méas de 200 millones de afios. Su supervivencia a lo largo
de la evolucion esta relacionada con la capacidad que tienen para esconder la

cabeza bajo su caparazon protector cual armadura se tratara (19).

De las aproximadamente 322 especies de tortugas que han sobrevivido hasta el
siglo 21, 7 son tortugas marinas y 315 son continentales (terrestres o de agua

dulce).

Desafortunadamente, las tortugas son uno de los grupos de vertebrados mas
amenazados del mundo, con mas de la mitad de especies en via de extincion
(20).

La lista roja de la UICN (Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza) registra 128 especies terrestres amenazadas, siendo entonces las
tortugas terrestres y galapagos uno de los grupos de vertebrados mas

amenazados.

Los factores que afectan a estos animales a nivel mundial son la destruccion del
habitat, como causa principal, la explotacion para fuente de alimento o como
animales de compainiia, las enfermedades infecciosas y las parasitosis, e incluso
el trafico ilegal de especies; siendo este Ultimo uno de los principales problemas
en nuestro territorio (24).

Las tortugas (Testudines) o quelonios (Chelonia) forman un orden de los reptiles
(Sauropsida) caracterizados por tener un tronco ancho y corto, con un caparazén
0 envoltura que protege los 6rganos internos de su cuerpo. De su caparazén
salen, por delante, la cabeza y las patas anteriores y por detras, las patas

posteriores y la cola.
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Al igual que otros reptiles las tortugas son ectotermos que varian su temperatura
interna en funcion del entorno ambiental, lo que cominmente se conoce como

animales de sangre fria (24).
e Diversidad de tortugas en el Peru

Se reconocen 19 especies de tortugas para el Perd, 5 de ellas son marinas, de
las otras 14 especies; 12 habitan en ambientes acuaticos y pertenecen a 3
familias: Chelidae (con seis especies: Chelus fimbriatus, Mesoclemmys gibba,
M. heliostemma, M. raniceps, Platemys platycephala y Phrynops geoffroanus),
Kinosternidae (con dos especies: Kinosternon leucostomun y K. scorpioides) y
Podocnemididae (con cuatro especies: Peltocephalus dumerilianus,
Podocnemis expansa, P. sextuberculata y P. unifilis).

La familia Testudinidae estd compuesta por las dos Unicas especies terrestres
de tortugas que habitan naturalmente en el Pert: Chelonoidis denticulata y C.
carbonaria. La mayoria de estas especies se encuentran distribuidas en
diferentes regiones de la amazonia, solo una de ellas (K. leucostomum) se

distribuye fuera de ella, en el departamento de Tumbes (26).
2.1.2. Tortugas Motelo (Chelonoidis denticulata)

La tortuga motelo (Chelonoidis denticulata) o también conocida como tortuga
de patas amarillas, morrocoy amazo6nico 0 morrocoy, es originaria de

Sudamérica (23).

Son conocidas como las terceras tortugas continentales mas grandes, un
remanente de cuando especies de tortugas gigantes deambulaban no solo en
islas sino también en terreno continental. Aunque esta designacién es a veces
inapropiada ya que algunas nunca crecen mas de 34cm como adultos. Mientras
gue existen adultos de Chelonoidis denticulata que miden mas de 55cm (22
pulgadas) e incluso 70cm (28 pulgadas) de largo, estos son bastante raros con
la mayoria obteniendo una longitud de 40 — 50 cm (16 — 20 pulgadas).
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Lucen muy similar a la tortuga Chelonoidis carbonaria. La primera distincion
gue salta a nuestra atencion es la presencia de escamas amarillas en
Chelonoidis denticulata y rojas en Chelonoidis carbonaria (de donde proviene
el nombre comun de ambas). Es de notar que, de todas las diferencias entre

estas dos especies, esta es la mas variable.

Las tortugas de patas amarillas pueden encontrarse en Sudamérica desde
Bolivia, a lo largo de Brasil y en Venezuela y alrededores. Esta especie es
verdaderamente una especie de la selva tropical (rainforest). La selva tropical
es un medio ambiente muy estable, de alta humedad, con leves variaciones de

la temperatura en el dia y la noche y poca luz (22).

Su caparazon presenta escudos amarillos en el centro y negros hacia los
extremos, posee escamas naranjas o amarillas, de ahi su nombre como tortuga
de patas amarillas, el macho generalmente es de menor tamafio que la hembra.
Estan adaptadas a vivir en tierra, por lo que se acercan a las pozas de agua

solo a refrescarse o a beber.

Su alimentacion en cautiverio es a base de frutas, verduras y proteina animal

(carne).

Su época reproductiva no se conoce con exactitud, aunque se estima que la

estacion de celo se produce en los meses de mayo y marzo (23).

e Situacién actual e importancia
La tortuga motelo (Chelonoidis denticulata) es la tortuga terrestre mas comudn
en la selva peruana y la mas comercializada por el trafico ilegal junto a la
taricaya (Podocnemis unifilis). Muchos de estos animales terminan bajo el
cuidado de zooldgicos y criaderos, mientras que otros menos afortunados
terminan en manos de personas que no cuentan con el conocimiento
necesario para su mantenimiento. Debido al trafico incontrolado y a la
comercializacién de sus partes, la poblacion de esta especie viene decayendo
cada afio en diversos paises sudamericanos, siendo considerada en condicién
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vulnerable segun la IUCN (Unién internacional para la conservacion de la
naturaleza), 1996 (1). Se encuentra protegida por el CITES (Convenio
Internacional de especies amenazadas) en el apéndice Il, con el fin de evitar
su transporte y comercializacion al exterior (23). El apéndice Il indica que la
especie no esta necesariamente bajo amenaza de extincion, pero su comercio
necesita regulaciones estrictas para disminuir el riesgo (26). Sin embargo,
nuestro pais carece de datos suficientes para determinar la condicion de las

poblaciones haciendo mas critica la situacion de esta especie (1).

La principal amenaza de esta especie es el consumo por parte de las
comunidades humanas, las cuales pueden capturar aproximadamente 14
individuos por familia al mes, siendo su mayoria hembras. Las hembras son
mas codiciadas por tener mayor cantidad de grasa corporal y por los huevos.
Los caparazones en algunas areas son pulverizados y convertidos en
suplemento de calcio para el ganado. Otras amenazas son la caceria para la
venta como mascotas y la destruccion, fragmentacion y contaminaciéon del
héabitat (2).

El Unico depredador natural cuando son adultas es el jaguar adulto. Esta
protegida en Reservas naturales, en varios paises esta prohibida su

comercializacion y tenencia (24).

Chelonoidis denticulata — Tortuga del Amazonas

Figura N°. 1 Chelonoidis denticulata. Vista dorsal y transversal del
cuerpo. Fuente: (24).
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2.1.2.1. Taxonomia

Los quelonios tienen una extraordinaria capacidad para flexionar sus vértebras
cervicales, y asi se clasifican en dos subdrdenes segun el modo en que retraen

la cabeza dentro del caparazon.

El suborden Pleurodira lo componen tortugas que doblan el cuello lateralmente
por tres puntos, de modo que las vértebras cervicales dibujan una “S”
horizontal. Son mé&s primitivas que las tortugas del orden Cryptodira, ya que
no pueden retraer completamente la cabeza bajo el caparazon sino que deben
mantenerla doblada a un lado. Generalmente son especies acuaticas o

semiacuaticas y habitan Unicamente en el hemisferio sur.

El suborden Cryptodira esta formado por aquellas tortugas que flexionan el
cuello por dos puntos, dibujando en este caso una “S” vertical. Ello les permite
esconder la cabeza completamente bajo el caparazén, circunstancia que ha
mejorado el éxito evolutivo en estas especies, que son mayoria dentro de los

quelonios (19).

La Tortuga de Patas Amarillas (Geochelone denticulata) fue registrada por

Linnaeus en 1766 y fue clasificada como:

¢ Reino: Animalia (con Sist. Multicelulares que se nutren por ingestion)

e Subreino: Eumetazoa (animales con cuerpo integrado por lados simétricos)
e Rama: Bilateria (cuerpo con simetria bilateral, respecto al plano sagital)

e Phillum: Chordata (cordados)

e Subphillum: Vertebrata (vertebrados)

e Superclase: Gnasthostomata (vertebrados con mandibulas)

e Clase: Reptilia (vertebrados exotérmicos, pulmones desarrollados)

e Subclase: Anapsida (anapsidos)

e Orden: Testudines (tortugas)

e Suborden: Cryptodira (tortugas cryptodiras)

e Familia: Testudinidae (tortugas terrestres)
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e Geénero: Geochelone (tortugas terrestres)
e Especie: Geochelone denticulata
v" Nombre cientifico: Geochelone denticulata
v" Nombre en inglés: Yellow — footed tortoise
v Nombres comunes: Tortuga de patas amarillas, Chelonoidis, Jabuti —
tinga, Morrocoy, Morrocy y Motelo (1).
» Etimologia: La palabra Chelonoidis viene del griego chelonos que quiere
decir “tortuga”. El epiteto especifico denticulatus hace referencia a los
bordes de los escudos marginales, los cuales son dentados en juveniles

y festoneados en adultos (2).

Cuadro Ne° 1. Clasificacion taxondmica de los Quelonios

Orden Chelonia
Subdérdenes Familias
Tortugas de cuello de

Costado y de cuello de
Pleurodira serpiente

Kinosteridae (tortugas
almizcleras)

Chelydridae (tortugas

: mordedoras)
Tortugas galapagos,
Criptodira tortugas de caparazon Testudinidae (tortugas de
blando tierra)

Emydidae (galapagos de
agua dulce)

Trionychidae ( tortugas de
caparazon blando)

Adaptado de Aguilar, Hernandez, Divers y Perpifian, 2010

Fuente: (23).
2.1.2.2. Distribucion
Esta tortuga es natural de América del Sur y tiene una amplia zona de
distribucion que abarca varias zonas de Brasil, Bolivia, Pert, Ecuador,

Colombia, Venezuela, Guyana, Surinam, Guyana Francesa y Trinidad. Se
distribuye en tierras bajas de Venezuela, Guyana y Brasil, Oriente de Ecuador
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y Colombia, nororiente de Perd y nororiente de Bolivia. Presenta una

distribucion aislada en el oriente de Brasil y Trinidad (1).

Esta especie ha sido introducida en Dominica. Habita entre los 194 y 556 m
de altitud; en Ecuador se ha reportado en las provincias de Napo, Orellana,
Pastaza, Morona Santiago y Sucumbios (2).

HABITAT Y DISTRIBUCION

8
M

Distribuida en toda la cuenca omoazédnica y en
ol escudo guyanés (Emst et al., 1998). En Perd
ha sido registrado en varias de los cuencos
amazénicas en la region lorelo (Dixon y Soini,
1986; Ferronato y Morales, 2012), Ucayali,
Madre de Dios (Ferronato y Morales, 2012;
Cotenazzi et al,, 2013), Huanuco (Schlveter ot
al., 2006) y Pasco (Ferronoto et ol., 2011).

Figura N°. 2 Habitat y distribucion. Fuente: (26).
2.1.2.3. Habitat

La tortuga motelo (Chelonoidis denticulata) es una especie terrestre, que
habita en las selvas tropicales, encontrandose en la zona tropical himeda y
en regiones de pie de monte en comparacion la Chelonoidis carbonaria que
prefiere las sabanas, montes de galeria, pequefios bosques y moriches. En
general la Chelonoidis carbonaria representa una especie mas adaptada a vivir
en regiones donde hay una prolongada estacion seca, en contraste con
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Chelonoidis denticulata, que vive exclusivamente en sitios humedos. Su
habitat natural son bosques tropicales y subtropicales, le gustan los ambientes
con una gran humedad ambiental y bastante calor durante todo el afo. No
suele aparecer en zonas abiertas. Esta especie es de la selva tropical y por lo
tanto sus requerimientos son mas estrictos que los de la tortuga de patas rojas,
que tiene un habitat mas amplio y variado. Mientras que ambas especies son
simpétricas, es decir que comparten el mismo hébitat, las tortugas de patas
rojas se aventuran a las afueras del bosque hacia los pastizales y la luz solar
mas brillante de estos parajes. La selva tropical es un medio ambiente muy
estable, de alta humedad, con leves variaciones de la temperatura en el dia 'y
la noche y poca luz. Son éstas las condiciones que se buscan cuando se les
provee un hébitat artificial a estas tortugas: alta humedad con temperaturas de
mas de 18°C (65°F) en la noche y temperaturas diurnas inferiores a 35°C
(95°F). Las tortugas de patas amarillas son menos tolerantes a temperaturas
muy altas que las de patas rojas, posiblemente porque tienen menor tendencia
a darse bafios en aguas poco profundas y barro en periodos de extremo calor.
Se estresan muy facilmente y es de gran importancia proveerlas de un area

de penumbra (baja intensidad de luz) como las plantas o un escondite (1).

Esta tortuga habita en bosques primarios inundados y no inundados; ademas,
se encuentra en bosques lluviosos deciduos, bosques tropicales siempre
verdes y selvas caducifolias; no penetra en areas abiertas y sabanas. En estos
ecosistemas suele encontrarse cerca de claros, cuerpos de agua, sobre todo
en areas empantanadas, también es posible encontrarla en éreas con
matorrales de bosque inundable (los que proporcionan sitios de refugio).

Durante la temporada lluviosa suele migrar hacia areas del bosque mas altas

).

Le gustan los ambientes con mucha humedad (80%) y bastante calor durante
todo el afio (temperaturas que rondan los 26°C de dia y unos 20°C de noche,
lo minimo son 18°C). No suele aparecer en zonas abiertas (no estan en

pastizales y sabanas) (24).
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e Habitat en cautiverio

Para el mantenimiento de los animales en cautiverio se requiere recrear
sus condiciones de vida natural, si a los quelonios no se les ofrece un rango
de temperatura apropiado, su metabolismo decae pudiendo presentarse

signos de anorexia, letargia y depresion.

La tortuga motelo tiene una expectativa de vida de 35 afos en cautiverio,
siempre y cuando se mantengan los estandares sanitarios y de

alimentacion en el zoologico o refugio (23).

