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RESUMEN

La tortuga gigante Galapagos (Geochelone nigrita) es una especie
endémica y emblematica de las islas del mismo nombre, siendo ademas
una especie en peligro de extincion. Con la finalidad de obtener valores
fisioldgicos normales de hemograma en esta especie, fueron muestreados
veinticinco individuos, provenientes de seis centros de tenencia de fauna
silvestre dentro del territorio de Ecuador continental, distribuidos en las
provincias de Pichincha, Imbabura, Guayas y Napo. Se obtuvo sangre de
los animales realizando puncién en la vena cefalica, en el aspecto caudal

de la extremidad anterior.

La investigacion arrojoé los siguientes rangos de valores normales de
referencia para cada uno de los analitos estudiados: hematocrito (Hto) 0.15
— 0.21 L/L, Hemoglobina (Hb) 46.79 — 67.61 g/L, eritrocitos 0.24 — 0.40
X10"/L, volumen globular medio (VGM) 492.54 — 650.58 fL, concentracion
globular media de hemoglobina 289.45 — 347.11 g/L, trombocitos 1.97 —
3.37 X10°L, proteinas totales 46.54 — 72.42 g/L, leucocitos 0.60 — 2.57
X10%L, heterdfilos 0.27 — 1.49 X10°%/L, azurdfilos 0 — 0.07 X10°%L, linfocitos
0.19 — 0.67 X10°%L, monocitos 0.01 — 0.27 X10%L, eosindfilos 0.1 — 0.15
X10%L y baséfilos 0 — 0.09 X109/L.

Dichos resultados difieren considerablemente con los parametros
hematologicos procedentes del Physiological Data Reference Values del
International Species Information System (ISIS), que normalmente se toma
como referencia para valores hematologicos. De esta manera se han
obteniendo nuevos parametros de referencia en los analitos mencionados,
que pueden ser aplicados en tortugas gigantes de Galapagos (Geochelone
nigrita) que residan en el Ecuador continental, con mayor precision y
utiidad que con los anteriores mencionados ya que éstos son mas
adaptables a las condiciones de las tortugas en cuestion.
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ABSTRACT

Galapagos giant tortoise (Geochelone nigrita) is an endemic and
emblematic species from the islands of the same name, being also an
endangered species. In order to obtain normal physiological values of blood
count in this species, twenty-five individuals were sampled from six centers
in possession of wildlife within the territory of Ecuador's mainland,
distributed in the provinces of Pichincha, Imbabura, Guayas, and Napo. The
sampled blood was obtained by cephalic vein puncture from the caudal
aspect of the forelimb of every animal.

This investigation showed the following ranges of normal reference values
for each of the analytes studied: hematocrit (Hct) 0.15 - 0.21 LI/L,
hemoglobin (Hb) 46.79 - 67.61 g/L, red blood cells (RBC) 0.24 - 0.40
X10"/L, mean corpuscular volume (MCV) 492.54 - 650.58 fL, mean
corpuscular hemoglobin concentration (MCHC) 289.45 - 347.11 g/L,
platelets 1.97 - 3.37 X10°/L, total protein 46.54 - 72.42 g/L, white blood cells
(WBC) 0.60 - 2.57 X10%L, heterophils 0.27 - 1.49 X10%L, azurophils 0 -
0.07 X10°%L, lymphocytes 0.19 - 0.67 X10%L, monocytes 0.01 - 0.27X10%/L,
eosinophils 0.1 - 0.15 X10%L and basophils from 0 - 0.09 X10°/L.

These results differ considerably from the hematological parameters of
Physiological Data Reference Values del International Species Information
System (ISIS), which is usually taken as a reference for hematological
values. This is how new benchmarks in the mentioned analytes were made
and from now on can be applied in Galapagos Giant tortoises (Geochelone
nigrita) residing in Ecuador's mainland, with greater accuracy and
usefulness compared with the Physiological Data Reference Values of the
International Species Information System (ISIS), since the new ones are
more adaptable to conditions of the Galapagos Giant Tortoises
(Geochelone nigrita).
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Capitulo |

1.1 Introduccion

El examen hematoldgico es una herramienta de uso rutinario para determinar
en parte, la salud de animales y personas. Para poder determinar si los
resultados obtenidos en dicho examen se encuentra dentro de lo normal o no,
es necesario determinar parametros para cada uno de los analitos requeridos y
de esa manera poder compararlos con los resultados del examen.

Un estudio hematoldgico completo consta de dos partes fundamentales. La
primera es aquella que analiza la parte cuantitativa y cualitativa de los
elementos celulares de la sangre y la segunda examina la parte bioquimica de

la misma.

1.2 Antecedentes

“Las Tortugas Galapagos (Geochelone nigrita) parecen ser descendientes
directos de los Baenoideos primitivos. Estas tortugas terrestres son, junto a las
ultimas tortugas de Aldabra (Geochelone dussumieri) (Fritz, 2006), las
Testudinatta terrestres mas grandes que sobreviven en la actualidad.” (Llerena,
2008, Articulo La Evolucion, disponible en:
http://biojcosta.blogia.com/2008/041803-evolucion-de-las-tortugas.php)

Las Tortugas Galapagos (Geochelone nigrita) son originarias, como su nombre
lo indica, de las Islas homonimas ubicadas a casi 1000 Km. de la costa
ecuatoriana, las cuales poseen un clima netamente tropical. Se conocen quince
sub-especies de tortugas gigantes de Galapagos (Geochelone nigrita), que se
diferencian entre si basicamente por la isla de donde provienen y

caracteristicas muy sutiles en la forma del caparazon y otros detalles.

Las tortugas Galapagos (Geochelone nigrita) son extremadamente longevas, y
se ha calculado que pueden llegar a vivir hasta casi doscientos afios y pesar a
su edad adulta mas de doscientos kilos, llevandolas a ser unos seres

extraordinarios y dignos de estudio, tal como lo hizo en el siglo XIX el



naturalista inglés Charles Darwin, que gracias a ellas y otras especies de estas
islas escribio el libro por el cual es tan reconocido en el que plasmoé su teoria

evolucionista.

Esta especie de tortugas por lo tanto han llegado a ser muy apreciadas y se
han llegado a repartir una cantidad considerable de individuos de esta especie
en varias partes del mismo Ecuador, y también otras partes de América y el
mundo, surgiendo de esta manera una problematica en cuanto a la salud de las

mismas y su debido control.

En la actualidad, uno de los métodos de diagnostico mas acertados para
determinar el estado de salud de un animal es el hemograma, para lo cual se
compara con tablas de valores fisiolégicos normales establecido para cada

especie.

En el caso de las tortugas gigantes Galapagos (Geochelone nigrita), se tienen
valores fisioldgicos normales de hemograma realizados en su habitat natural e
internacionalmente, pero no se han hecho las modificaciones para la aplicacion
en tortugas que residen a nivel continental, que pudieran tener algunos
cambios en los valores normales en estos examenes, debido a la diferencia de
clima, alimentacion, altura y demas factores ambientales que influyen en el
metabolismo y adaptacion de dichos animales. Esto confluye en una
interpretacion de examenes erronea y la prueba finalmente termina siendo inutil

0 muy imprecisa.