Como con todas las especies de tortugas, de deben evitar las tortugas que
han sido sacadas de su habitat natural. En particular, las tortugas de patas
amarillas son particularmente dificiles de aclimatar a la cautividad. Los
especimenes capturados en la naturaleza exhiben un sindrome de
desvanecimiento que resulta en la muerte incluso con cuidados médicos
extremos. Si es posible, solo se deben considerar especimenes que hayan

sido criados en cautiverio.

Las tortugas de patas amarillas bien aclimatadas no suelen moverse tanto
como la mayoria de las tortugas, pero tienden a ser de muy buen apetito.
Esto puede resultar en obesidad. Se debe tomar especial cuidado en
cuanto a su peso y cualquier aumento o disminucion sostenida del mismo

en un animal que ya no esta en crecimiento.

Esta especie no hiberna en la naturaleza. Se les debe proveer adecuados
cuidados e instalaciones para su salud y bienestar de las tortugas cuando

se las mantiene en el interior o en zonas mas frias (22).

Es una especie que si se mantiene como es debido suele ser bastante
resistente, requiere de grandes terrarios con calefaccion y mucha
humedad. Se puede usar como material de lecho o sustrato de preferencia,
el ciprés, por sus propiedades de retencion de humedad que evita que su

piel y caparazon se reseque (se pueden utilizar otros sustratos que
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cumplan este requisito). Se debe poner un buen substrato (se recomienda
una mezcla de turba con fibra de coco), plantas, escondrijos, algun
recipiente con agua y se debera humedecer el ambiente a diario. En
verano, en las semanas mas célidas, puede mantenerse al exterior siempre
y cuando tenga mucha sombra y una humedad relativa alta. Hay personas
que mantienen estos animales en invernaderos con temperatura
controlada obteniendo resultados muy buenos. Debemos pensar que esta
especie puede alcanzar un buen tamafio, por lo que el terrario debera ser

bastante espacioso (1).

Los terrarios cerrados o abiertos deben tener variados rangos de
temperatura durante el dia, pudiendo desarrollar un gradiente termico,
permitiendo al individuo alcanzar una temperatutra corporal preferida (TCP)
Optima de acuerdo a sus necesidades, en el caso de terrarios cerrados esto
puede ser recreado mediante el uso de lamparas o con el uso de

termostatos.

En terrarios abiertos se reocmienda el uso de arboles o elementos que

provean sombra, para que los animales puedan refugiarse

Cuadro N° 2. Temperatura 6ptima para el mantenimiento de

guelonios en cautiverio

Zona de la especie Temperatura optima (°C)
zona templada 23.9-294
Especie tropical 26.6-31.1
Especie desierto 29.4-35

Adaptado de Garcia, 2013
Fuente: (23).

El factor humedad es igualmente importante como la temperatura, y debe
ser regulada con frecuencia, al estar el individuo expuesto a una humedad
baja o0 poco 6ptima podria presentar signos de deshidratacion, anorexia y
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transito intestinal. Cabe mencionar que en un terrario pequefio la humedad

puede llegar a disminuir de forma drastica.

Su control se puede realizar con un higrémetro, se recomienda también
proporcionar agua ad libitum, en caso de no poder realizarlo se recomienda
que en general la humedad sea mayor al 45% (23).

Cuadro N° 3. Humedad 6ptima para el mantenimiento de quelonios

Humedad éptima (%)

Especie del desierto 30-50
Especies subtropicales 60 — 80
Especies tropicales 80-90

Adaptado de Mitchell, 2009 citado en Garcia, 2013
Fuente: (23).

v' Cuidados de interior: En cautiverio el problema principal que puede
presentar esta especie es que necesita un gran terrario con calefaccion
todo el afilo y mucha humedad. Si no tiene suficiente humedad, le lloran
los ojos y a la larga su salud puede verse perjudicada. El mantenimiento
de esta especie es un poco mas complicado que en las Chelonoidis
carbonaria. Un habitat razonable para una tortuga joven deberia tener
unas dimensiones de 60 x 90 cm. debiéndose incrementar su tamafio a
medida que la tortuga crece. Para una tortuga adulta, el habitat interior
debe ser de por lo menos 240 x 120cm, el a&rea de agua del habitat
deberia ser lo suficientemente grande como para que la tortuga se
pueda mojar completamente en ella y no tan profunda como para que
no se ahogara. Las bandejas de revelado fotografico funcionan
bastante bien con especimenes grandes. En una esquina del ambiente
se deberia ubicar una lampara “spot” de 100W para proveer a la tortuga
de un lugar en el cual regular la temperatura de su cuerpo cuando
necesite subir su temperatura. La lampara debera estar dispuesta de
manera tal de proveer un punto de regulacién de unos 35 grados
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centigrados. El habitat también debera ser equipado con una fuente de
luz UV, la cual es necesaria para la sintesis de vitamina D3 necesario
para el metabolismo de Calcio. Debe proveerse también una caja en la
esquina opuesta a la lAmpara para que la tortuga se esconda si lo desea
(1).

v' Cuidados de exterior: Los habitats exteriores ofrecen muchas
ventajas sobre los interiores y se los deberia utilizar siempre y cuando
el clima lo permita. Una casa de noche con calefaccion deberia
proveerse en caso de que la tortuga sea mantenida en lugares donde
las noches son frias. Los habitats externos deben tener muchas plantas
y contener &reas con arbustos bajos, helechos y otras plantas que
bloqueen la luz solar para suplir las necesidades de oscuridad de estas
tortugas (1).

2.1.2.4. Caracteristicas

La presencia de un exoesqueleto que cubre la regién superior e inferior en las
tortugas las hacen un grupo unico entre todos los reptiles. La cubierta superior
0 caparazoén es una modificacion ésea relacionada a la columna vertebral de
estos animales, mientras que la cubierta inferior o plastron es una extension
dérmica. Ambos (caparazon y plastron) estan unidos a través de escudos
laterales entre las extremidades. Ademas, las tortugas no poseen dientes, en
cambio tienen fuertes mandibulas con una cubierta dérmica de naturaleza
cornea que termina en un borde filoso, a este estuche corneo se le llama

ranfoteca (26).

La tortuga Chelonoidis denticulata presenta la piel de la cabeza, cuello,
extremidades y cola de color oscuro; las escamas de la cabeza cola y
extremidades son de color amarillo palido a naranja, a primera vista luce muy
similar a la tortuga Chelonoidis carbonaria. La primera distincién que resalta
es la presencia de escamas amarillas en Chelonoidis denticulata y rojas en
Chelonoidis carbonaria (de donde proviene el nombre comin de ambas). Es
de notar que de todas las diferencias entre estas dos especies, ésta es la mas
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variable. Mientras que las tortugas de patas rojas suelen ser de colores mas
intensos, existen tortugas de patas amarillas que tienen colores mas brillantes
que las de patas rojas. Aunque existen numerosas diferencias morfométricas
entre ambas especies, la mas notable es la diferencia de las escamas de sus
cabezas. Las tortugas de patas amarillas poseen escamas prefrontales
alargadas y una escama frontal fragmentada. Las tortugas de patas rojas
tienen prefrontales acortadas y una escama frontal intacta. Las escamas
prefrontales y frontales son las que se encuentran en la punta de la nariz.
Ademas de esta diferencia tan obvia también debemos citar que las tortugas
de patas rojas hembras son mas alargadas (parecen una feta de pan) mientras
qgue los machos viejos tienden a desarrollar una forma de luna de reloj. Las
tortugas de patas amarillas adultas (ambos sexos) tienden a ser mas anchas
y redondas que las tortugas de patas rojas (1).

Comparacién de Escamas Prefrontales de Geochelone denticulata y
Geochelone carbonaria

Tortuga de patas amarillas Tortuga de patas rojas

Figura N°. 3 Comparacion de Escamas Prefrontales de Chelonoidis
denticulatay Chelonoidis carbonaria. Fuente: (22).

Una caracteristica Unica de la tortuga es su concha. Esta estructura
esquelética es una cubierta armada protectora de los érganos vitales internos.
La parte superior de la concha, “el caparazén”, esta cubierta con grandes
estructuras como escamas llamadas escudos. El caparazén estd conectado
con la parte ventral, llamada “plastréon”, por medio de placas duras de concha
conocidas como puentes laterales. El caparazén es mas alto que en otras
especies de tortuga, en forma de domo, y mas redondeado que el de
Chelonoidis carbonaria. El plastron puede ser amarillo liso o con dibujos
negros. El color de fondo del caparazon es café, con los centros de las
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escamas amarillo palido y la transicion entre los dos colores es paulatina. En
ejemplares viejos el caparazén puede parecer de un solo color café. Las
extremidades no tienen dedos marcados, solo ufias y las posteriores son de
tipo elefantino. En las crias el centro de cada escama es granulado y deprimido
al igual que el borde del caparazon, éste en su parte posterior es
profundamente denticulado, esta caracteristica es la que da epiteto especifico
a este taxon: denticulata con el crecimiento la denticulacion se transforma en

un festoneado nitido (1).

El caparazon es café con aureolas pleurales y vertebrales amarillas a
anaranjadas, mas conspicuas en juveniles. El borde ventral de los escudos
marginales es amarillo o anaranjado. El plastrén café amarillento tiene una
pigmentacion oscura a lo largo de la hendidura media transversal. La cabeza
presenta escamas amarillas a anaranjadas delineadas con una coloracién mas
oscura, las mandibulas son de color café oscuras. La superficie anterior de las

extremidades anteriores esté cubierta por escamas amarillas (2).

Su caparazon tiene forma de domo, es mas alto y redondeado que el de
Chelonoidis carbonaria. En ejemplares viejos el caparazon puede parecer de
un solo color café. El plastron es pardo (marrén) con cuadros amarillos,
aplanado en las hembras y céncavo en los machos. La piel del resto de su
cuerpo es gris 0 marrén oscuro, con escamas brillantes amarillas o naranjas,
principalmente en la cabeza y las patas. Los machos suelen ser de menor
tamafo que las hembras, tienen un caparazon mas alargado y su cola es mas
larga. Tiene grandes escamas de color amarillo o naranja en la parte frontal
de sus patas delanteras (24).

v' Otras caracteristicas: Esta especie se distingue de otras especies de
Chelonoidis por la combinacion de los siguientes caracteres: indentacion
cervical superficial; vertebrales mas anchas que largas, la primera y quinta
estan expandidas lateralmente; anillos bien definidos que bordean la
aureola de los escudos vertebrales y pleurales, mas conspicuos en
juveniles; marginales usualmente 11 a cada lado; supracaudal individual,
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entera y dirigida hacia abajo; plastron bien desarrollado y dirigido hacia
arriba; pares de escamas gulares engrosadas, no se extienden hacia el
borde del caparazon; escudo gular subdividido dorsalmente; puente ancho
con un escudo axilar de tamafio moderado y un escudo inguinal mas
pequefio, apenas en contacto con el escudo femoral; cabeza de tamafio
moderado, con el hocico no proyectado y un gancho inconspicuo en la
mandibula superior; prefrontal dividida longitudinalmente, formando dos
escamas poligonales irregulares; tubérculos no alargados en los muslos;
ausencia de constriccion lateral del caparazon; plastron mas largo que el
caparazon; escudo humeral mas ancho que el escudo femoral; escudos

marginales posteriores ligeramente aserrados (26).

ESCUDOS DEL CAPARAZON Y PLASTRON

NUCAL

COSTALES

VERTEBRALES

MARGINALES

MOTELO
DE PATAS
AMARILLAS

1., Cobezo omarillo /2. Barbulos ousentes /3. Nucol ousente /4. Por de escudos gulores / 5. Escudos vertebrales onchos / 6. Oace escudos marginoles / 7. (oporazén convexo
/ 8. Escomas omarillos ea potos

Figura N°. 5 Caracteristicas anatoOmicas de la tortuga motelo.
Fuente (26).
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Orellana: Parque Nacional Yasuni,
Estacion Cientifica Yasuni PUCE.

Figura N°. 6 Escamas brillantes amarillas o naranjas en cabeza
y patas. Fuente: (2).

Figura N°. 7 Cabeza de tamafio moderado, hocico no
proyectado. Fuente: (2).

Orellana: Parque Nacional Yasuni,
Estacion Cientifica Yasuni PUCE.

Figura N°. 8 Extremidades sin dedos marcados, solo ufias y las
posteriores tipo elefantino. Fuente: (2).
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v" Dimorfismo sexual: Es bastante sencillo distinguir ambos sexos, siempre
gue la tortuga ha alcanzado ya un tamafio minimo. El macho tiene la cola
mucho mas larga y ancha y tiene los escudos anales mucho mas abiertos.
También se nota una concavidad en el plastron. En los adultos hay una
diferenciacion sexual clara, los machos tiene bastante mas larga la cola y

una depresion en el peto que les permite montar a la hembra sin resbalar

(1).

v' Tamafio, Peso y edad: La tortuga motelo es una de las tortugas terrestres
continentales de mayor tamafio en América del Sur. En Colombia, los
individuos mas grandes han sido registrados en la Orinoquia, un macho de
44.2 cm y una la hembra de 40 cm, normalmente suelen alcanzar los 40
cm de largo, pero se han encontrado ejemplares de méas de 70 cm e incluso
algun ejemplar ha superado los 80 cm. Puede alcanzar una longitud hasta
de 82 cm (1).

En promedio estas especies miden entre 40 — 50cm en la adultez, aunque
especimenes gigantes que exceden los 70cm no son poco comunes, sobre

todo en la vida silvestre (10).

Los machos adultos tienen un caparazon de entre 40 y 50 centimetros de
longitud, las hembras adultas tienen un caparazén entre 60 y 70 cm. Los
adultos pesan entre 10 y 20 kilogramos (normalmente 15 kg). El tamafio
maximo de esta especie es de 80 cm de largo en su caparazon. Las crias
recién nacidas miden 5 cm de diametro y pesan 80 gramos. Las hembras

son de mayor tamafo que los machos.