Por consiguiente el lugar de aplicacién del tema, es en si, en toda la zona
ecuatoriana a nivel continental, que posea tortugas Galapagos (Geochelone
nigrita), incluyendo asi, zonas costeras, serranas y orientales, enfocadas
directamente a los centros de rescate, zooldgicos y otras instituciones donde

tengan alguna poblacion de las mismas.



1.3 Justificacién

La razdn de desarrollar este tema es precisamente la actual falta de
informacién que existe para la determinacion de parametros de referencia en
hemograma, que dificulta el diagndstico oportuno de enfermedades en tortugas
Galapagos (Geochelone nigrita) que viven a nivel de Ecuador continental.

Una vez obtenidos estos parametros fisioldgicos de hemograma se espera
aplicarlos para los examenes que se pudieran realizar en todos los centros de
tenencia de fauna silvestre que poseen tortugas Galapagos (Geochelone

nigrita) y que sospechen que sus animales se puedan encontrar enfermos.

La obtencion de estos parametros apoyara en gran parte a la conservacion de
la especie dentro del territorio ecuatoriano a nivel continental, debido a que no

se puede devolver a su habitat natural.

1.4 Objetivos

1.4.1 General

Determinar valores fisiologicos normales de hemograma para tortugas
Galapagos (Geochelone nigrita) mantenidas en cautiverio en el Ecuador

continental.

1.4.2 Especificos

e Determinar los valores de referencia para los siguientes analitos
hematoldgicos: hematocrito, hemoglobina, eritrocitos, volumen corpuscular
medio, concentracion globular media de hemoglobina, trombocitos,
proteinas totales, leucocitos, heterdfilos, azurdfilos, linfocitos, monocitos,
eosindfilos y basofilos.

e Comparar entre si los valores de examenes hematoldgicos a realizarse en
esta especie.

e Comparar los resultados obtenidos con los rangos establecidos para islas
Galapagos y los del Physiological Data Reference Values del ISIS



1.5 Alcance

El tema abarca temas especificos de estudios sanguineos que para obtener
parametros de referencia aplicables a tortugas Galapagos (Geochelone nigrita)
que viven a nivel de Ecuador continental, especialmente en centros que tengan

tortugas de esta especie en condiciones ambientales similares.

Adicionalmente, al disponer de estos datos referenciales, el clinico veterinario
de fauna silvestre, contara con parametros que permitira ejercer de mejor forma

su actividad tendiente a la preservacion de la salud de estos reptiles.



Capitulo Il

2.1 Descripcion bioldgica de la tortuga gigante de Galapagos

(Geochelone nigrita)

2.1.1 Taxonomia

Las tortugas terrestres pertenecientes al orden de los Testudines son uno de
los grupos mas grandes de estos animales, con una diversidad de tamafos
muy amplia, pero dentro del cual se destaca a la Tortuga Galapagos
(Geochelone nigrita), por su gran tamano, peso y su demostrada longevidad
que puede llegar hasta los 200 afios de vida. Esta especie fue registrada en el
afno 1824 por Quoy y Gaimard y su taxonomia se ha ido actualizando hasta

obtener la siguiente:

TABLA 2.1 Taxonomia de la tortuga gigante de Galapagos

TAXON NOMBRE
Reino Metazoa
Subreino Eumetazoa
Rama Bilateria
Grado Coelomata
Serie Deuterostomia
Phylum Chordata
Subphylum Gnathostomata
Superclase Tetrapoda
Clase Reptilia
Subclase Anapsida
Orden Testudines
Suborden Cryptodira
Superfamilia Testudinoidea
Familia Testudinidae
Género Geochelone




Especie nigrita’

Fuente: International Union for Conservation of Nature and Natural Resources,
Catelogue of life (Species 2000 & ITIS project), 2012.

Elaborado por: La Autora

2.1.2 Caracteristicas de la especie

Las tortugas Galapagos (Geochelone nigrita), son las mas grandes del mundo,
compitiendo muy cercanamente con las tortugas gigantes de la isla de Aldabra
(Geochelone dussumieri) (Fritz, 2006), en la Republica de las Seychelles,

archipiélago ubicado al noreste de Madagascar.

La caracteristica mas obvia de los quelonios es su caparazon, el cual esta
compuesto de una capa interna dsea y otra externa dura. La zona dorsal se
llama caparazén y la ventral se denomina plastron. La capa externa esta
conformada por placas o escudos, que varia en numero, forma y color segun la
especie. En el caso especifico de las tortugas Galapagos (Geochelone nigrita),
el caparazén es de color café oscuro casi negro y al igual que el plastron, no
posee patrones o dibujos y es de aspecto liso, de tal manera que es facil
diferenciar una placa de otra.

El caparazon es la principal defensa de las tortugas, pero a su vez, esta las
hace pesadas y dificultan sus movimientos por lo que también se da su
caracteristica lentitud al desplazarse. La mayoria de los quelonios tienen la
capacidad de introducir la cabeza por completo dentro de su caparazén en el
caso de que el animal se sienta amenazado. Sin embargo, debido al gran
tamano de las tortugas Galapagos (Geochelone nigrita), estas no pueden
introducir del todo su cabeza, aunque si lo suficiente para protegerse de
cualquier peligro. A pesar de esto, pueden contar también con unas poderosas
mandibulas capaces de sacar pedazos de musculos o romper dedos en caso
de ser necesario al momento de defenderse.

' Sinénimo ambiguo para referirse a todas las subespecies de las islas Galapagos.
CISNEROS HEREDIA 2006.



Las tortugas Galapagos (Geochelone nigrita) provienen de todo el archipiélago
del mismo nombre, pero los individuos que se pueden encontrar en cada isla
difieren morfolégicamente, aunque sigan siendo de la misma especie.

‘Una de las diferencias mas obvias esta en la forma del caparazén. Algunas
poblaciones tienen un carapacho en forma de cupula, con perfil redondeado y
un frente delicadamente curvado.” (Cayot y Tapia, 2009)

“Los caparazones de las tortugas gigantes en las Islas Galapagos se presentan
en tres versiones y se clasifican de acuerdo a su habitat:

1) Las de Caparazon en forma de Domo, que caracterizan a las Tortugas que
viven en las Islas con gran humedad y abundante vegetacién, como por
ejemplo en la Isla Santa Cruz y en algunos volcanes de la Isla Isabela.

2) En forma de Silla de Montar, con una elevacion en la parte frontal (para
facilitar la extension del cuello), es caracteristico de las tortugas que viven
en las zonas aridas y con menos vegetacion. Un ejemplo de estas tortugas
son aquellas que viven en las Islas Espafiola, Fernandina, Pinta y Pinzdn,

donde existen arboles de cactus y arbustos.

3) Una forma de caparazon intermedia se puede encontrar en la Isla Santa Fe,
que combina las caracteristicas de las dos anteriores.

Estos patrones en la Tortuga Galapagos (Geochelone nigrita) fueron cruciales
para demostrar a Charles Darwin que los distintos ambientes y entornos de las
Islas permitian diferentes versiones de animales los cuales crecian y
evolucionaban (a través del tiempo) en nuevas especies.” (Articulo de internet,
disponible en http://www.galapagos-islands-tourguide.com/tortuga-

galapagos.html)

2.1.3 Dimorfismo sexual
Las tortugas macho se diferencian de las hembras en su conformacion externa,
unicamente en el plastron, en el cual se puede visualizar claramente una

hendidura en la porcion caudal en el caso de los machos, mientras que esta



porcion, en la hembra se muestran las placas del plastron formando una sola
superficie plana. Dicha hendidura aparece o se forma en los machos para
adaptarse correctamente al momento de la cépula, en el caparazén de la
hembra y asi pueda permanecer mas tiempo sobre la misma.

También se considera el ancho de la cola como una caracteristica a ser
tomada en cuenta al momento de identificar el sexo de un individuo, pues se
dice que la cola en los machos es mas ancha que la de las hembras.

El tamafo es otro factor que se podria utilizar como herramienta para identificar
el sexo de un individuo, pero es la forma menos exacta de determinar si es
macho o hembra, ya que el factor alimenticio, la edad y cuidados zootécnicos
en términos generales, pueden influir en el correcto desarrollo del mismo, por lo
gue no se toma en cuenta para dar un veredicto final. En términos generales,
se dice que el macho adulto es siempre de mayor tamano llegando a ser hasta
el triple de tamafno que una hembra adulta.

2.1.4 Tamanho

“La tortuga Galapagos (Geochelone nigrita) crece continuamente por alrededor
de 30 a 40 afos hasta alcanzar un tamarno aproximado de 1,50 m. de largo y
llega a pesar cerca de 500 libras (227 kg).” (Fuente: http://www.galapagos-
islands-tourguide.com)

El tamafno de un individuo depende en gran parte de su predisposicion genética
como determinan las caracteristicas propias de cada especie dentro de las
diferentes islas en el archipiélago de Galapagos, ademas influye su
alimentacién, manejo (si fueron criadas en cautiverio), estado de salud que tuvo
el individuo durante su desarrollo, etc.

2.1.5 Comportamiento

Las tortugas Galapagos (Geochelone nigrita) son seres muy pacificos en
general, que en el caso de encontrarse con algun peligro potencial, prefieren
actuar de manera defensiva, ocultandose dentro de su propio caparazon
cubriendo asi sus partes blandas. En casos mas extremos pueden acudir a la



defensa haciendo alarde de su gran tamano, extendiendo su cuello y abriendo
ampliamente su boca, para demostrar agresividad, acto que también se pude
apreciar en una competencia de dominancia entre machos de la misma
especie, “...la dominancia esta establecida por el individuo que puede levantar
la cabeza mas alto mientras abre la boca ampliamente.” (Cayot y Tapia, 2009)

FIGURA No. 2.1 Demostracion de agresividad por parte de
una tortuga macho, ante el acercamiento de un extraino

Fuente: investigacion directa 2012

Elaborado por: La Autora

2.1.6 Alimentacion

La alimentacién de las tortugas en cautiverio difiere de la alimentacién de
aquellos individuos en vida silvestre primordialmente por la disponibilidad de
alimento. En cautiverio las tortugas son alimentadas principalmente de frutas
tales como sandia, papaya, platano, meldn, manzana, y algunas verduras

como acelga, zanahoria, lechuga, etc.
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2.1.7 Distribucién

21.71 Distribucién natural

Las tortugas Galapagos (Geochelone nigrita) son originarias de las islas del
mismo nombre. Existen varias subespecies de tortugas Galapagos
(Geochelone nigrita) distribuidas en las diferentes islas del archipiélago,
teniendo como poblacién principal a las de la isla Isabela.

“Antes de la llegada de los humanos hace menos de 500 afios, la unica forma
de dispersién de las tortugas era flotando en el océano, posiblemente luego de
ser llevadas al mar por mareas repentinas.” (Cayot y Tapia, 2009)

Ultimos programas de conservacién y repatriacion de Tortugas Galapagos
(Geochelone nigrita) han logrado que algunos de los especimenes que vivieron
largo tiempo en cautiverio dentro del territorio ecuatoriano continental, regresen
a las islas de donde se las removieron en un principio.

A continuacion se muestra un cuadro explicativo acerca de la situacién actual
de todas las subespecies pertenecientes al grupo de las tortugas Galapagos

(Geochelone nigrita) en el Ecuador.

TABLA No. 2.2 Situacion de tortugas y repatriacion

REPATRIADAS
DE 1970-2007

ISLA SUBESPECIE SITUACION

Reducida a 15
individuos en la
década de 1960,

Geochelone n.
pero recuperandose

hoodensis
Espafiola a través del 1482
(Cisneros
programa de
Heredia 2006) L
reproduccion,
produccién

repatriada.
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_ _ Extinta, solo un
Fernandina G. n. phantastica |
individuo encontrado
G.n. Extinta desde |Ia
Floreana _ _
galapagoensis mitad de 1800
Poblacion grande
G. n. becki (por lo menos 2000)
Volcan Wolf, con influencia 40
Isabela (Cisneros genética de otras
Heredia 2006) : .
islas, recientemente
descubierta
G.n. microphyes
Volcan  Darwin, Poblacion de tamario
(Cisneros .
Isabela mediano
Heredia 2006)
Poblaciéon grande (5-
G.n. 10000), restauracion
Volcan  Alcedo, : _
vandenburghi del ecosistema luego
Isabela L
(Ernest, 1989) de la erradicacion de
chivos y burros
Poblacion
fragmentada con
_ G. n. guntheri genética no clara;
Volcan Sierra -
(Cisneros reproduccion en 1050
Negra, Isabela o o
Heredia 2006) cautiverio  limitada-
caceria furtiva
ocasional
Varias  poblaciones
Volcan Cerro | G. n. vicina
separadas con 584
Azul, Isabela (Ernest, 1989) | genética no clara;

reproduccion en
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cautiverio  limitada-
caceria furtiva
ocasional
G. n. abingdonii
_ Un individuo
Pinta (Cisneros .
sobreviviente
heredia 2006)
Incapaz de
reproducirse en
G. n. ephippium estado silvestre
o debido a las ratas
Pinzon (Cisneros g 552
negras; poblacion en
Heredia 2006) .
incremento con
programa de
repatriacion
G.n. Poblacion restringida
o chathamensis a un lado de la isla;
San Cristébal N 55
(Cisneros reprOdUCCIOn en
Heredia 2006) cautiverio limitada
Poblacion grande (3-
, 5000); roblemas
Santa Cruz — La | G. n. porteri _) P
continuos con
Caseta (Ernest, 1989) .
chanchos y hormigas
de fuego
Recientemente 364
diferenciados por
Santa Cruz - analisis  genéticos.
G. n. sp. nov
Cerro Fatal Menos de 100

individuos.  Caceria

furtiva en el pasado
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Santa Fe G. n. sp. Extinta
Poblacion en
incremento con
programa de
repatriacion -
G. n. darwini restauracion del
Santiago (Cisneros ecosistema y 616
Heredia 2006) erradicacion de
chanchos, chivos vy
burros; problemas
continuos con ratas
negras

Fuente: Cayot y Tapia, 2009, Catelogue of life (Species 2000 & ITIS project),

2012

Elaborado por: La Autora

FIGURA No. 2.2 Diferencia de formas de caparazones segun

isla de la cual proviene

‘X

\;‘2_ _/-% Pinta

f .:-L,Sant.a Cruz &Jw

—~*Santa Maria
~% Espanola

~ # San Cristobal

Fuente: Green, Spilsbury y Taylor, 2009.
Elaborado por: The Brown Reference Groun PLC
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2.1.7.2 Distribucién en cautiverio

La distribucién de tortugas Galapagos (Geochelone nigrita) dentro del Ecuador
continental se ha producido basicamente por tenencia y transporte ilegal desde
las Islas Galapagos a tierra firme, y distribuidas fortuitamente segun las iban

adquiriendo principalmente para mascotas.