En la naturaleza viven hasta los 60 afios. En cautiverio hasta los 50 afios
(24).
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2.1.2.5. Reproduccion

La tortuga motelo entra en celo en enero y la proporciéon de montas por mes
va aumentando muy lentamente, hasta llegar al maximo en los meses de junio,
julio y agosto y empieza a decrecer hasta finales de octubre, con un repunte
en noviembre hasta terminar a fines del mismo mes. Las tortugas de patas
amarillas se reproducen durante todo el afio. Aparentemente la Chelonoidis
carbonaria utiliza de preferencia el olfato para ubicar el alimento y la vista para
localizar la pareja, ademas monta con facilidad a hembras de la otra especie;
en Chelonoidis denticulata sucede lo contrario. En las dos especies el

comportamiento de la hembra en la temporada de celo es pasivo o de rechazo

().

El cortejo consiste en el seguimiento de los machos a las hembras, éstos se
acercan sin hacer ningun tipo de vocalizacién solamente hacen movimientos

de la cabeza (1).

El cortejo del macho continda con la inmovilizacion de la hembra por medio de
empujones y mordiscos en el cuello y extremidades, para luego montarla y
copular. EI macho, en algunos casos, emite una vocalizacion particular

(cloqueo) al momento de montar a la hembra (2).

Las montas repetidas, preferiblemente por la parte posterior, aunque la
mayoria de las veces la monta no termina en cépula. En la monta tipica el
macho tiene el cuello estirado anteriormente, la boca muy abierta y la cabeza
dirigida hacia abajo y empieza a chocar cadenciosamente con la hembra con
su l6bulo anal. Durante la copula los machos cambian la vocalizacion tipica, la
vocalizacion que se produce es claramente audible a varios metros y hacen
empujones aislados levantando a veces las patas traseras sin brincar para
colocarlas sobre la hembra o de nuevo sobre el suelo. Al finalizar la cépula
parece que el macho afloja la presién que ejerce sobre la hembra y ésta a
menudo levanta su parte posterior, mientras el macho retira el hemipene (1).
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Chelonoidis denticulatus se reproduce todo el afio, los meses de mayor
actividad varian con respecto a su distribucion. Se caracteriza por puestas
multiples, desovando hasta cuatro veces al afio con periodos de entre 26y 72
dias. Esta tortuga deposita sus huevos sobre el suelo, y en algunos casos son
cubiertos con hojarasca. El tamafio de la puesta es de 1 a 8 huevos, los cuales
son alargados y de cascara quebradiza. El periodo de incubacién es variable,
y puede durar entre 128 y 152 dias. La determinacion sexual en esta especie
no es muy clara, se sugiere que puede ser dependiente de la temperatura,
aunque se desconoce los rangos de temperatura para cada sexo y la

temperatura pivotal (proporcion 50:50 entre sexos) (2).

Para la anidacion Chelonoidis carbonaria emplea la excavacion, Chelonoidis
denticulata utiliza esta forma, pero con menor frecuencia. Para la postura la
hembra mueve las extremidades de izquierda a derecha aflojando la tierra y
arrastrandola luego hacia atrds, cambia de extremidad y repite los
movimientos hasta producir una depresion que alcance unos 7 0 mMAas
centimetros de profundidad, donde finalmente deposita los huevos. Esta
tortuga no siempre entierra los huevos. Pone entre uno y diez huevos, éstos
pueden ser esféricos 0 un poco ovalados, la cascara es gruesa, rugosa y
absorbente. La hembra puede realizar varias puestas (hasta 6), poniendo de
4 a 5 huevos en cada una, pero en ocasiones pueden ser hasta 15. Los huevos
se deben incubar a unos 30°C, con una humedad del 80 %. Las crias naceran
al cabo de unos 150 dias. No es sencillo conseguir la reproduccién de esta
especie en cautividad. En relacion con el desarrollo y nacimiento de las crias,
se observa que el porcentaje de huevos eclosionados y de crias que
sobreviven, es mucho méas bajo para Chelonoidis denticulata que para
Chelonoidis carbonaria (2).

Tanto los machos como las hembras pueden alcanzar la madurez sexual entre

los 5y 10 afios de edad (lo normal es que sea de los 7 a los 8 afios).

Los huevos miden entre 3 a 6 cm de diametro. Las crias crecen los primeros

5 afios a una velocidad impresionante (24).
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2.1.2.6. Comportamiento

Es una especie solitaria, diurna y oportunista. Es una especie importante
dentro de su ecosistema, ya que ayuda a la dispersion de semillas dentro de
la Amazonia, pudiendo desplazarlas aproximadamente 174,1 m durante la
estacion seca y 276.7 m durante la estacion lluviosa (2).

Se ha sugerido que los machos se identifican entre ellos con sefiales visuales,
mas especificamente con un patrén de movimientos de la cabeza que solo
ellos realizan. Asimismo, si los machos cabecean hacia una hembra, ésta no
respondera. A continuacion el macho olfatea la cloaca de la hembra; se ha
sugerido que este comportamiento es para determinar si la hembra esta

reproductivamente activa y si es de la misma especie (2).

Los lazos sociales son muy débiles, y las sefales de comunicacion entre ellas,
a excepcion de la época de celo, son inexistentes. Muy pocos son los
contactos coespecificos que se presentan y éstos son debidos al azar. Hay
una jerarquia que se establece con base a los encuentros agresivos, y que

son mas frecuentes entre los machos que entre las hembras (1).

La tortuga motelo es una especie de habito diurno y terrestre, aunque
frecuenta el agua, no se sumerge, puede nadar bien y se deja llevar por la
corriente. No se han detectado agrupaciones, pero pueden reunirse varias al
lado de la carrofia o bajo un arbol frutal en cosecha. Presentan
comportamiento vegetativo, es decir, la actividad en esta especie es debida a
la busqueda de alimentos, refugios y agua. Chelonoidis denticulata
aparentemente se guia de preferencia con la vista para reconocer el alimento,
muerde los objetos de colores vivos, asi no sean comestibles, lo que no sucede
con Chelonoidis carbonaria. La tortuga motelo aprende con mayor rapidez a
reconocer las personas como proveedoras de alimentos o como alimento y se
acercan tratando de morder; buscan con preferencia los brazos, piernas y pies
desnudos. Chelonoidis carbonaria muy excepcionalmente hace esto. En la

época no reproductiva es inactiva, la mayoria no se mueve del lugar donde
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reposa o bien da pocos pasos para finalmente regresar a su posicion inicial.
En época reproductiva en ocasiones suelen ser agresivas entre machos y
hembras. Estas tortugas acostumbran a estar activas por la mafiana y por la
tarde. En las horas de méaximo calor, suelen estar escondidas entre las hierbas
0 en sus escondrijos. Tampoco les gusta mucho el sol directo. Disfrutan mucho
con la lluvia y requieren una humedad muy alta. Las tortugas criadas en
cautividad se adaptan bastante bien, no traen muchos problemas. Para las dos
especies hay muy pocos registros de peleas mientras comen, aunque
generalmente se agrupan para comer. Los ejemplares que son transportados
de un lugar a otro suelen estar estresados, por lo que se debe vigilar su estado
de salud. En ejemplares juveniles sanos, la tasa de crecimiento es mayor en

los primeros 5 afios (1).

Aunque es un animal solitario, puede reunirse en grupos alrededor de la
carrofia o bajo un arbol frutal en cosecha. Tiene un comportamiento vegetativo,
es decir, la actividad en esta especie se debe a la busqueda de alimentos,
refugios y agua, en la época no reproductiva es inactiva, la mayoria no se
mueve del lugar donde reposa o bien da pocos pasos para finalmente regresar
a su posicion inicial. Suele adaptase bastante bien al cautiverio y es de

temperamento tranquilo (poco agresiva) (24).

2.1.2.7. Alimentacién

Esta especie de tortuga es omnivora y siente predileccion por la carrofia, frutas
y plantulas. Esta especie es basicamente herbivora, pero de vez en cuando
puede comer alimentos de origen animal. Mas o menos el 50% de su
alimentacion estard compuesto por distintas frutas, preferentemente maduras
tales como higos, meldn, sandia, pera, manzana, papaya, pifia, naranja,
melocotén y uva. En esta especie se recomienda una cantidad algo mas
elevada de fruta madura que en las Chelonoidis carbonaria. El otro 50% de su
alimentacion debe ser a base de plantas silvestres (diente de ledn, jaramago,
trébol), lechuga, canénigos, coles, endibias, cogollos y otras muchas verduras,

hongos y de vez en cuando algo de carne, insectos y moluscos. La dieta debe
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ser lo mas variada posible. En cautiverio esta especie suele consumir con
menos agrado las frutas verdes, los citricos, tubérculos y plantas acuaticas, ni

los concentrados para alimentar aves o ratas (1).

Las tortugas de patas amarillas son omnivoras, consumiendo tanto comida de
origen animal como vegetal, aunque la necesidad de carne no parece tan
importante como en el caso de las tortugas de patas rojas. En cautiverio esta
necesidad puede ser cubierta por suplementos de comida preparada como la
dieta para tortugas “Mazuri® Tortoise Diet” (USA), que contiene un mayor
contenido proteico. No se les debe dar de comer carne como parte de su dieta
diaria porque esto favorece a la ocurrencia de hiperuricemias. Las comidas
comerciales de alta calidad tienen la ventaja de contener vitaminas y minerales
necesarios en la dieta de esta tortuga. Ocasionalmente se las puede alimentar
con gusanos de tierra. Es recomendable afadir calcio de forma esporadica a
los alimentos. Para un apropiado crecimiento y produccion de huevos debe
cuidarse que la tasa de calcio sea la adecuada. Tres o cuatro veces al mes se
les puede dar alimento concentrado para gatos bajo en grasa para que le
aporte proteinas. En habitats exteriores no se debe depositar la comida en
areas con tierra arenosa, debido a que la arena suele acumularse en las
tortugas, lo cual puede causar su muerte. Un area completamente libre de

arena debe ser utilizada para la alimentacion (1).

Se ha sugerido que tiene preferencia por el color rojo, ya que muchos de los
frutos consumidos son de esta coloracion. C. denticulatus consume una

amplia gama de alimentos, tales como plantas, hierbas, hojas, raices,

cortezas, hongos, insectos (en todos sus estadios), caracoles, carrofia y heces

(2).
No les gusta la fruta verde, los citricos, tubérculos ni las plantas acuaticas (24).
2.1.2.8. Sanidad

La Chelonoidis denticulata no hiberna en la naturaleza, se les debe proveer

adecuados cuidados e instalaciones para su salud y bienestar de las tortugas
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cuando se las mantiene en el interior 0 en zonas mas frias. Como con todas
las especies de tortugas, se deben evitar las tortugas que han sido sacadas
de su habitat natural. Los especimenes capturados en la naturaleza exhiben
un “sindrome de desvanecimiento” que resulta en la muerte incluso con
cuidados médicos extremos. Si es posible, solo se deben considerar
especimenes que hayan sido criados en cautiverio. Las tortugas de patas
amarillas bien aclimatadas no suelen moverse tanto como la mayoria de las
tortugas, pero tienden a ser de muy buen apetito. Esto puede resultar en
obesidad. Se debe tomar especial cuidado en cuanto a su peso y cualquier
aumento o disminucion sostenida del mismo en un animal que ya no esta en

crecimiento (1).
2.1.2.9. Depredadores

La tortuga motelo forma parte de la dieta del jaguar y es una presa muy
apetecida por los indigenas para consumo directo principalmente, pero
también se comercializa en los centros urbanos. Su captura es ocasional y al
ser una tortuga terrestre no tiene el recurso de sumergirse para evadir un
potencial depredador, ademas es mucho mas lenta que una tortuga acuatica,
por lo tanto, le es imposible escapar a la predacién humana después de haber
sido detectada. Su defensa que es guardarse dentro del caparazén
protegiendo la cabeza con los antebrazos acorazados por fuertes escamas,
que obran de escudo, es efectiva contra casi todos los predadores menos
contra el hombre y el jaguar adulto (1).

2.1.3. Sistema Urinario de los Quelonios

2.1.3.1. Anatomia

Dependiendo de la especie, la vejiga urinaria puede 0 no estar presente y

entrar por medio de la uretra a la cloaca.
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Cuadro N° 4. Presencia de vejiga en especies de reptiles.

Con vejiga Con vejiga rudimentaria Sin vejiga
Quelonios Serpientes
Rhynchocephalos Cocodrilos
Lagartijas
Iguanas Agamidos Anguidos
Lagartos Teiidos
Algunos Varanidos Algunos Varanidos
Camaleones
Gecos
Escincidos

Fuente: (13).

Los rifiones se disponen debajo de la parte caudal del caparazon
encontrandose detras del acetabulo, los uréteres son cortos y desembocan
junto con los conductos genitales en el seno urogenital que se abre en la
cloaca, la orina pasa desde el urodeum por via retrograda hasta la vejiga,
las especies terrestres utilizan a la vejiga como reservorio de agua para

poder reabsorberla de acuerdo a sus necesidades (23).

De los rifiones parten largos uréteres que desembocan en la vejiga, a nivel
del cuello de esta. La vejiga es bilobulada y presenta una pared con gran
capacidad de distensiéon. En la miccion, la orina llega a la cloaca a través
del urodeum (24).

La vejiga se sitla en la parte ventral y el higado descansa sobre su l6bulo
derecho (19).

La vejiga puede encontrarse como una estructura larga y tnica o bien como
una estructura larga central con vejigas accesorias a los costados (13).

Algunas especies presentan vejigas cloacales, que no son sino camaras de

almacenamiento suplementario de agua utilizadas también como lugares de
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intercambio gaseoso por las especies que hibernan bajo el agua durante

varias semanas.

La proximidad de los conductos genitales con la vejiga puede predisponer
a que algun huevo pueda desviarse hacia la vejiga si la hembra se estresa
mientras esta en postura (19).

Liver Galbladder Bladder

Figura N°. 6 Anatomia interna de la tortuga. Fuente: (7).

El rindn de los reptiles tiene una estructura metanéfrica avanzada tipica de
los vertebrados superiores, pero carece del asa de Henle y de la pelvis

renal.

La unidad primaria es el nefron, y este estd compuesto por glomérulos, un
tubulo proximal mas grueso y mas largo, un segmento intermedio corto y
delgado y un tdbulo distal. Un sistema renal portal existe en todos los

guelonios.

En los quelonios machos terrestres, los rifiones estan intimamente
relacionados con el par de gonadas craneomediales, las cuales se
confunden facilmente con los rifiones en la exploracién post mortem o en la
laparotomia. En las tortugas hembra los rifiones estan posicionados detras
de la membrana celomica y delante de la cintura pélvica, encontrandose los

oviductos y ovarios mas adelante, dentro de la cavidad celémica.

Los uréteres bilaterales entran en el urodeum de la cloaca dorsal, en las
posiciones 10y 2 del reloj, cuando se observa desde la posicién transversal.
El urodeum permite que la orina ingrese caudalmente en el proctodeum,
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para mezclarse alli con las heces. En algunos quelonios semiacuaticos
pueden estar presentes dos pequefias vejigas accesorias adheridas al
urodeum. Una pequefia uretra entra a la vejiga por la parte media del suelo

ventral del urodeum.

Los rifiones producen orina que es hipotdnica o isotdnica para la sangre y
excretan activamente acido urico. La pared de la vejiga posee células
ciliadas que secretan mucus, el cual facilita el manejo de los cristales de
urato. El coprodeum recibe material fecal del colon y también se vacia en el
proctodeum (14).

A diferencia de los mamiferos, los reptiles no tienen orificios separados para
la eliminacién de la orina y heces. Los productos de desecho del tracto
urinario, digestivo y reproductivo entran en la misma camara, la cloaca, y
son eliminados por un solo orificio. El termino cloaca es derivado del latin

que significa “alcantarilla”.

La cloaca est& dividida en tres regiones. El coprodeum, es la regibn mas
anterior y recibe los productos de desecho de la digestion del recto. La
seccion media o urodeum, recibe a los uréteres, vejiga y conductos
genitales. En algunas especies, los conductos genitales y los uréteres
penetran el urodeum de forma separada, pero en otras se fusionan antes
de entrar al urodeum. Posterior al urodeum esta la ultima porcion, o
proctodeum, que es la parada final antes de que los desechos sean

eliminados (13).

El ano es circular y se encuentra en la parte ventral de la cola. La piel no
tiene escamas. Las tortugas macho tienen un solo falo situado craneal al
ano y ventral a la base de la cola, como resultado de esto el ano en machos
esta posicionado méas caudal que en las hembras. Las tortugas hembras
tienen un tamafio variable de clitoris escondido en la parte craneoventral de

la cola.
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En las hembras el ano se encuentra dentro de los margenes del caparazén,
en machos se ubica mas distal en la cola fuera del margen del caparazén.

Este hallazgo ayuda a determinar el sexo (13).

(1) Bladder (6) Lett kidney (NB retrococlomic)

(2) Urodeum (7) Right kidney (NB retrococlomic)

(3) Coprodeum (8) Left ureter

(4) Proctodeum (9) Rectum (NB coclomic)

(5) Vent (10) Reproductive organ outlet (i.c. oviduct
or vas deferens)

Figura N°. 7 Diagrama de la anatomia urogenital de un Testudo
adulto. Fuente: (14).
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Figura N°. 8 Organos urogenitales del macho. Fuente: (18).
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Figura N°. 9 Organos urogenitales de la hembra. Fuente: (18).
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Figura N°. 10 Sexado en quelonios. Fuente: (7).

2.1.3.2. Fisiologia urinaria

La fisiologia renal varia de especie en especie dependiendo de las
demandas del medio ambiente. Un entendimiento de estas adaptaciones es
fundamental para el control médico de los quelonios. Los quelonios
terrestres de ambientes aridos tienden a ser uricotélicos (excretando
nitrégeno principalmente en forma de acido y de uratos) o ureo-uricotelicos
(excretando una combinacién de acido Urico y urea), mientras que las
especies semiacuaticas tienden a ser amino-uricotélicos (excretando una

combinacion de amoniaco y urea).

Las funciones de los rifiones de los reptiles incluyen osmoregulacion,
regulacion del balance de fluidos, excrecion de los desechos metabdlicos y

la produccién de hormonas y metabolitos de vitamina D.

En algunas especies de quelonios, especialmente las tortugas terrestres,
ambos riflones y la vejiga estan relacionados con la excrecion de electrolitos

y balance de fluidos.

De acuerdo a los autores como Moyle (1946), Dantzler (1976) and Minnich
(1982), los reptiles son incapaces de producir orina con una osmolaridad

mayor que la del plasma.

En quelonios, el nitrégeno urinario es excretado en un balance de amoniaco,

urea, acido Urico, aminoacidos, alantoina, guanina, xantina y creatinina (14).
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(1) Right kidney (10) Paired ducts of genital organs
(2) Right ureter (the left (11) Genital organ (oviduct/testes)
is represented with (12) LLungtissise
dot tod lines) (13) Carapace
(3) Urodeum (14) Plastron
(4) Large intestine (15) Codomic membrane
(5) Coprodeum extending into the septum
(6) Proctodeum horizontale
(7) Vent (16) Shaded area representing the
(8) Bladder codomic cavity
(9) Neck of bladder (17) Hatch shading representing

entering urodeum

muscles and fascia

Figura N°. 11 Estructuras urogenitales. Fuente: (14).
e Patrones de excreciéon en quelonios: hay cuatro patrones:

v Uricotelismo: en el cual la mayoria de productos urinarios excretados
son el acido urico y los uratos.
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v" Ureotelismo: en el cual el mayor producto urinario excretado es la

urea.
v" Amino-ureotelismo: los productos excretados son amoniaco y urea.

v" Ureo-uricotelismo: en el cual los productos de excrecion son acido

arico y urea.

Los patrones de excrecion reflejan el ambiente del cual proviene el animal.
En lugares donde el agua debe ser conservada, el uricotelismo es mas
eficiente que el ureotelismo. Con el uricotelismo, los uratos se precipitan en
condiciones favorables en la vejiga y no necesitan estar activamente
concentrados en la solucion. En mamiferos terrestres provenientes de
ambientes aridos, la energia se usa para mantener la concentracién de
sodio medular, el cual es el responsable de la reabsorcion de agua. Tal
gasto de energia representa una gran demanda para un reptil
poiquilotérmico. El uricotelismo es practico para los quelonios en ambientes
donde el agua es escasa, ademas es una respuesta légica en un ambiente

arido.

Los quelonios que habitan en ambientes donde abunda el agua excretan
una combinacién de amoniaco y urea. La urea es altamente soluble en agua
y facilmente cruza las membranas bioldgicas. Es dificil para los quelonios
concentrar urea es por ello que deben tener a disposicion grandes

cantidades de agua.

Los quelonios que son de ambientes donde el agua escasea 0 que estan

en hibernacioén tienden a excretar acido Urico en grandes proporciones.

El rol de la vejiga y el tracto digestivo bajo es el balance de electrolitos y
fluidos

La vejiga juega un importante papel homeostatico en ambas especies de

guelonios, terrestres uricoteliticos y acuaticos amino-ureoteliticos.
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La vejiga de los quelonios tiene un rol en la excrecion de los electrolitos,
precipitacion de los uratos y absorcion de agua. Este es importante para el
uso de la gravedad especifica de la orina como medida de funcion renal, a

menos que se usen muestras de fluido ureteral.

En quelonios la posible existencia de orina ureteral puede canalizarse de
diferentes maneras dependiendo de la hidrataciéon. Aun no se sabe cuanta
orina ureteral que entra al urodeum pasa a la vejiga, o cuan activo es el

transporte de iones en el tracto urinario bajo.

e Algo de la orina ureteral que entra al urodeum va directo al
corprodeum/proctodeum, lejos de la vejiga. Esta orina se mezcla con las
heces. Algo de la reabsorcion de fluidos se da en el intestino
largo/proctodeum.

e Algo de la orina ureteral que entra al urodeum va directo a la vejiga. Aqui
se equilibra con el plasma en cuanto a la osmolaridad y composicion de
electrolitos. El acido arico se precipita dentro de la vejiga (principalmente
uratos de potasio) y estos uratos son eliminados en la miccion.

e Algo de la orina ureteral que entra al urodeum puede ser excretada

directamente sin ninguna alteracion en su composicion.

Estos resultados en el mecanismo de excrecion responden a cambios en el

medio ambiente.

El equilibrio en la vejiga puede verse alterado si la orina que entra al
urodeum es excretada inmediatamente sin pasar por esta. El
almacenamiento en el proctodeum puede permitir el equilibrio por el reflujo
hacia el intestino largo donde se da la reabsorcién de agua. Esto sugiere

gue la perdida de fluidos puede incrementarse en periodos de diarrea.

Dantzler & Schmidt — Nielson (1966) sugieren que el esfinter en el cuello de
la vejiga, especialmente en las especies uricotélicas, permite que la orina
ureteral no pase a la vejiga. No se conoce como la orina urodeal tanto en la

vejiga como en el proctodeum es controlada.
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Durante los periodos de hidratacién normal la miccién de la tortuga coincide

con el consumo de agua y bafos (14).

FILTRATION OF PLASMA CHELONIAN

RENAL
EXCRETION

ACTIVE RESORFTION
OF FILTRATE

GLOMERULUS —-- PRODUCTS e.g Ca 2+
ACTIVE SECRETION
OF PLASMA
PRODUCTS
RENAL TUBULE-—-—- e.g& URIC ACID

[No Loop of Henle)

URETER----->

ACTIVE

FLUID
RESORFPTION
(Ureteral urine passing
into coprodeam and
colon)

BLADDER

ACTIVE FEALND RESORI'TY
CTIVE SECRETION OF 1085
Aptonic urine and urate

Figura N°. 12 Excrecion Renal. Fuente: (14).

2.1.3.3. Principales enfermedades

e Gota
Desgraciadamente es un problema muy frecuente en reptiles. Ocurre en
las dos formas: articular y visceral, pudiendo presentarse juntas o
independientes (3).

Los casos de gota por insuficiencia renal no son raros en tortugas de

tierra. La deshidratacion crénica y los desequilibrios dietarios, como un

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

exceso de proteina animal, son causas posibles. La gota visceral es

mucho mas frecuente que la articular (8).

La gota consiste en un depdsito de amoniaco o uratos en los tejidos,
radiopaco y por tanto facilmente identificable por medios radiogréficos.
Ademas de radiografias deben tomarse muestras, a partir de las cuales
se haran analisis quimicos e histoldgicos. Los reptiles normalmente
excretan grandes cantidades de acido Urico por la orina, cuando se
excede la tasa de filtrado renal, los uratos se depositan en los uréteres
y/o articulaciones (3).

Etiologia:

La etiologia de la gota comprende deshidratacion, dietas altas en
proteinas, emaciacién y abuso de drogas nefrotoxicas tales como la

gentamicina (3).
Sintomas:

Los sintomas clinicos de gota articular o periarticular se caracterizan por
la presencia de articulaciones dolorosas y muy inflamadas y por la

resistencia de los animales al ejercicio.

En la gota visceral, los sintomas varian desde anorexia parcial a total,
letargia y muerte subita. Ocasionalmente no hay sintomas aparentes y
el diagnostico es un hallazgo casual (3).

Diagnéstico:

Hacer radiografias para determinar la extension de las lesiones y
controlar la respuesta terapéutica. Tomar una muestra para biopsia para

confirmar el diagndstico y descartar la pseudogota (3).

La analitica sanguinea puede mostrar incremento del acido Urico con
valores superiores a 25mg/dl, hipercalcemia y elevacion de la AST con
valores por encima de 350 Ul. No obstante la bioquimica sanguinea es
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poco sensible pues puede ser normal excepto ya en situaciones mas

avanzadas, por lo cual muchos casos son diagnosticados postmortem

(8).
Tratamiento:

Debe intentarse el tratamiento, aunque hay que advertir al duefio del
animal de que el pronéstico es reservado. Puede haber muertes subitas.
En la forma articular pueden quedar cojeras permanentes (3).

El tratamiento con alopurinol solo o en combinacion con probenecid y la
diuresis forzada con fluidoterapia de solucion salina, puede ser paliativo

y mejorar la calidad de vida pero el pronéstico es malo (8).

Como tratamiento hay que rehidratar, disminuir la proteina en la dieta y

eliminar agentes nefrotoxicos.

Se ha sugerido el tratamiento con alopurinol a dosis de 15mg/kg mas

colchicina. Hacer radiografias de control al cabo de un mes.

Como prevencion hay que asegurar el acceso del animal a una cantidad
adecuada de agua, uso prudencial de drogas nefrotoxicas y control de

la calidad y cantidad de proteina en la dieta (3).

e Insuficienciarenal
La enfermedad renal es frecuentemente diagnosticada en reptiles en
cautiverio especialmente en lagartos y tortugas. La falla renal puede
ser aguda o cronica, y ambos casos pueden ocurrir a cualquier edad
(11).

Etiologia:

La insuficiencia renal aguda se debe mas a menudo a una infeccion
0 toxinas, incluyendo toxinas del medio ambiente y medicamentos.
La falla renal cronica es generalmente el resultado de una mala dieta
y manejo; algunas de las causas pueden incluir deshidratacion, poca
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humedad, privacion de agua por periodos largos, dieta alta en

proteinas, exceso de suplementacion de vitamina D.

Las causas no infecciosas son mas comunes que las infecciosas.

Un medio ambiente pobre generalmente est4d implicado en el
desarrollo de insuficiencia renal, si el ambiente es muy frio o muy
seco, el metabolismo renal se vuelve lento para la movilizaciéon de
acido urico fuera del rifién. La sobre suplementacion con vitamina D3
puede conllevar a una aumento de calcio en la sangre que puede
causar mineralizacion de los tejidos, incluyendo los rifiones, que

conllevaria a una insuficiencia renal.

La deficiencia de vitamina A conlleva a cambios en las células

renales (11).

Sintomas:

Los sintomas generalmente no son especificos y por esa razon, la
mayoria de los réptiles no son llevados al veterinario hasta que el

problema estd avanzado (11).

Algunos de los sintomas son malestar, inactividad, anorexia,
debilidad, anuria, poliuria (poco comun), edema generalizado en la

enfermedad renal (21).