Hace varios afos, cuando no existia ningun tipo de control de la fauna silvestre,
propia de cada region, cualquier persona que podia pagar el transporte de la
tortuga y tenia un espacio para exhibirla, era capaz de movilizar un animal de
este tipo, por lo que se los podia encontrar dentro de haciendas de
acaudalados personajes, colegios u otras instituciones. Muchas veces se los
adquirian como simbolo de poder o simple vanidad.

Es de esta forma que en la actualidad existen un considerable numero de esta
especie dentro del territorio ecuatoriano a nivel continental y de las que no se
puede disponer para reintroduccion a sus islas de origen puesto que se
desconoce dicho dato. Ademas se ha negado peticiones de reintroduccién de
tortugas en ciertos casos ya que éstas especificamente han vivido mucho
tiempo en tierra firme, habiéndose cambiado muchos de los habitos
alimenticios, reproductivos, etolégicos, etc que no serian faciimente adaptables
a la vida silvestre. (Fuente: file:///G:/Zooliucn-guias-para-reintroduccion-de-

fauna.html)

Animales de esta especie que llegaron a la region de la costa ecuatoriana han
tenido mayor éxito en la supervivencia ya que este habitat es el mas similar con
respecto a su habitat natural, aunque individuos que llegaron a la sierra y
oriente ecuatorianos también han logrado sobrevivir pese a la altura, tipo de
alimentacion que se le puede ofrecer y variacion de clima que existe dentro de
estas regiones.

2.2 Situacion actual e importancia

“Considerada por mucho tiempo como una sola especie con multiples razas,
Geochelone elephantopus o mas recientemente Geochelone nigrita, se ha
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propuesto varios numeros de especies y subespecies. De las 15 que fueron
formalmente nombradas y que alguna vez vivieron en las islas, solo once
quedan hoy en dia, con cuatro que se extinguieron desde la primera llegada del
hombre a las islas en 1535.” (Cayot y Tapia, 2009)

La Unidn Internacional para la conservacion de la Naturaleza (UICN) establece
a esta especie como Vulnerable, subclasificaciéon VU - A2c, B1+2c, lo que
significa que no esté criticamente amenazada o estd amenazada pero enfrenta
un alto riesgo de extincién en estado salvaje a mediano plazo. Detallada y
concretamente, la especie presenta problemas en la poblacién y habitat,
indicando que hay una reduccion de al menos 20%, que se proyecta o se
sospecha sera alcanzada en los proximos diez afios o tres generaciones,
cualquiera que sea la mas larga, basada (y especificando) en que hay una
reduccién del area de ocupacion, extensiéon de incidencia y/o calidad de habitat.

El area de ocupacion estimada es de menos de 2.000 Km?, que significa que
la poblacidon se encuentra severamente fragmentada o ubicada en no mas de
diez localidades. Se encuentra ademas en declinacion continua, observada,
inferida o proyectada, en area, extension y/o calidad de habitabilidad. (Fuente:

www.iucnredlist.org).

El CITES, siglas en inglés de The Convention on International Trade in
Endangered Species of Wild Fauna and Flora (Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres), clasifica a
las tortugas Galapagos (Geochelone nigrita) dentro del Apéndice |, lo que
significa que la especie se encuentra amenazada de extincion y que el
comercio de individuos de estas especies, se permite solamente en

circunstancias excepcionales. (Fuente: http://www.cites.org)

2.3 Tenencia de tortugas Galapagos (Geochelone nigrita) en

cautiverio
En la actualidad, el Ministerio de Ambiente tiene un control mas estricto con lo

referente a la tenencia de fauna silvestre en sitios como refugios, centros de
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rescate animal, etc. ayudandose siempre de las leyes y mas especificamente
de los Textos Unificados de Legislacion Ambiental Secundarios, TULAS, en las
que se especifica detalladamente todo lo referente a la legislacién de tenencia
de animales silvestres, manejo de fauna, entre otros.

2.4 Hematologia en reptiles

Al igual que la sangre de los mamiferos, la de los reptiles cuenta con formas
sanguineas como los eritrocitos, leucocitos y plaquetas o trombocitos que van a
encargarse de varias acciones dentro de la circulacion. Los eritrocitos llevan
oxigeno hacia los tejidos mientras que retiran didxido de carbono de los
mismos para luego ser eliminado. Ambos gases estan ligados al pigmento
respiratorio, la hemoglobina. EI tamafo de los eritrocitos varia en cada
especie.

“Los leucocitos consisten en una variedad de tipos de células, de las cuales la
mayoria estan involucradas en funciones de mantenimiento tales como la
remocion de restos de células y bacterias, o produccién de anticuerpos.” (Vitt y
Caldwell, 2009)

Los trombocitos sirven como agentes coagulantes. Solo los eritrocitos se
encuentran confinados en los vasos; el resto de células sanguineas y el
plasma, se filtran por las paredes vasculares hasta alcanzar las células de los
tejidos del cuerpo. El plasma y las células reingresan a la vasculatura
directamente o colectados en vasos linfaticos que se vacian en el sistema

vascular.

“El plasma sanguineo es casi incoloro en todos los reptiles, [apenas tomando
una coloracion amarillenta]. En los reptiles, todas las células sanguineas
poseen nucleo, incluso los eritrocitos, que en mamiferos son
caracteristicamente anucleados. Ademas de las sales disueltas, proteinas vy
otros compuestos fisiolégicos, el plasma transporta todas las células
sanguineas.” (Vitt y Caldwell, 2009).
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‘El plasma de los quelonios podria llegar a tener coloracién amarilla-
anaranjada, lo que puede suceder por pigmentos de vegetales ingeridos mas
no necesariamente debe ser interpretada como un indicador del aumento
anormal de la degradacion de hemoglobina.” (Wilkinson, 2004 )

241 Hematocrito
Es el volumen que ocupan los eritrocitos en la sangre. “Valores normales de
hematocrito en reptiles en general van de 20 a 45%.” (Raskin, 2000)

“El hematocrito en reptiles no varia con la altitud o con la hipoxia como sucede
en los mamiferos, pero en cambio varia por la temperatura y la temporada.”
(Bellairs 1969c; Campbell 1996).

‘Los agentes estresantes cronicos, como la cautividad, el habitat o la dieta
inapropiada, afectan al hemograma, al igual que lo hacen los agentes
estresantes agudos como la captura, el manejo, la sujecion para realizar la
venopuncion, sitio donde se realiza la venopuncién y método de recoleccion de
la muestra sanguinea.” (Wilkinson, 2004)

2.4.2 Hemoglobina
La hemoglobina es el pigmento natural de los eritrocitos y su funcién se
relaciona directamente con el transporte de oxigeno y de didxido de carbono, al

igual que sucede en mamiferos.