En estados avanzados se puede notar un olor anormal, ademas de
un brillo blanco en la boca. En casos realmente avanzados la punta
de la cola y dedos pueden estar necrosados. La necrosis se da
porque los pequefios vasos sanguineos reducen su funcion y el
suministro de sangre disminuye lo que conlleva la muerte tisular. Si
los reptiles son obligados a comer pueden vomitar o regurgitar.
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Sintomas mas serios son dificultad para defecar, dificultad para
poner huevos sin éxito, cojera en uno o0 ambos lados lo que se

conoce como marcha en carretilla (11).
Diagnéstico:

Se inicia por la evaluacion clinica, y respuestas detalladas sobre

temperatura, humedad y disposicion y limpieza del plato de agua.

Aunque hay algunos sintomas que apuntan a una insuficiencia renal,

el veterinario debe pedir examenes de sangre de los valores renales.

En algunos casos la enfermedad renal ocasiona que el rifion se
agrande lo suficiente como para que el veterinario lo palpe, en los

guelonios se hace un examen cloacal digital.

En el examen de sangre se debe chequear niveles de calcio, fosforo
(especialmente la relacion calcio/fosforo), y los niveles de potasio

pueden indicar si la funcién renal es correcta.

En algunos casos debe hacer un examen de orina para detectar
glébulos blancos, rojos o parasitos que indiquen enfermedad renal
(11).

Tratamiento:

Debido a que hay varias causas y grados de enfermedad renal, el
veterinario recomendara el tratamiento basandose en la situacion de
cada paciente. En general el tratamiento inicial se enfoca en
estabilizar al paciente y el tratamiento a largo plazo se concentra en

cambios en el medio ambiente, asi como medicacion.

Para estabilizar al paciente se usa fluidoterapia intensiva (los fluidos
son administrados por boca o por inyeccion), la fluidoterapia es critica

en pacientes con niveles de acido urico altos.
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La dieta debe proveer proteina de alta calidad, asi como niveles bajos

de potasio y fosforo.

Usualmente los pacientes mejoran entre los 5 a 7 dias de la
fluidoterapia, aunque algunas veces puede tomar 2 a 3 semanas,
aquellos que no compensan tienen mal pronostico. Aun con un
tratamiento agresivo es poco probable que el paciente con falla renal

avanzada sobreviva mas de los 6 meses.

Es importante aclarar que la insuficiencia renal es una enfermedad
manejable, pero si existe dafio renal significativo el paciente recibira

tratamiento por el resto de su vida.

Como prevencion es importante un buen manejo del medio ambiente
(11).

e Célculos vesicales
Ocasionalmente son hallazgos accidentales, posiblemente por una
reciente hibernacion, acceso restringido al agua, o una sobre

suplementacion (14).

El termino de célculo urinario refiere a cualquier precipitacion
macroscopica, encontrados en cualquier parte del tracto urinario,
también se le conoce como urolitiasis. La vejiga es el lugar més
comun donde se encuentran los calculos, aunque también se han

reportado en los uréteres y la cloaca (13).
Etiologia:

Generalmente son producto de la deshidratacion especialmente en

especies uricotélicas.

Los trastornos metabdlicos como la acidosis y alcalosis, hepatopatias
e inadecuado balance mineral en la comida y agua también pueden

predisponer a célculos.
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Puede ser normal en especies uricotélicas una moderada

precipitacion de uratos de sodio, potasio o amonio (14).

Se sugiere que esta influenciado por alteraciones nutricionales. Estas
incluyen la deficiencia de vitamina Ay D y calcio, exceso de proteina
en la dieta, exceso de oxalatos (como se tiene en las espinacas),

infecciones bacterianas.

Cualquiera sea la causa, la formacion de célculos se debe a la

sobresaturacion de una solucidon con un soluto.

En reptiles, la deshidratacion es uno de los factores mas comunes
para la formacion de calculos. Indiferentemente del soluto (por
ejemplo, sales de urato), si el animal esta deshidratado, la produccion
del soluto continta y el volumen de la solucién disminuye por la
deshidratacion. Eventualmente, se da la sobresaturacion, también
interviene la presencia de bacterias o células inflamatorias, lo que

conlleva a la formacion del cristal.

Los reptiles son uricotélicos, excretando nitrogeno en forma de acido

arico en lugar de urea como los mamiferos.

También se puede observar pseudocélculos, ademas de huevos que
llegan a la vejiga por retropulsion, una vez dentro son incapaces de

salir desarrollandose asi el célculo (13).
Sintomas:

Posiblemente ninguno, alternativamente puede presentar algunos de
los siguientes sintomas, disuria, anuria, paresia posterior, aumento
de peso, distension de la fosa prefemoral, tenesmo, levantamiento

repetido del plastron caudal (14).

Los calculos pequefios probablemente no causan problemas
significativos ademas de una irritacion menor y hematuria. Esta
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constante irritacion induce al engrosamiento e hipertrofia de la pared
de la vejiga. Los calculos méas grandes, debido a su tamafio y peso,

pueden causar dificultad respiratoria y dificultad para comer.

Necrosis por presion de la vejiga, adherencias y azotemia postrenal
pueden desarrollarse si los célculos no son removidos (13).

Diagnéstico:

Los calculos deben diferenciarse de los huevos ectopicos:
v' Radiografias (especialmente en vista dorsoventral)
v Ecografia
v' Endoscopia cloacal
v

Celiotomia exploratoria (14).

En un estudio donde se evaluaron 100 casos de célculos urinarios en
la tortuga del desierto de California, 92 de los casos fueron
diagnosticados durante un examen fisico de rutina, mientras que de
los 8 casos restantes, uno presento anorexia, uno constipacion, 3 por
huevos retenidos, uno por disuria y dos por un retraso en el

crecimiento.

La importancia clinica es que los célculos generalmente estan

ocultos hasta que evidencian problemas de salud.

En quelonios la palpacion de la vejiga es posible sosteniendo al
animal de forma vertical y haciendo palpacion digital en la fosa

inguinal.

En animales obesos o con calculos pequefios la palpaciéon no

ayudara

La prueba gold standard para la deteccién de célculos urinarios es la
radiografia. Generalmente estas no son parte de los examenes de
rutina, aunque el 92% de los casos reportados fueron descubiertos
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por el examen fisico. Seria prudente hacer de la radiogréafica parte

del examen de rutina.

En general los calculos de urato y cistina son radioltucidos, los

calculos de los reptiles son predominantemente de urato.

El acido urico generalmente no es elevado en reptiles con calculos a
menos que haya una enfermedad renal primaria. Se puede observar
un leucograma inflamatorio, especialmente en pacientes con calculos

grandes (13).
Tratamiento:
Intento de disolucidn si el paciente esta estable.

Los calculos vesicales pueden requerir extraccion quirdrgica,

especialmente en hembras gravidas con distocia (14).

Los célculos son problemas cronicos y la cirugia no es una accién de
emergencia. Si el paciente esta anoréxico, se le debe dar
alimentacién asistida, fluidoterapia por varios dias, adicionalmente
como la vejiga no es un lugar estéril se debe administrar antibiotico

pre quirdrgico

La plastronotomia es la técnica quirtrgica usada en tortugas, también
se describe una aproximacion a la cavidad celémica a través del
tejido blando (13).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

Figura N°. 13 Pseudocélculo. Huevo llevado a vejiga por

retropulsion. Fuente: (13).

Figura N°. 14 Urolitos bilaterales. Fuente: (13).
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2.1.4. Sistema Circulatorio de los Quelonios

El corazon de los reptiles esta descrito como primitivo en comparacion con los
mamiferos o aves, aunque es complejo en su estructura y funcion. Los cambios
fisioldgicos que ocurren durante los eventos respiratorios y ambientales son
importantes. Un conocimiento de estos cambios durante la actividad normal
facilita la interpretacion de las variaciones que se presentan en enfermedades

cardiovasculares (13).

El corazon de tres cAmaras se ubica en el plano frontal, inmediatamente arriba
del plastron en el medio, craneal al higado. Posee dos atrios (derecho e
izquierdo), y un ventriculo dividido funcional. El atrio derecho tiene una pared
muscular significante y recibe sangre desoxigenada de las venas precavas
derecha e izquierda, de la postcava y de la vena hepatica izquierda. La sangre
entra al atrio derecho a través del sinus venosus. El atrio izquierdo recibe sangre
de las venas pulmonares derecha e izquierda. Mientras que hay un solo
ventriculo, hay una serie de pliegues musculares que permiten controlar el flujo
de sangre oxigenada y desoxigenada. Puede haber una cantidad significante de

liquido pericéardico incluso en animales sanos (14).

El ventriculo esta dividido en tres subcamaras: el cavum pulmonale, el cavum
venosum, y el cavum arteriosum. El cavum pulmonale es la camara mas ventral
y se extiende cranealmente hacia el ostium de la arteria pulmonar. ElI cavum
arteriosum y el cavum venosum estan situados dorsalmente al cavum pulmonale
y reciben sangre del atrio izquiero y derecho respectivamente. El cavum venosum

en su parte mas craneal da lugar a los arcos adrticos derecho e izquierdo.

Una cresta muscular separa el cavum pulmonale de la cava arteriosum y
venosum hasta cierto punto. La cava arteriosum y la cava venosum son una

camara continua conectada por el canal interventricular.

Las valvulas atrioventriculares surgen de la parte craneal del canal

interventricular. Estan anatdmicamente alineadas de forma que cierran
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parcialmente el canal interventricular durante la sistole atrial. Su funcion durante

la sistole ventricular es prevenir la regurgitacion del ventriculo hacia el atrio.
La sistole atrial ocasiona que la sangre entre al ventriculo.

La posicion de la valvula atrioventricular a través del canal interventricular
determina que la sangre sistémica del atrio derecho llene el cavum venosum y
pulmonale. La sangre pulmonar va del atrio izquierdo al cavum arteriosum. La

sistole ventricular se inicia por la contraccion del cavum venosum.

La secuencia de la contraccion del cavum venosum y pulmonale resulta en una
propulsion de sangre de estas dos areas del ventriculo hacia el circuito de baja

presiéon pulmonar.

Mientras que la sistole procede, el cavum arteriosum inicia su contraccion. Esto
hace que la sangre pase a través del cavum venosum hacia la circulacién
sistémica a través de los arcos adrticos derecho e izquierdo. La contraccion
ventricular trae una pared muscular que se pone en aposicion con la pared ventral
ventricular, de este modo crea una barrera evitando que el flujo de sangre del
cavum arteriosum entre al cavum pulmonale. Las valvulas atrioventriculares
derecha e izquierda previenen la regurgitacién de sangre del ventriculo al atrio
(23).

La aorta se curva dorsocaudalmente alrededor del corazén, los troncos de la
subclavia y la carotida corren una distancia craneal para dividir el borde caudal

de la tiroides. El timo se encuentra entre la carotida y la subclavia (14).
Sistema renal portal

El rol de la vena portal es mantener el flujo sanguineo en los tabulos dentro de
los rifiones cuando el flujo glomerular es bajo. La vena renal portal es un vaso
largo que surge cerca de la confluencia de las venas epigastrica e iliaca externa,
y entra al riién centralmente (14).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

La vena portal aferente no perfunde al glomérulo, en su lugar, abastece los
tubulos proximal y distal. Las células tubulares también estan perfundidas por las
arteriolas aferentes que salen del glomérulo. A diferencia de los mamiferos los
reptiles carecen del asa de Henle y por ende no pueden concentrar orina, como
resultado de esto el agua es conservada disminuyendo el flujo de sangre al
glomérulo. Cuando el aporte de sangre al glomérulo baja, el sistema renal portal

es vital para llevar sangre a los tubulos previniendo una necrosis isquémica (13).

La vena portal tiene vélvulas capaces de controlar el flujo de sangre de la parte
caudal del cuerpo llevandola directamente al rifion o al higado. Se presume que
los factores bioquimicos incluyendo el estado de hidratacion, afectan el flujo
portal. Esto significa que los niveles de farmacos administrados por la cola o en
miembros posteriores son impredecibles. Frye (1991) sugiere que las infecciones
bacterianas o fungicas pueden extenderse de la parte caudal hacia los rifiones a
través del sistema portal.

Se sugiere que los farmacos se administren en los miembros superiores para
evitar su rapida eliminacion; ademas debe considerarse para el uso de drogas
nefrotoxicas o algunas que puedan causar gota durante la deshidratacion.
Aunqgue recientemente Holz (1999) concluyo que es improbable que el lugar de
inyeccion tenga alguna influencia, dejando asi disponible la administracion
caudal. Malley (1999) sugiere que durante la administracion intramuscular caudal
hay liberacion de adrenalina la que reduciria la perfusion al sistema renal portal.
Holz (1999) concluyo que el flujo de sangre de las extremidades posteriores hacia
el sistema renal portal no tiene significancia clinica. Aunque esto se concluy6 a

partir de un estudio donde se uso la vena dorsal de la cola (14).
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FIGURE 10-3 Turtle heart. A, Dorsal view; B, ventral view. (Diagrams courtesy |. Wyneken.)

Figura N°. 15 Corazéon de una tortuga. Fuente: (14)
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Figura N°. 16 Circulacion general. Fuente: (13)

2.1.5. Acido Urico

Todos los reptiles necesitan proteina en su dieta. No toda la proteina es la misma

por ejemplo, hay proteina de origen animal (carne) y de origen vegetal. Cada tipo
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de animal esta fisiol6gicamente adaptado para usar una determinada fuente de
proteina. Aunque los reptiles carnivoros pueden comer proteina vegetal en cierto
punto llegaran a tener deficiencias de aminoacidos. En comparacion, los
herbivoros pueden ingerir proteina animal pero la diferencia en los aminoacidos
puede abrumar la capacidad del animal de procesar los nutrientes y conllevar a

problemas de salud serios.

Los acidos nucleicos en la dieta son degradados por las nucleasas a nucleotidos,
estos nucleodtidos pueden ser sometidos a una hidrolisis enziméatica para producir
bases de purina y pirimidina. Estas bases son sintetizadas en el higado a partir
de los aminoacidos. Si estas bases libres no son reusadas por el cuerpo, son

degradadas e eliminadas. La pirimidina es catabolizada en CO2Y NHs.

En algunos vertebrados, incluyendo el hombre, primates, dalmatas, y algunos
reptiles, el producto final de la degradacién de la purina es el &cido Urico. En otros

mamiferos y reptiles el producto final es la alantoina (13).

SINTESIS DE NOVO

ACIDOS NUCLEICOS (EN HIGADO A PARTIR DE
(DIETA PROTEICA) AMINOACIDOS)

NUCI.EASA /

NUCLEOTIDOS

/ HIDROLISIS \

PURINAS PIRIMIDINAS

X ¥

RECICLADO PARA
BIOSINTESIS DE
ACIDOS NUCLEICOS
MAYOR CO; & NH,
DESGLOCE

Figura N°. 17 Degradacién de los acidos nucleicos y formacioén de

nucleotidos. Fuente: (13).
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Figura N°. 18 Degradacién de las purinas. Fuente: (13).

En reptiles el &cido urico se elimina de la sangre a través de los tubulos renales,

a diferencia de los mamiferos, donde la urea se excreta primero en la filtracién.

En la sangre el &cido Urico esta presente como urato de monosodio. Tanto como
el acido urico libre y las sales de urato son poco solubles en agua. Cuando en la
sangre se eleva la concentracién de una o ambas, o su concentracién en los
liquidos corporales tales como el liquido sinovial, el acido Urico se cristaliza,

formando precipitados insolubles que se depositan en varios tejidos (13).

La concentracion normal de &cido Urico en la mayoria de los quelonios es inferior
a 10 mg/dl, con valores inferiores en las hembras que en los machos. En animales
sanos, los niveles son mas elevados en el periodo post-hibernacion, mas bajos
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en el verano y con valores minimos justo antes de la hibernacién. En situaciones
de disponibilidad hidrica restringida, se ha observado un incremento en los

niveles de este parametro (17).

El rindn de los reptiles es incapaz de concentrar su orina puesto que su corteza
renal contiene tan solo simples nefronas que tienen un sistema tubular
desprovisto de asas de Henle. Los productos nitrogenados de desecho
excretados por los reptiles incluyen cantidades variables de acido Urico, urea 'y
amoniaco, dependiendo del entorno natural del animal. Los reptiles terrestres
deben conservar agua y para hacerlo producen sustancias de desecho
nitrogenado mas insolubles, en forma de acido uUrico y sales de urato, que
eliminan en estado semisdlido. Asi, en reptiles terrestres el &cido Urico es el
principal producto final del catabolismo de las proteinas, del nitrégeno no proteico
y de las purinas, y representa entre el 60 y el 90% del nitrégeno total excretado
por los rifiones. Los reptiles cuya vida transcurre en gran medida en el agua,
excretan aproximadamente cantidades iguales de amoniaco y urea, mientras que
aquellos con habitos anfibios excretan mas urea. Su determinacion se ve
afectada por una muestra lipémica (incremento del valor) o hemodilucion con linfa

(disminucion del valor).
e Variaciones fisiolégicas

Los reptiles carnivoros tienen mayor concentracion de acido Urico sanguineo
qgue los reptiles herbivoros y muestran una hiperuricemia postprandial que
alcanza su pico 24 horas después de la ingesta, casi duplicAndose el valor,

especialmente en serpientes.

Los incrementos se observan de modo normal durante la hibernacion. Asi
pues, en animales sanos, los niveles son mas elevados en el periodo
posthibernaciéon y disminuiran posteriormente, siendo mas bajos en verano.
En tortugas y en situaciones de disponibilidad hidrica restringida, se ha

observado un incremento en los niveles de este parametro. En consecuencia,
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la deshidratacion es un factor predisponente a la hiperuricemia en tortugas

cautivas.
e Variaciones de utilidad diagnéstica

El &cido Urico no es un indicador ni sensible ni especifico de enfermedad renal
en los reptiles. Su concentracion en un valor superior a 15 mg/dl puede
considerarse elevada y se asocia, normalmente, con enfermedad renal,
ingestion reciente de una dieta con alto contenido de proteinas y gota visceral,
si bien los tubulos renales de los reptiles son muy eficientes en la eliminacion
del &cido arico de la sangre. Con una concentracion a partir de 16,5 mg/dl
precipita en tejidos blandos. En estadios finales de enfermedad renal aumenta
hasta 24,5 mg/dl iniciando procesos de depdsito articular y/o visceral de
cristales. Por mecanismo de depdsito, puede tener valores heméticos dentro
de la normalidad y estar provocando gota tisular. Al iniciar tratamientos con
farmacos liberadores del acido Urico, se observa inicialmente un pico de los
niveles debido a la liberacion del &cido Urico desde los tejidos donde se estaba
depositando. Los niveles altos de calcio y proteina en la dieta, la
hipervitaminosis D, o una disponibilidad hidrica restringida también provocan
concentraciones elevadas de acido urico en sangre. La disminucién se ha

visto ligada a enfermedad hepatica y a la estivacion (15).
2.1.6. Creatinina

La creatinina es una sustancia presente en la sangre que es producida por la
degradacion de la creatina que se encuentra en los musculos, es un producto
de desecho que los rifiones filtran con el fin de extraerla de la sangre y
eliminarla a través de la orina. Por lo que al analizar los niveles de creatinina
es posible identificar si existe algun problema en los rifiones, especialmente
cuando su valor esta alto en el torrente sanguineo, ya que puede significarse
que los riflones no estan consiguiendo eliminarla y por esto se esta

acumulando en el organismo.
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Es generado por los musculos (tanto por su actividad como por la propia masa
muscular), y la producen a una velocidad constante como parte de la actividad

normal diaria.

Como la creatinina es una sustancia que se produce en el organismo

dependiendo del nivel de masa muscular (6).

La concentracion normal de creatinina en los reptiles es, por lo general, muy
baja, inferior a 1 mg/dl, por lo que actualmente no se considera una prueba

adecuada en el diagnostico de enfermedad renal en reptiles.

e Variaciones de utilidad diagnéstica
Los niveles sanguineos de creatinina en los reptiles se pueden incrementar

con una deshidratacion muy grave y en la enfermedad renal terminal (15).
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Tabla N°. 5 Variaciones bioquimicas en procesos patoldgicos en reptiles

Sintesis de las variaciones de las principales determinaciones bioguimicas asociadas a procesos patoldgicos comunes en reptiles,
4si eomo a causas iatrogénicas de variacion.
Enfermedad | Gota Enfermedad = EOM | Hipervitaminosis = Dafo Necrosis | Seplicemia
hepatica Visceral = Renal muscular | tisular
Proteinas (PP TT) v A
Glucosa (G) Y
Arido firico Solo incremento
en fase terminal A
Urea (BUN) R ¥
Creatinina Solo incremento
en fuse terminal
Biliverdina 'y
Acidos biliares
Trigliceridos
Colesterol 'y A
AST (SGOT) i '\ A i i
ALT i A
Lot A S A A
Fosfatasa Alealing (FA) 'y i 'y
Creatin Kinasa (CK) 'y
Sodio (Na)
Cloro (C1)
Fotasio (K) Sola incremento
en fuse terminal
pH Y
Calcio (Ca)
Fsforo (P) i A
Y Descenso _ Aitamente variable & yumento _ Aumento intenso

Fuente: (15).
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Tabla N°. 6 Variaciones bioquimicas en procesos patoldgicos en reptiles

Dighetes | cranica

Tahla 11

Sintesis de las variaciones de las principales determinaciones bioquimicas asociadas a proeesos patoldgicos comunes en repliles,

asi como 4 causas iatrogénieas de variacion.

Inflamacidn | Malnutricidn Diarrea

(estaciin |

eatasis

fanorexia | Deshidratacion | persistente  folicular

(ontaminacion
Muda |Ciertas  Ambiental

(Eedisis) | neoplasias metales pesados | Estrés | metodologia)

Yatrogénico
(tratamientos o

Profeinas

(PPTT)

I

(lucosa (G) Iy

Adlofri |
Urea (BUN) |
Creatinina

Biliverdina |
Agidos hiliares

Y

Colesterol

AST (SGOT)

ALT

-

LDH

Fosfatasa
Alcalina (FA)

Creatin Kinasa
(CK)

Sodio (Na)
Clato (1)

Patasio (K) \

-

|-

[H

Caleio (Ca)

Fosforo (F)

A

A
o
. A
\
\
A
\
A

Y Descensn

Fuente: (15).

_ Altamente varisble

A e _ Rumesto intenso

La informacién en esta especie es escasa, pero se tiene datos de la tortuga de

patas rojas (Chelonoidis carbonaria) con quien comparte similitud.
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Cuadro N°5. Rangos de quimica sérica para la tortuga de patas rojas (Chelonoidis

carbonaria)
Valor sérico Unidad z Rango
Urea mg/dL 9 4-53
Creatinina mg/dL 7 0,2-13
ALT IU/L 8 4-863
AST /L 10 97 — 616
ALKP UL 8 242 - 534

Nota: Z: Numero de muestras usadas para calcular el rango de referencia.
Tomado de ISIS, 1999
Fuente: (23).

2.2. Antecedentes de investigacion
2.2.1. Antecedentes internacionales

En Ecuador, en 2015, la investigacion que lleva por titulo “Determinacion del
status sanitario de la tortuga Motelo (Chelonoidis denticulata), mantenida en
cautiverio, mediante hemograma, quimica sanguinea, uriandlisis y examen
coproparasitario”, realizada por Janina Valdez Oquendo, en un grupo de 44
tortugas, determind valores de urea y creatinina utilizando un analizador de
guimica sanguinea y los correlacion6 con la sinologia y estado sanitario de los
individuos (24).

En Espafia, Jesus Muro Figueres, en una investigacion desarrollada en 2015, en
la Universidad Autbnoma de Barcelona, la cual lleva por titulo “Estudio Sanitario
de las tortugas terrestres mediterraneas (genero testudo) e implicancias para su
conservacion”. Justifica que la crianza de especies silvestres en cautividad
supone riesgos sanitarios que las poblaciones salvajes no tienen y sumado a la
carente informacion sobre reptiles representa un impedimento a la hora de dar
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un diagnéstico acertado. Su trabajo se enfoca en la toma de muestras

sanguineas y posterior analisis hematoldgico y quimico” (18).

En Ecuador, Cristina del Rocio Lozada en 2015, desarrollé la investigacion
titulada “Valores hematolégicos y de bioquimica sanguinea de la tortuga motelo
(Chelonoidis denticulata) en el canton Puyo parroquia Tarqui’. En la cual
empleando un analizador de quimica sanguinea, obtuvo valores séricos de 20

individuos mediante puncioén en la arteria yugular.
2.2.2. Antecedentes nacionales

En lquitos, Miguel Angel Cabrera Pérez, en el 2008 realizé el trabajo de
investigacion titulado “Valores hematoldgicos de la tortuga motelo (Geochelone
denticulata) mantenidos en cautiverio en la ciudad de Iquitos-Peru” en el cual
determina los valores hematoldgicos de 44 tortugas mantenidas en cautiverio en

un zoocriadero (1).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Materiales
3.1.1. Localizacién del trabajo
a) Ubicacion Espacial

Zooldégico Zoomundo, Balneario de Jesus, S/N distrito de Pucarpata,

provincia de Arequipa departamento de Arequipa, Peru.
b) Ubicacion temporal

El proyecto se llevaré a cabo entre los meses de noviembre y diciembre
del 2020.

3.1.2. Materiales biolégicos

Muestras de sangre obtenidas del plexo venoso braquial/cubital de tortugas

motelo.
3.1.3. Materiales de laboratorio

e Micropipetas de 10mly 1ml.

e Cubetas para espectrofotometro
e Gradilla para tubo de ensayo

e Bafio Maria

e Cron6metro
3.1.4. Materiales de campo

e Tubos colector de sangre
e Agujas

e Algododn

e Yodopovidona

e Escobilla pequefia

e Guantes
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e Cajatérmica

e Gel pack
3.1.5. Equipos y maquinaria

e Analizador de quimica sanguinea

e Centrifuga
3.2. Métodos
3.2.1. Muestreo
a. Universo
El Zoolégico Zoomundo cuenta con 38 tortugas motelo.
b. Tamafio de la muestra
38 tortugas motelo (100% del universo).
c. Procedimiento de muestreo

Ubicar el plexo venoso braquial/cubital. Desinfectar el area de
puncion. Se extiende el miembro anterior, palpar el tendén en la
articulacion carpiana caudal (superficie flexora). Inserte la aguja en
direccion caudoventral al tenddn, en angulo hacia la articulacién. El
volumen de la muestra puede ser de hasta 3ml como maximo en
individuos saludables, se debe reducir este volumen en animales

enfermos (4).

Colectar la muestra en un tubo plastico estéril con activador
coagulante, dejar sedimentar y refrigerar para su posterior andlisis en

laboratorio.
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3.2.2. Métodos de evaluacioén

a. Metodologia de la experimentacion

Individualmente se realiz6 una inspeccién visual externa y se

identific6 con un numero a los especimenes para facilitar el registro

de datos.

e Cada individuo fue medido y pesado.

e Se realizé el sexaje mediante la evaluacion de caracteristicas
externas del caparazon.

e La evaluacion de condicion corporal en tortugas terrestres se hace
por un método cualitativo, especificamente por palpacion.
Depende directamente de la experiencia del clinico. Se palpan los
miembros. Extremidades con piel flacida y estructuras Oseas
palpables, con poca presencia muscular son indicativo de mala
condicion corporal (caquexia). Las fosas pre femorales se sienten
huecas. Estos individuos también son débiles y se sienten vacios
cuando los levantan. En el otro extremo, individuos con sobrepeso
depositan grasa en la fosa pre femoral y a ambos lados del cuello (4).

e Larecoleccion de muestras se realizé en 2 fechas, se habilité un area
de trabajo cercana al ambiente donde se encuentran las tortugas, en
esta area se dispuso una mesa para materiales y equipos, y una mesa
para ubicar a los especimenes durante el procedimiento.

e Con ayuda de una escobilla se limpié mecanicamente el area de
puncion, luego se desinfecté con yodopovidona.

e Las agujas y jeringas empleadas fueron retiradas de su empaque,
utilizadas una vez y descartadas.

e La sangre fue colectada en tubos de 1ml de tapa roja.

e Inmediatamente después de tomadas las muestras, se rotularon y

colocaron en una caja térmica hermetica provista de una gradilla y

gelpacks.
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e Cada jornada duro 4 horas aproximadamente. El periodo entre ambas
jornadas fue 8 dias.
e Las muestras fueron llevadas al laboratorio veterinario Nova Vet para

su posterior analisis.
b. Recopilacién de la informacion

e En el campo: Identificacion, sexaje, pesaje, medicion y evaluacion de
condicion corporal de cada uno de los pacientes.

e En ellaboratorio: Resultados obtenidos luego de aplicar las pruebas.

e En la biblioteca: Libros, articulos y tesis.

e En otros ambientes generadores de la informacion cientifica:
Paginas web que contengan informacion relacionadas al tema.