“El rango de la concentracion de hemoglobina en reptiles es entre 6 y 10 g/dL.”
(Mader, 2006)

2.4.3 Eritrocitos

“Los eritrocitos en los reptiles, a diferencia de los mamiferos, son nucleados y
de forma ovalada y se considera que son mas grandes que los eritrocitos de
mamiferos y aves, llegando a medir hasta > 500 fL en algunos reptiles.” (Frye,
2009).
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“El nucleo del eritrocito de reptil es muy versatil siendo de forma redondeada a
oval y se encuentra ubicado céntricamente y a lo largo de la célula. En
eritrocitos maduros, el citoplasma se tifie de color rosa uniforme y es frecuente
observar mitosis, vacuolizacion citoplasmatica o hemoparasitos.” (Wilkinson,
2004)

“Los eritrocitos de reptil tienen una tasa metabdlica mas baja, que significa que
tienen una vida mas larga que los mamiferos y las aves.” (Bellairs 1969;
Campbell 1996).

“Los gldbulos rojos inmaduros (figura 2.3) que se observan con frecuencia son
de tamafio variable y versatil, son de forma mas redondeada, su nucleo se
presenta perfectamente centrado y su citoplasma se tifie de color azul a gris.
Mitosis y binucleacion (figura 2.4) pueden ocurrir en casos de inflamacion, post
invernacion o anorexia. La presencia de un nucleo en forma de huso o hasta de
hoz, es mas comun en evidencia de hemdlisis.” (Wilkinson, 2004)

FIGURA No. 2.3 Eritrocito inmaduro y eritrocito
maduro de sangre de reptil, tincion Rapi Diff,
aumento 1000X

Fuente: Barrows, McArthur, Wilkinson, 2004
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FIGURA No. 2.4 Eritrocito binucleado (normal) y
mononucleado en frotis sanguineo de reptil,
tincion Rapi Diff, aumento de 1000X

Fuente: Barrows, McArthur, Wilkinson, 2004

2.4.4 Volumen Globular Medio (VGM) calculado
El volumen globular medio (VGM) es un indicador del tamafo de un eritrocito.
Es el volumen promedio de un eritrocito individual.

“Los eritrocitos maduros de los reptiles tienen un tamafno superior al de los
pajaros, peces y mamiferos; son sin embargo mas pequefos que los de la
mayoria de anfibios. Los datos publicados para reptiles varian entre 160 a 950
femtolitros (fL).” (Diethelm y Stein, 2006).”

“Los valores de volumen globular medio en quelonios van desde los 500 fL, por
lo que se considera que los eritrocitos de los quelonios son de los mas grandes
dentro del grupo de los reptiles.” (Mader, 2006)

2.4.5 Concentracion Globular Media de Hemoglobina (CGMH) calculado
Indica el contenido promedio de hemoglobina dentro en un eritrocito.

“En los reptiles el promedio es de aproximadamente un 30 % (intervalo entre el
22% vy el 41%).” (Mader, 2006)
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2.4.6 Trombocitos
‘En reptiles, éstas son células nucleadas pequefias cuya forma varia entre
elipticas a fusiformes.” (Mader, 2006)(Figura 2.5)

“Morfolégicamente son muy similares a los eritrocitos, pero se diferencian por
tener un citoplasma de coloracién azul muy palido y cromatina nuclear oscura y
concentrada (mas que en los linfocitos). Puede presentarse con una “grieta o
pliegue” lineal a lo largo del nucleo, que va a ser mas o menos evidente
dependiendo de la especie. Estan asociados intimamente con la coagulacion
sanguinea. También son capaces de fagocitar y son pluripotenciales (capaces
de transformarse en eritrocitos).” (Barrows, McArthur, Wilkinson, 2004)

“Un rango de trombocitos que se puede considerar como normal en reptiles, va
desde 25 a 350 trombocitos por 100 leucocitos, en frotis sanguineo de
animales sanos”. (Mader, 2006)

FIGURA No. 2.5 Trombocito y eritrocitos en
frotis sanguineo de reptil, tincion Rapi Diff,
aumento 1000X.

Fuente: Barrows, McArthur, Wilkinson, 2004

2.4.7 Leucocitos

Los leucocitos se dividen en dos grupos, los granulocitos y los agranulocitos.
Dentro del primer grupo encontramos a los heterdfilos, azurdfilos, eosindfilos y
basdfilos, mientras que dentro del segundo grupo encontramos a los linfocitos y
monocitos. Las caracteristicas de cada uno de estos tipos de leucocitos se

detallan a continuacion.
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2471 Heteréfilos

Es llamado también granulocito heterdfilo, son la contraparte de los neutréfilos
polimorfonucleados de los mamiferos.

Los heterdfilos son dificiles de identificar de los eosindfilos, especialmente si se
encuentran desgranulados o podrian encontrarse agrupados y confundirse con

éstos.

“Son granulocitos de gran tamafo, con bordes algo irregulares y puede tener
seudopodia. Poseen un nucleo excéntrico de forma redondeada a oval y a
veces puede presentarse lobulado (mas comun en inflamacion activa). Los
granulos presentes en el citoplasma son de color rojo oscuro casi de coloracion
café y en forma de huso. El citoplasma se torna color azulado en casos de
intoxicacion y los granulos se tornan color azul oscuro a purpura.” (Barrows,
McArthur, Wilkinson, 2004) (Figura 2.6)

“‘Estas células actuan fagocitando particulas extrafas, en respuesta de
estimulos quimiotacticos, y liberan enzimas liticas, mas frecuentemente cuando
hay presencia de bacterias, se desgranulan y liberan enzimas bacterioliticas.”
(Barrows, McArthur, Wilkinson, 2004)

‘Incrementos significativos en su recuento, se asocian con enfermedades
inflamatorias, especialmente infecciosas o que supongan un dafo tisular. Las
causas no inflamatorias de la heterofiia son el estrés (exceso de

glucocorticoides) y la presencia de neoplasias.” (Duguay, 1970)

FIGURA No. 2.6 Heteroéfilo en frotis de sangre
de reptil, tincion Rapi Diff, aumento 1000X

Fuente: Barrows, McArthur, Wilkinson, 2004.
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24.7.2 Azurébfilos

“Son conocidos también como neutrofilos o neutrdfilos azurofilicos. Se
presentan de formas variadas, pero generalmente son de tamafio mediano,
siendo mas pequefios que los monocitos, con bordes irregulares y
pseudopodia. Su nucleo suele ser redondeado a ovalado, no segmentado
aunque puede tender a ser bilobulado. La cromatina dentro del nucleo se ve
gruesa y puede contener un nucléolo pequefio. El citoplasma es también
variable pero a menudo tiene un tono opaco de color azulado a lavanda (mas
oscuro que un monocito) y una textura gruesa, que puede o no tener vacuolas
y con escasos granulos de color lavanda opaco de variados tamanos. Podria
contener material fagocitado.” (Barrows, McArthur, Wilkinson, 2004) (Figura
2.7)

FIGURA No. 2.7 Azuréfilo normal en frotis
de sangre de tortuga, tincién Jenner-
Giemsa, aumento 400X.

Fuente: Barrows, McArthur, Wilkinson, 2004.