3.2.3. Variables de respuesta
a. Variables independientes
e Sexo
e Condicion corporal
e Longitud

e Peso

b.- Variables dependientes
e Valores obtenidos de acido Urico

e Valores obtenidos de creatinina
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3.3. Evaluacién estadistica
3.3.1. Disefio experimental
3.3.1.1. Unidades experimentales

Las unidades experimentales la conforman cada uno de los pacientes de los

gue se extraera la muestra.
3.3.1.2. Disefio de tratamientos

Para la determinacion de los valores de acido urico y creatinina, se realizo la

prueba de normalidad de Shapiro Wilk.

Para encontrar relacion entre las variables y los resultados se realizé la prueba

de chi cuadrado.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Debido a la fisiologia propia de los reptiles y en particular de los quelonios, son muchos
los factores que influyen directamente en los resultados obtenidos, tales como: la
ubicacion geografica, la estacion o temporada, el manejo, estado sanitario, alimentacion,
el método de muestreo e incluso el método de procesamiento de muestras. Es por esta
razon que los valores considerados normales resultan del procesamiento estadistico de
los valores obtenidos en el presente estudio, que estd conformado por animales

aparentemente sanos.

Los estudios que anteceden a esta investigacion han sido realizados con tamafios de
muestreo pequefios, entre 50 y 60 individuos. Esta investigacion se realizé con 38
individuos. Estadisticamente para poblaciones menores a 50 individuos la prueba

adecuada es el Test de Shapiro Wilk.

El Test de Shapiro Wilk, establece la normalidad de un conjunto de datos, provenientes

de una poblacion normalmente distribuida.

Tabla N° 1. Determinacion de valores normales de acido Urico y creatinina en tortugas
Motelo (Chelonoidis denticulata) mantenidas en cautiverio en el Zoolégico Zoomundo,

segun el Test de Shapiro Wilk.

Valor sérico Unidad N° Muestras Rango
Acido urico mg/dL 38 5.16 - 10.39
Creatinina mg/dL 38 0.13-0.25

Fuente: Elaboracion Propia.

La Tabla N°. 1 muestra que después de haber realizado las pruebas de normalidad de
Shapiro Wilk y aplicar la formula (£2 o) al 95.5% se determiné que los valores para el

acido urico de la mayoria de los individuos en estudio ( Anexo 5)se encuentran en el
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rango de 5.16 - 10.39 mg/dL; mientras que los valores de la creatinina estan entre 0.13 —
0.25 mg/dL.

Los valores obtenidos para el &cido arico, concuerdan con los datos establecidos por D.
Mader, en su libro “Reptile medicine and Surgery” donde indica que para quelonios el

rango normal es de 0 — 10 mg/dL (13).

En un sentido amplio, J. Miro, en 2015 indica que el valor de &cido Urico en reptiles

deberia ser inferior a 1mg/dL (17).

En estudios realizados en la especie Stigmochelys pardalis, comunmente llamada tortuga
leopardo, se determind valores de acido urico de 1.2 - 1.6 mg/dL (14). Valores que no
guardan relacién con la investigacion. Cabe mencionar que esta es especie es
exclusivamente herbivora y habita la sabana africana. Mientras que la tortuga motelo es

una especie omnivora, y esta distribuida en climas tropicales de Sudamérica.

Asi mismo D.Mader en el libro “Current Therapy In Reptile Medicine and Surgery”
publicado en 2014, indica que se puede considerar hiperuricemia a valores superiores a
15 mg/dL. Valores elevados de acido Urico también se pueden deber a reciente ingesta

de una dieta alta en proteinas (13).

Los resultados obtenidos para creatinina, son cercanos con otra investigacion realizada
en 2015 en Ecuador por J. Valdez, que determind los valores normales hematolégicos y
de quimica sanguinea para la tortuga motelo (Chelonoidis denticulata) cuyos resultados
para creatinina fueron 0.3 — 0.35 mg/dL (23). La ubicaciéon geografica de ambas
investigaciones podria ser un factor determinante, es importante mencionar que su
investigacion se realizo en la region interandina o sierra de Ecuador, y tiene una altitud

media de 1953 m.s.n.m.

Lozada, en 2015, determiné el rango para creatinina, de 0.1 — 0.4 mg/dL (12). Estos
valores coinciden con los obtenidos, esta investigacion se realiz6 en el cantén Puyo,
provincia Pastaza en Ecuador, ubicada en la region amazdnica ecuatoriana, que tiene

una altitud media de 800 m.s.n.m.
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Los resultados obtenidos para creatinina, estdn dentro del rango para Chelonoidis
carbonaria, 0.2 — 1.3 mg/dL referido por Martinez en su investigacion de 2013, titulada

“La bioquimica sanguinea en clinica de reptiles” (15).

En estudios realizados en la especie Stigmochelys pardalis, comunmente llamada tortuga
leopardo, se determind valores de creatinina de 0.9 - 2.5 mg/dL. Valores que guardan
relacion con esta investigacion. Sin embargo, como se menciond anteriormente las
diferencias de distribucion geografica y habitos alimenticios son muy distintos entre la

tortuga leopardo y la tortuga motelo.

Tabla N° 2. Distribucién de valores absolutos de &cido Urico y creatinina en tortugas

Motelo (Chelonoidis denticulata) mantenidas en cautiverio en el Zoolégico Zoomundo

AC. URICO mg/dL CREATININA mg/dL
N MIN  MEDIA MAX MIN  MEDIA MAX
38 4.70 7.28 10.20 0.10 0.32 0.80

La tabla numero 2, muestra la distribucion de los resultados obtenidos en esta
investigacion para &cido drico y creatinina. Se evaluaron 38 individuos, para &cido urico
se obtuvo una media de 7.28 mg/dL, un valor minimo de 4.70 mg/dL y un valor maximo
de 10,20 mg/dL. Para creatinina se obtuvo una media de 0.32 mg/dL, un valor minimo de

0.10 mg/dL y un valor maximo de 0,80 mg/dL.

Se observa que la distribucion de los datos de acido urico estan proximos al rango
obtenido, (5.16 — 10.39 mg/dL). Mientras que los de creatinina tiene valores maximos

muy por encima del rango establecido (0.13 — 0.25 mg/dL).
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Tabla N° 3. Acido Urico en tortugas Motelo (Chelonoidis denticulata) mantenidas en

cautiverio en el Zoolégico Zoomundo, segun el Test de Shapiro Wilk.

Rango normal 5.16 — 10.39 mg/dL

Acido drico Ne. %
Bajo 1 2,63
Normal 37 97,37
Elevado 0 0,00
TOTAL 38 100

Fuente: Elaboracion Propia.

La Tabla N°. 3 muestra que 37 de las tortugas Motelo (Chelonoidis denticulata)
mantenidas en cautiverio en el Zoolégico Zoomundo, segun el Test de Shapiro Wilk
presentan niveles normales de acido urico (5.16 — 10.39 mg/dL), mientras que solo 1 de
las tortugas Motelo presentan acido Urico bajo, cabe resaltar que ninguna tortuga tienen

niveles elevados.

En reptiles terrestres el acido arico es el principal producto final del catabolismo de las
proteinas, del nitrdgeno no proteico y de las purinas, y representa entre el 60 y el 90%

del nitrégeno total excretado por los rifiones.
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Grafico N° 1. Acido drico en tortugas Motelo (Chelonoidis denticulata) mantenidas en

cautiverio en el Zoolégico Zoomundo, segun el Test de Shapiro Wilk.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N° 4. Creatinina en tortugas Motelo (Chelonoidis denticulata) mantenidas en

cautiverio en el zoolégico Zoomundo, segun el Test de Shapiro Wilk.

Creatinina N°. %
Bajo 7 18,42
Normal ila/ 44,74
Elevado 14 36,84
TOTAL 38 100

Fuente: Elaboracion Propia.

La Tabla N°. 4 muestra que el 44.74% de las tortugas Motelo (Chelonoidis denticulata)
mantenidas en cautiverio en el zoolégico Zoomundo presentan niveles normales de
creatinina, seguido del 36.84% de tortugas con creatinina elevada, mientras que solo el
18.42% de las tortugas Motelo (Chelonoidis denticulata) presentan creatinina baja.
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Grafico N° 2. Creatinina en tortugas Motelo (Chelonoidis denticulata) mantenidas en

cautiverio en el zoolégico Zoomundo
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N° 5. Valores de acido urico en tortugas Motelo (Chelonoidis denticulata)

mantenidas en cautiverio en el zoolégico Zoomundo segun el sexo

ACIDO URICO mg/dL POR SEXO

SEXO N MIN MEDIA MAX %
MACHO 18 6.30 7.33 8.70 47.37
HEMBRA 20 4.70 7.24 10.20 52.63

Total 38 100.00

La tabla nUmero 5, muestra los resultados de acido urico segun sexo. De los 38 individuos
evaluados 18 son machos, representan el 47,37% y 20 individuos son hembras
representan el 52,63%. Los machos tuvieron un valor minimo de 6.30 mg/dL, una media
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de 7.33 mg/dL y un valor maximo de 8.70 mg/dL. Mientras que las hembras tuvieron un

valor minimo de 4.70 mg/dL, una media de 7.24 mg/dL y un valor maximo de 10.20 mg/dL.

Indistintamente del sexo de los individuos, los valores obtenidos estan dentro del rango

(5.16 — 10.39), determinado por el Test de Shapiro Wilk.

Tabla N° 6. Determinacion de nivel de Acido Urico en tortugas Motelo (Chelonoidis

denticulata) mantenidas en cautiverio en el zoolégico Zoomundo segun el sexo

Sexo TOTAL
Acido urico Macho Hembra
NO. % NO. % NO. %
Bajo 0 0,00 1 2,63 4 2,63
Normal 18 47,37 19 50,00 37 97,37
Elevado 0 0,00 0 0,00 0 0,00
TOTAL 18 47,37 20 52,63 38 100

Fuente: Elaboracién Propia.

X?=0.92 P>0.05 P=0.33

La Tabla N°. 6 segun la prueba de chi cuadrado (X?=0.92) muestra que los valores de

acido urico y el sexo de las tortugas no presentan relacion estadistica significativa

(P>0.05).

Asimismo se observa que el 47.37% de las tortugas Motelo machos (Chelonoidis

denticulata) mantenidas en cautiverio en el zoolégico Zoomundo presentan niveles

normales de acido Urico, mientras que el 2.63% de las tortugas hembras tienen un nivel

de acido Urico bajo.
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Grafico N° 3. Determinacion de nivel de Acido Grico en tortugas Motelo (Chelonoidis

denticulata) mantenidas en cautiverio en el zoolégico Zoomundo segun el sexo.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N° 7. Valores de Creatinina en tortugas Motelo (Chelonoidis denticulata)

mantenidas en cautiverio en el zooldégico Zoomundo segun el sexo.

CREATININA mg/dL POR SEXO

SEXO N MIN MEDIA MAX %
MACHO 18 0.10 0.38 0.80 47.37
HEMBRA 20 0.10 0.27 0.80 52.63
TOTAL 38 100.00
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La tabla nUmero 7, muestra los resultados de creatinina segun sexo. De los 38 individuos

evaluados 18 son machos, representan el 47,37% y 20 individuos son hembras

representan el 52,63%. Los machos tuvieron un valor minimo de 0.10 mg/dL, una media

de 0.38 mg/dL y un valor maximo de 0.80 mg/dL. Las hembras tuvieron un valor minimo

de 0.10 mg/dL, una media de 0.27 mg/dL y un valor maximo de 0.80 mg/dL.

Indistintamente del sexo de los individuos, se tiene valores maximos muy por encima del

rango establecido (0.13 — 0.25 mg/dL), determinado por el Test de Shapiro Wilk.

Tabla N° 8. Determinacion de nivel de Creatinina en tortugas Motelo (Chelonoidis

denticulata) mantenidas en cautiverio en el zoolégico Zoomundo segun el sexo.

Sexo TOTAL
Creatinina Macho Hembra

N°. % N°. % NO. %
Bajo 2 5,26 5 413,16 7 18,42
Normal 7 18,42 10 26,32 17 44,74
Elevada 9 23,68 5 13,16 14 36,84

TOTAL 18 47,37 20 52,63 38 100
Fuente: Elaboracion Propia.
X?=2.86 P>0.05 P=0.23

La Tabla N°. 8 segun la prueba de chi cuadrado (X?=2.86) muestra que los valores de

creatinina y el sexo de las tortugas no presenta relacion estadistica significativa (P>0.05).

Se coincide con Valdez, quien luego de un analisis de varianza no obtuvo diferencia

significativa y obtuvo el rango de 0.3 a 0.4 mg/dL para hembrasy 0.3 a 0.35 para, machos

(23).
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Asimismo se observa que el 23.68% de las tortugas Motelo machos (Chelonoidis
denticulata) mantenidas en cautiverio en el zooldgico Zoomundo presentan niveles de
creatinina elevados, mientras que el 26.32% de las tortugas hembras tienen nivel normal

de creatinina.

Gréafico N° 4. Determinacién de nivel de Creatinina en tortugas Motelo (Chelonoidis

denticulata) mantenidas en cautiverio en el zool6gico Zoomundo segun el sexo.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla N° 9. Determinacion de los niveles de creatinina y acido urico en tortugas Motelo

(Chelonoidis denticulata) mantenidas en cautiverio en el Zoolégico Zoomundo segun el

peso.
Peso kg
3.72a6.72 6.73a11.73 11.74a17.57 X? P
NO. % NO. % NO. %
Creatinina
Bajo 4 10,53 1 2,63 2 5,26
Normal 3 7,89 9 23,68 5 13,16  7.70 0.10
Elevada 8 21,05 5 13,16 1 2,63
Ac. Urico
Bajo 0 0,00 1 2,63 0 0,00
Normal 15 39,47 14 36,84 8 21,05 1.57 0.45
Elevada 0 0,00 0 0,00 0 0,00
TOTAL 15 39,47 15 39,47 8 21,05

Fuente: Elaboracion Propia.

La Tabla N°. 9 segun la prueba de chi cuadrado muestra que los valores de creatinina y
acido urico no presentan relacion estadistica significativa (P>0.05) con el peso.

Asimismo se observa que el 23.68% de las tortugas Motelo (Chelonoidis denticulata)
mantenidas en cautiverio en el zoolégico Zoomundo que presentan creatinina normal
pesan entre 6.73 a 11.73 kilos, mientras que el 39.47% de tortugas con niveles normales

de &cido Urico pesan entre 3.72 a 6.72 kilos.

Segun la distribucion de datos, los valores de creatinina son poco predecibles respecto
al peso, mientras que los valores de &cido Urico estan en el rango de normalidad
establecido por el Test de Shapiro Wilk.
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Tabla N° 10. Determinacién de los niveles de Creatinina y acido Urico en tortugas Motelo

(Chelonoidis denticulata) mantenidas en cautiverio en el zoolégico Zoomundo segun la

longitud.
Longitud cm.
31 a38cm 39 a46cm 47 a55cm X? P
NO. % NO. % NO. %
Creatinina
Bajo 4 1053 2 5,26 1 2,63
Normal 3 789 9 23,68 5 13,16 596 0.20
Elevada 7 1842 6 15,79 1 2,63
Ac. Urico
Bajo 0 0,00 1 2,63 0 0,00
Normal 14 36,84 16 42,11 7 18,42 1.26 0.53
Elevada 0 0,00 0 0,00 0 0,00
TOTAL 14 36,84 17 44,74 7 18,42

Fuente: Elaboracion Propia.

La Tabla N°. 10 segun la prueba de chi cuadrado muestra que los valores de creatinina y
acido arico no presentan relacion estadistica significativa (P>0.05) con la longitud de las
tortugas.

Asimismo se observa que el 23.68% de las tortugas Motelo (Chelonoidis denticulata)
mantenidas en cautiverio en el zoolégico Zoomundo que presentan creatinina normal
miden entre 39 a 46 cm, mientras que el 18.42% de tortugas con niveles normales de
acido urico miden entre 47 a 55 cm.

Del mismo modo que la tabla anterior, los valores de creatinina son poco predecibles
respecto a la longitud, mientras que los valores de &cido Urico estan en el rango de

normalidad establecido por el Test de Shapiro Wilk.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE Ei %k UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Tabla N° 11. Tabla Distribucion de frecuencias de los niveles de condicidn corporal en
funcién a los niveles de Creatinina en tortugas Motelo (Chelonoidis denticulata)

mantenidas en Cautiverio en el Zooldgico Zoomundo, Arequipa, 2021.

Tabla cruzada Condicién Corporal - Creatinina

Creatinina Total
Bajo Normal Elevado
Condicion Caquexia Recuento 2 2 0 4
Corporal
% dentro de 28,6% 11,8% 0,0% 10,5%
Creatinina
Normal Recuento 5 15 14 34
% dentro de 71,4% 88,2% 100,0%  89,5%
Creatinina
Total Recuento 7 17 14 38

% dentro de  100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Creatinina
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Tabla N° 12. Analisis de Chi Cuadrado: Correlacién de niveles de condicion corporal y
Creatinina en tortugas Motelo (Chelonoidis denticulata) mantenidas en Cautiverio en el

Zoolbégico Zoomundo, Arequipa, 2021.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor df Significacion
asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 4,095 2 0,129
Razoén de verosimilitud 4 883 2 0,087
Asociacion lineal por lineal 3,929 1 0,047
N de casos validos 38

En la tabla anterior se puede apreciar que el valor de significacion asintotica bilateral es
de 0.129 y al ser mayor al nivel maximo de error aceptado (0.05), se acepta la hipétesis
nula y se da por rechazada la hipétesis alternativa.

No existe relacion significativa entre los valores de condicion corporal y los de Creatinina
en las tortugas Motelo (Chelonoidis denticulata) mantenidas en Cautiverio en el Zooldgico

Zoomundo, Arequipa.
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Tabla N° 13. Distribucion de frecuencias de los niveles de condicién corporal en funcion
a los niveles de Acido Urico en tortugas Motelo (Chelonoidis denticulata) mantenidas en

Cautiverio en el Zoolégico Zoomundo, Arequipa, 2021.

Tabla cruzada Condicién Corporal 4cido urico

Acido Grico Total

Bajo Normal

Condicion  Caquexi Recuento 1 3 4
a
Corporal % dentro de acido  100,0% 8,1% 10,5%
urico
Normal Recuento 0 34 34
% dentro de acido 0,0% 91,9% 89,5%
urico
Total Recuento 1 37 38

% dentro de acido 100,0% 100,0% 100,0%
urico
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Tabla N° 14. Analisis de Chi Cuadrado: Correlacion de niveles de condicién corporal y
Acido Urico en tortugas Motelo (Chelonoidis denticulata) mantenidas en Cautiverio en el

Zoolbégico Zoomundo, Arequipa, 2021.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor df Significacion Significacion Significacion

asintoética exacta exacta
(bilateral) (bilateral) (unilateral)

Chi-cuadrado de 8,730 1 0,003

Pearson

Correccion de 1,699 1 0,192

continuidad

Razén de 4,750 1 0,029

verosimilitud

Prueba exacta de 0,105 0,105

Fisher

Asociacion lineal 8,500 1 0,004

por lineal

N de casos 38

validos

En la tabla anterior se puede apreciar que el valor de significacion asintética bilateral es
de 0.003 y al ser menor al nivel maximo de error aceptado (0.05), se rechaza la hipétesis
nula y se da por aceptada la hipétesis alternativa.

Existe relacion significativa entre los valores de condicién corporal y los de Acido Urico
en las tortugas Motelo (Chelonoidis denticulata) mantenidas en Cautiverio en el Zooldgico
Zoomundo, Arequipa.
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5. CONCLUSIONES

PRIMERA: Los resultados de esta investigacidbn muestran que los valores para el 4cido
arico en tortugas motelo (Chelonoidis denticulata), van de 5.16 a 10.39
mg/dL; mientras que los valores de la creatinina estan entre 0.13 y 0.25
mg/dL.

SEGUNDA: La investigacion también ha demostrado que los valores de acido urico y
creatinina, no presentan relacidon estadistica con el sexo, peso ni longitud
de las tortugas motelo mantenidas en cautiverio en el Zoolégico Zoomundo

Arequipa.

TERCERA: No se encontro relacion entre la condicion corporal y los niveles de creatinina
de las torutugas motelo mantenidas en cautiverio en el Zoolégico Zoomundo
Arequipa. Sin embargo, si se encontro relacion entre la condicion corporal

y los niveles de &cido urico.

CUARTA: Al relacionar los niveles de acido urico con las distintas variables, se
observa que los valores estan dentro de la normalidad, mientras que los
datos de creatinina estan mas dispersos. Esto hace del acido arico un valor

mas predecible.
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6. RECOMENDACIONES

1. Estainvestigacion sugiere, que los resultados obtenidos se deben tomar solo como
referencia mas no como un estandar. Se requiere el juicio y criterio del clinico en

la interpretacion de resultados.

2. Este estudio refuerza la idea de utilizar el acido Urico como un valor de referencia

en la valoracion de la salud renal.

3. Los resultados sugieren que, debido a su variabilidad, la creatinina no debe
considerarse como indicador de la funcién renal, sin embargo como indican

distintos autores, es de utilidad en la valoracion de tasa filtracion glomerular.

4. Es necesario hacer investigaciones en tortugas motelo en estado silvestre para
definir sus valores hematol6gico y séricos normales en su habitad y contrastarlos
con los valores obtenidos en estado de cautiverio.

5. Replicar este estudio en otras regiones para lograr un mayor grado de precision

en los valores normales de quimica sanguinea de esta especie.

6. Incorporar a la practica clinica en quelonios, los estudios de quimica sanguinea

para un temprano diagnéstico de patologias.

7. Realizar un estudio mas profundo de la influencia del estado de cautiverio en los

valores de acido Urico y creatinina de las tortugas motelo.
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8.ANEXOS
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Tabla N°. 1

Prueba de normalidad Acido drico

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
AC. URICO mg/dl ,095 38 ,200 ,969 38 ,370

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Descriptivos

Estadistico | Error estandar
AC. URICO mg/dl  Media 7,282 1717
95% de intervalo de Limite inferior 6,934
confianza para la media o ]
Limite superior 7,629
Media recortada al 5% 7,252
Mediana 7,100
Varianza 1,120
Desviacion estandar 1,0583
Minimo 47
Maximo 10,2
Rango 55
Rango intercuartil 1,1
Asimetria 321 ,383
Curtosis 1,371 , 750
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Tabla No. 2

Prueba de normalidad Creatinina

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CREATININA mg/dl ,213 38 ,030 ,867 18 ,016

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Descriptivos

Estadistico | Error estandar
CREATININA mg/dl  Media ,1850 ,00724
95% de intervalo de Limite inferior 11697
confianza para la media o )
Limite superior ,2003
Media recortada al 5% 1828
Mediana ,1800
Varianza 001
Desviacion estandar ,03073
Minimo 15
Méaximo 26
Rango 11
Rango intercuartil 02
Asimetria 1,273 ,5636
Curtosis 1,563 1,038
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Figura N°. 4. PROCESAMIENTO DE MUESTRAS
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IDENTIFICACION DE INDIVIDUOS

INDIVIDUO |SEXO PESO kg| CONDICION CORPORAL [LONGITUD cm
1 MACHO 4.676 BUENA 33.50
2 HEMBRA 5.476 BUENA 34.00
3 MACHO 6.511 BUENA 39.50
4 MACHO 8.382 BUENA 41.00
5 HEMBRA 6.655 BUENA 36.00
6 HEMBRA 4.650 REGULAR 31.50
7 MACHO 4.387 BUENA 34.00
8 MACHO 5.935 BUENA 37.00
9 MACHO 3.801 REGULAR 33.00
10 MACHO 4.949 REGULAR 37.00
11 HEMBRA 5.563 REGULAR 34.70
12 HEMBRA 3.969 BUENA 33.50
13 HEMBRA 8.220 BUENA 41.00
14 HEMBRA 7.558 REGULAR 41.50
15 HEMBRA 8.834 BUENA 42.50
16 HEMBRA 10.774 BUENA 41.50
17 MACHO 9.396 BUENA 45.00
18 HEMBRA 10.445 BUENA 44.50
19 MACHO 9.981 BUENA 42.50
20 MACHO 12.294 BUENA 48.50
21 HEMBRA 13.982 BUENA 49.00
22 MACHO 10.458 BUENA 44.50
23 HEMBRA 10.797 BUENA 42.50
24 HEMBRA 12.307 BUENA 45.00
25 HEMBRA 5.325 REGULAR 35.00
26 HEMBRA 5.551 REGULAR 36.00
27 MACHO 9.032 REGULAR 44.00
28 HEMBRA 6.350 BUENA 36.00
29 MACHO 10.838 REGULAR 46.50
30 MACHO 13.297 BUENA 55.00
31 MACHO 8.688 REGULAR 43.00
32 HEMBRA 3.725 REGULAR 31.00
33 HEMBRA 13.459 BUENA 50.50
34 HEMBRA 9.755 BUENA 43.00
35 MACHO 13.356 BUENA 52.50
36 MACHO 17.572 BUENA 55.00
37 MACHO 14.371 BUENA 53.50
38 HEMBRA 9.034 BUENA 41.00
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NOVAVet
TABORATORIO VETERINARIO
LABORATORIO DE ANALISIS CLINICOS VETERINARIOS

BIOQUIMICA SANGUINEA

Muestra: Sangre Solicitante: José Galvez
Especie: Chelonoidis denticulata
BIOQUIMICA
INDIVIDUO CREATININA mg/dl AC. URICO mg/dI
1 0.60 7.20
2 0.70 6.50
3 0.40 8.20
4 0.60 6.80
5 0.15 7.90
6 0.10 5.90
7 0.12 6.90
8 0.80 7.40
9 0.70 7.10
10 0.80 7.10
11 0.80 6.70
12 0.12 5.60
13 0.19 8.00
14 0.17 4.70
15 0.26 7.00
16 0.19 7.50
17 0.20 6.80
18 0.10 6.90
19 0.17 7.10
ﬁ/ Biélogo: Christian Tejada Cano
Celular: 958332750 RPC 08 Mayo de 2021
biochristejada@hotmail.com
biochristejada@gmail.com
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NOVAVet
TABORATORIO VETERINARIO
LABORATORIO DE ANALISIS CLINICOS VETERINARIOS

BIOQUIMICA SANGUINEA

Muestra: Sangre Solicitante: José Galvez
Especie: Chelonoidis denticulata
BIOQUIMICA
INDIVIDUO CREATININA mg/d| AC. URICO mg/dI
20 0.19 8.70
21 0.70 10.20
22 0.40 7.70
23 0.25 9.70
24 0.12 7.50
25 0.18 8.30
26 0.12 6.20
27 0.60 7.10
28 0.60 7.80
29 0.35 7.90
30 0.21 6.40
31 0.18 6.30
32 0.15 7.90
33 0.16 7.80
34 0.17 7.00
35 0.17 7.10
36 0.19 7.80
37 0.10 8.40
38 0.15 5.60
ﬁ/ Biélogo: Christian Tejada Cano
Celular: 958332750 RPC 15 Mayo de 2021
biochristejada@hotmail.com
biochristejada@gmail.com
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