2.4.7.3 Linfocitos

“Son muy parecidos a los linfocitos de mamifero, redondeados, de tamafio
relativamente pequefo. El nucleo se encuentra excéntrico, es redondeado con
bordes irregulares, no suelen ser lobulados aunque a veces suelen verse como
que lo fueran, incluso en animales sanos. El nucleo se tifie de tono
relativamente palido. El citoplasma es escaso debido al gran tamafo del
nucleo, se tifie de color azul palido que puede contener granulaciones (que a
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veces pueden ser eosinofilicas) y particulas fagocitadas. Pueden tener una
pequena pseudopodia.” (Fuente: Barrows, McArthur, Wilkinson, 2004) (Figura
2.8)

‘La linfocitosis suele asociarse a situaciones de cicatrizacion de heridas,
enfermedades inflamatorias e infecciones parasitarias y viricas, mientras que la
linfopenia se produce de forma secundaria a la presencia de enfermedades
asociadas con la inmunosupresion, el estrés y la malnutricion cronica. La
presencia de linfocitos reactivos, con un volumen citoplasmatico aumentado y
mayor grado de basofilia citoplasmatica, sugiere una estimulacion del sistema
inmune por la presencia de antigenos sistémicos” (Campbell y Ellis, 2007).

FIGURA No. 2.8 Linfocito en frotis de sangre
de tortuga, tinciéon Rapi Diff, aumento 1000X

Fuente: Barrows, McArthur, Wilkinson, 2004

2474 Monocitos

“Son muy similares a su contraparte de mamiferos. Son células grandes
llegando a tener un diametro de 1.5 veces el de un eritrocito y con un contorno
de apariencia suave. Su nucleo suele tener forma de fréjol o forma de “B” y
normalmente posee un solo nucléolo considerablemente grande. Tiene

abundante citoplasma tefiido levemente de color azul que puede presentarse
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vacuolado o granulado, de apariencia “espumosa”. Podria contener material
fagocitado.” (Barrows, McArthur, Wilkinson, 2004) (Figura 2.9)

“La concentracion de monocitos cambia poco con la variacion estacional, si se
compara con otras células sanguineas. La monocitosis sugiere la presencia de
una enfermedad inflamatoria, especialmente de tipo granulomatoso.” (Duguay,
1970)

FIGURA No. 2.9 Monocito en frotis de sangre de tortuga,
tincion Rapi Diff, aumento 1000X

Fuente: Barrows, McArthur, Wilkinson, 2004

24.7.5 Eosinofilos

Son células granulociticas redondeados relativamente grandes, pero de
tamafo mas pequefo en relacion a los heterdfilos (11-17um). Su nucleo es de
forma variable siendo redondeado o presentarse ligeramente elongado, que
puede o no estar lobulado y a menudo se encuentra cerca del borde de la
célula. Posee granulaciones redondeadas de color naranja brillante. Podrian
estar completamente ausentes en una muestra sanguinea. (Barrows, McArthur,
Wilkinson, 2004, Saint Girons, 1970) (Figura 2.10)

‘Los eosindfilos pueden estar asociados con infecciones parasitarias y la

estimulacion del sistema inmune.” (Mead y Borysenko, 1984).
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FIGURA No. 2.10 Eosinéfilo en frotis de sangre de
tortuga, tincién Rapi Diff, aumento 1000X

Fuente: Barrows, McArthur, Wilkinson, 2004

24.7.6 Basofilos

“Son muy similares a los basdfilos de mamiferos. Son de tamano pequeio y
forma esférica. El citoplasma contiene granulaciones de color azul profundo,
que logra ocultar o camuflar el nucleo, que si se lograra ver, es redondeado y
no lobulado. Es mucho mas comun poder observar estas células en muestras
sanguineas de especies marinas.” (Barrows, McArthur, Wilkinson, 2004)
(Figura 2.11)

Los basdfilos tienen la capacidad de liberar heparina y otras sustancias
bioactivas en respuesta del complemento durante la activacion del mismo.

FIGURA No. 2.11 Basofilo en frotis de sangre de
tortuga, tincion Rapi Diff, aumento 1000X

Fuente: Barrows, McArthur, Wilkinson, 2004




26

2.4.8 Proteinas totales

En este analito estan incluidas albuminas y globulinas sin diferenciaciéon. Son
sustancias que van a contribuir al transporte de elementos nutritivos poco
solubles en agua hacia todo el organismo. Al igual que en los mamiferos, las
proteinas plasmaticas van a realizar funcion de regulacién de presion oncética.

“Las situaciones de hipoproteinemia en reptiles, con niveles inferiores a los 30
g/L, se asocian con problemas de malnutricion crénica, malabsorcion,
maladigestion (asociada a parasitismo intestinal), enteropatias con pérdida de
proteinas, pérdida de sangre y enfermedad hepatica o renal cronica. Las
hiperproteinemias (valores superiores a 80 g/L en reptiles) en cambio se
pueden asociar a deshidratacion o a una elevacion de la fraccion globulinica,
debida a enfermedad inflamatoria cronica.” (Campbell, 2007)

2.5 Coleccidén de sangre y preparacion

“‘EDTA (presente en el tubo recolector de muestras de sangre, de tapa lila) es
el anticoagulante de eleccion en la mayoria de los casos, pero podria causar
lisis de eritrocitos en algunas especies como avestruces, cuervos y algunos
quelonios.” (Frye, 2009)

El anticoagulante de eleccion para estos casos es la heparina de litio (tubo de
tapa verde), [0 también heparina sddica] pero podria causar aglutinacion de
gldbulos blancos y de trombocitos si se mantiene demasiado tiempo la muestra

sin ser procesada.

“La mayor cantidad de volumen que se puede tomar de muestra sanguinea en
un quelonio es de aproximadamente 3 ml/Kg, pero entre 1 y 2 ml/Kg son
suficientes para realizar la mayoria de pruebas de laboratorio.” (Wilkinson,
2004). En el caso de las tortugas Galapagos (Geochelone nigrita), al ser estos
animales de gran tamafo, no es necesario llevar al laboratorio mas que 2 ml de
muestra de sangre en promedio con lo que se logra analizar todos los analitos
del hemograma.
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2.6 Artefactos

‘Uno de los artefactos que se encuentran mas comunmente es la
contaminacion de la sangre con fluido linfatico periférico. La mayoria de los
sitios de donde tradicionalmente se toman muestras de sangre, estan
inmediatamente asociados con redes de vasos linfaticos.

Un estudio de efectos de sitios de venopuncion en valores hematolégicos y
clinicos bioquimicos en tortugas del desierto (Gopherus agassizii) (Gottdenker,
Jacobson, 1995) ha demostrado diferencias significativas entre pruebas
hematoldgicas y bioquimicas de muestras colectadas de la regién occipital
versus la vena yugular. Se piensa que la causa es la contaminacion con fluido

linfatico en la region occipital.

El control de estos artefactos requiere observacion perspicaz e intuicion clinica.
Cuando la muestra esta siendo contaminada, el clinico usualmente observa
una muestra sanguinea relativamente normal, que parece ser mas diluida o
mas palida de lo normal. Ademas, cuando fluido linfatico se ha sumado en la
jeringa, el clinico puede observar una region relativamente clara cercana de la

aguja de la jeringa.

La evidencia post coleccion de la dilucion linfatica podria ser mas dificultosa. A
menudo, la unica sugerencia de la presencia de fluido linfatico es el conteo
anormalmente bajo de valores hematologicos, en el reptil clinicamente normal o
medianamente afectado, por lo que se sugiere una segunda toma de muestra
en estos casos.

El parametro mas notablemente afectado son el hematocrito y el conteo de
células blancas. El hematocrito muy bajo sin ninguna evidencia significativa de
enfermedad regenerativa en el frotis de sangre periférica, debe ser evaluado
criticamente y confirmado mediante repeticion de toma de muestra y examinen

de la misma.” (Fuente: Murray, 2000)
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TABLA No. 2.3 Potenciales efectos en algunas variables en parametros

clinicopatolégicos

Para- Hem- | Macho | Zona Aumen- | Hemdélisis | Linfo- | Es-
metro | bra tempera- | to de | o falla en | dilu- |trés
da tempera- | separa- cioén
tura cioén agu-
de células do
Hemato 4 ¢ l 4
-crito - - -
Conteo
leucoci - - 4 - - l -
-tos
Hetero6-
filos - - f - - - -
Linfoci-
tos - - t - - - -
Eosiné- l
filos - - - - - -
Protei- ) A
nas Por - en } - | -
totales | tempo- hembras
rada

Fuente: Wilkinson, 2004

Elaborado por: La Autora
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Capitulo Il

3.1 Técnica de toma de muestras sanguineas en tortugas.
“Para los quelonios existen diversas técnicas de obtencidbn de muestra
sanguinea, dentro de la cual podemos nombrar la puncién de la vena yugular,
braquial, subcaparacial, entre otras.” (Murray, 2000)

Normalmente para grandes quelonios como son las tortugas Galapagos
(Geochelone nigrita) la restriccion quimica es innecesaria, pero si se necesita
de un equipo de trabajo (minimo 3 personas) que ademas de tener destreza
para manejar grandes animales, deben tener mucha fuerza para inmovilizarlos

mientras la puncion se lleva a cabo.

Ciertamente para quelonios de menor tamano se ha preferido siempre
puncionar la vena yugular para tomar muestras sanguineas, pero para el caso
de los gigantes de Galapagos se prefiere puncionar la vena cefalica, en la

extremidad anterior de las tortugas. (Figuras 3.12y 3.13)

Se procede de la siguiente manera:

¢ Identificar al animal, mediante chip, marca fisica, nombre, etc,

e Preparar una jeringuilla de 10 ml con una aguja 18G x 1,5”.

e Se absorbe una pequefia cantidad de heparina sédica liquida y se devuelve
al frasco el exceso.

e Se posiciona a la tortuga en decubito lateral (derecho o izquierdo) y con
ayuda de tres o cuatro personas se inmoviliza al animal de forma fisica.

e Se limpia el area de puncion (area ventromedial de la region de la
articulacion radiohumeral), con agua, clorhexidina y alcohol yodado.

e Se punciona de forma perpendicular en el area mencionada y se succiona.
Encontrar la vena puede ser dificultoso por ser un punto ciego. Se debe
manejar la aguja hasta encontrarla.

e Colectar aproximadamente 2 ml de sangre y retirar la aguja.
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e Limpiar el area puncionada utilizando agua oxigenada, alcohol yodado o
clorhexidina diluida, con ayuda de una gasa, proporcionando presion
suficiente para evitar salida de sangre por este punto.

e Volver a la tortuga a su posicion normal de cuadripedestacion.

¢ Retirando la aguja de la jeringa, se coloca la sangre obtenida en un tubo
Vacutainer® tapon rojo, de forma delicada y por las paredes del mismo.
Identificar el tubo segun los datos del animal muestreado.

e Después de 5 a 10 minutos de obtenida la muestra, colocarla en cooler a

temperatura entre 2 y 7°C.

Este procedimiento, desde que se coloca a la tortuga de lado hasta que se la
vuelve a su posicion normal, no debe exceder los 5 minutos, pues la tortuga

sufrira de asfixia pudiendo alterar algunos valores hematoldgicos.

La sangre colectada debe ser llevada de inmediato al laboratorio para ser
procesada, maximo con la diferencia de 24 horas desde la toma de muestra, ya
que solamente con heparina y ambiente frio no durara mucho tiempo y los

valores hematologicos podrian resultar alterados.

FIGURA No. 3.12 Vena cefalica expuesta, en el aspecto

caudal del miembro anterior de una tortuga.

Fuente: Barrows, McArthur, Wilkinson, 2004

Elaborado por: Jean Meyer.
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FIGURA No. 3.13 Sitio de venopuncién en la vena cefalica, en
el aspecto caudal del miembro anterior de una tortuga.

Fuente: Barrows, McArthur, Wilkinson, 2004
Elaborado por: Jean Meyer.

3.2 Tamaio de la muestra
Se ha procurado tomar muestras de sangre de la mayor cantidad de centros de
tenencia de fauna silvestre que se encuentran en el territorio de Ecuador

continental y que tenga a su cargo animales de esta especie.

El tamafio de la muestra para este estudio se determiné unicamente por
disponibilidad de individuos aptos para el muestreo (aparentemente sanos vy

que cuentan con un control médico veterinario periédico).

Siendo asi, se ha tomado muestras de sangre de animales provenientes de
seis centros de tenencia animal ubicados en las provincias de Pichincha,

Imbabura, Napo y Guayas.

En total se ha podido extraer muestras de sangre de 25 individuos de los

diferentes centros.
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TABLA 3.5 Centros de tenencia animal donde se han tomado muestras de

sangre de Tortugas Galapagos (Geochelone nigrita)

NUMERO
CENTRO DE TENENCIA "
UBICACION INDIVIDUOS
ANIMAL HEMBRAS
MACHOS
Zoologico de Quito en Guayllabamba — 4 4
Guayllabamba Pichincha
Centro de rescate animal
Tena — Napo 1 1
El Arca
Centro de rescate animal _
_ Guayabillas — Imbabura L 3
Guayabillas
Escuela Politécnica del _
_ Guayaquil — Guayas 2 5
Litoral (ESPOL)
Centro tenencia y manejo
de vida silvestre Chongén — Guayas L 2
Narayana
Centro de rescate animal
Tambillo - Pichincha 1 2
Santa Martha

Fuente: investigacion directa 2012

Elaborado por: La Autora

3.3 Materiales

3.3.1 Parala extraccion de la muestra

Gasas

Agua

Alcohol yodado

Clorhexidina

Agua oxigenada de 10 volumenes (antiséptico)
Jeringuillas de 10 ml

Agujas #18

Heparina sédica liquida®

? Heparina Sodica de Laboratorios Sanderson S. A., Santiago de Chile.
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e Tubos Vacutainer ® tapén rojo

e Cooler con hielo quimico

3.3.2 Para el andlisis en laboratorio

e Microscopio

e Centrifuga de microhematocrito

e Refractometro

e Tubos de microhematocrito

e Placas portaobjetos

e Placas cubreobjetos

e Camara de Neubauer

e Pipetas de Thoma para gldbulos rojos
e Pipetas de Thoma para glébulos blancos
e Liquido de Hayem

e Liquido de Turk

e Tincidn Wright

3.4 Procesamiento de muestras sanguineas en laboratorio.

Al ser la sangre un material altamente contaminable, primeramente se deben
tomar todas las medidas de asepsia y prevencion de contaminacion necesarias
dentro del laboratorio, como es el uso de mandil, mascarilla y guantes para la
manipulacion de dichas muestras.

Una vez que se ha obtenido la muestra en un tubo se procede a manipularla en
el laboratorio de la siguiente manera:

3.4.1 Conteo de eritrocitos

“‘Uno de los métodos para realizar el conteo de gldbulos rojos (eritrocitos) es
utilizando la solucion de Natt y Herrick’'s [o también solucion de Hayem],
conjuntamente con un hemocitometro Neubauer. 10 pl de sangre son
mezclados con 1.99 ml de la solucidon diluyente y se procede a incubar vy

homogenizar por 15-30 minutos.
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El hemocitometro Neubauer se llena y después del asentamiento de la
muestra, se hace un conteo dentro de cinco cuadros pequefios centrales. Para
obtener el conteo de células rojas por ul se debe multiplicar el numero obtenido
por 10 000. En general, las tortugas tienen un conteo eritrocitario entre 300.000
y 600.000 pl [equivale a 0.3 x 10'%L a 0.6 x 10'%/L].” (Barrows, McArthur,
Wilkinson, 2004)

Para obtener los parametros de este analito, la unidad que se utiliza es 10'?/L,

para poder compararlos con los valores proporcionados por el ISIS.

3.4.2 Hematocrito

Se utilizan tubos capilares lisos normales para micro-hematocrito de 75 mm de
longitud por 1.0 mm de luz, y una centrifuga para microhematocrito. Se toma
por capilaridad una muestra de sangre dentro del tubo de microhematocrito, se
tapona un extremo del tubo y se centrifuga por 5 minutos. Los equipos estan
estandarizados para alcanzar de 10 000 a 15 000 rpm., lo que garantiza que el
paquete celular se acumule en un extremo y se pueda medir el hematocrito.
(Mader, 2006).

Para medir la cantidad de hematocrito se compara con una regla graduada en
milimetros y se obtiene un porcentaje con respecto a la distancia total del tubo
de microhematocrito que se ha llenado para el examen, siendo este valor el
100% como referencia. (Barrows, McArthur, Wilkinson, 2004; Willard, Tvedten,
2012)

3.4.3 Calculo de volumen globular medio (VGM)
Se calcula de manera sencilla a partir de valores de hematocrito (Hto) y

glébulos rojos (GR), con la siguiente formula

Férmula 3.1 Volumen Globular Medio
VGM (fL) = Hto (L/L) X 1000

GR (10'/L)
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3.4.4 Calculo de concentraciéon globular media de hemoglobina (CGMH)
Al igual que el anterior, este parametro se determina aplicando una sencilla
férmula, donde involucra los valores de hemoglobina y hematocrito, de la
siguiente manera:

Férmula 3.2 Concentracion
Globular Media de Hemoglobina

CGMH (g/L)=  Hb (g/L

Hto (L/L)

3.4.5 Conteo de leucocitos

Se realiza de manera manual mediante la técnica de conteo en camara de
Neubauer, de la misma manera como se realiza el conteo de eritrocitos, pero
utilizando pipeta de Thoma para dilucion de leucocitos. El numero sumatorio de
los 5 cuadrantes leidos se debe multiplicar por 50 para obtener el numero total

de leucocitos por pl.

La especificacion del leucograma diferencial se realiza a través de la lectura de
un frotis terminal, tefiido con Wright. La experticia del laboratorista es
indispensable para arrojar mejores resultados en el conteo y diferenciaciéon de
cada tipo de leucocito. (Barrows, McArthur, Wilkinson, 2004, Willard and
Tvedten, 2012)

3.4.6 Conteo de trombocitos o plaquetas

No existe un método tan confiable para hacer este tipo de conteo y se
considera que se puede hacer un conteo un poco mas confiable cuando ya se
ha asegurado que no existen coagulos o agrupaciones muy concentradas de
plaguetas. Se multiplica el nUmero promedio de trombocitos observados en un

campo por el cuadro de magnificacion del lente objetivo usado.

Este calculo nos dara el conteo de trombocitos en 1 ul. (Barrows, McArthur,
Wilkinson, 2004, Willard and Tvedten, 2012)
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3.4.7 Conteo de proteinas plasmaticas totales (sélidos totales)

Se realiza mediante refractometria, directamente colocando una pequena
cantidad de suero o plasma heparinizado en el aparato y realizando la lectura.
(Barrows, McArthur, Wilkinson, 2004, Willard and Tvedten, 2012)
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Capitulo IV

4.1 Diagrama de flujo de la investigacion.

e

INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

v
CONTACTAR POSIBLE LOCACION

A

NO POSEE
EJEMPLARES
APARENTE-
(NO MUESTREAR)

MUESTREAR

y

ANALISIS SANGUINEO
EN LABORATORIO

A

OBTENCION DE
RESULTADOS INDIVIDUALES

y

COMPARACION ENTRE
RESULTADOS

\ 4

CALCULO PARAMETROS
HEMATOLOGICOS

A

C COMPROBACION >

Elaborado por: La Autora
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CAPITULO V

5.1 Resultados y discusion de hemogramas normales en
tortugas Galapagos (Geochelone nigrita) mantenidas en

cautiverio en Ecuador continental.
El estudio descrito en este trabajo de tesis fue llevado a cabo en condiciones
normales de manejo, provocando la minima cantidad de estrés posible para la
toma de cada muestra y transportando las mismas de manera similar. De esta
manera se puede decir que en cada examen se puede reflejar un estado
normal del individuo muestreado. En relacién a esto, hay evidencias de que
existen diferencias significativas entre los valores de los analitos sanguineas
obtenidos previamente por el departamento de Informacion de Valores
Fisiolégicos de Referencia (Physiological Data Reference Values) del
International Species Information System (ISIS), que toma como referencia
todo individuo de esta especie, distribuida mundialmente, sin diferenciacion
zonal geografica, a comparacion con los valores obtenidos en el presente
estudio realizado unicamente en centros de tenencia animal dentro del territorio

ecuatoriano continental.

En la mayoria de los casos se pudo enviar las muestras de sangre al
laboratorio el mismo dia para su procesamiento, sin embargo, existieron casos
excepcionales en los que no fue posible realizarlos tan rapido. En estos casos
la diferencia de tiempo fue de un maximo de 16 horas entre la toma de muestra

de sangre y su procesamiento.

Los valores obtenidos de cada una de las muestras sanguineas analizadas en
esta investigacion, no reflejaron mayor discordancia entre si, con lo que se
comprueba que la técnica de toma de muestra sanguinea, transporte,
conservacion y analisis fueron los apropiados en todos los casos.

Los parametros obtenidos en este estudio han arrojado valores diferentes con
relacion a los valores fisioldgicos de referencia (Physiological Data Reference
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Values) del International Species Information System (ISIS).

Se ha podido acortar el rango del parametro para cada uno de los analitos
estudiados, lo que es de mucha ayuda pues los resultados de futuras muestras
tomadas pueden leerse e interpretarse con mayor precision en casos de

animales de la especie tratada, dentro del territorio ecuatoriano continental.

En general, los valores del limite inferior dentro del rango de cada analito, han
resultado en un valor superior al comparado con los del departamento de
valores fisiologicos de referencia (Physiological Data Reference Values) del
International Species Information System (ISIS).

5.1.1 Hematocrito

En el caso de hematocrito, los datos previos nos indicaban que los valores
publicados se encontraban en un rango entre 0.11 y 0.33 L/L, mientras que los
nuevos parametros nos indican que valores normales de este analito irian entre
0.15a 0.21 L/L (figura 5.14), lo que confirma lo anteriormente mencionado.

FIGURA No. 5.14 Comparacion de valores de hematocrito obtenidos y

valores del Physiological Data Reference Values del ISIS
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Fuente: investigacion directa 2012
Elaboracién: La Autora
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5.1.2 Hemoglobina

Los parametros obtenidos para hemoglobina también presentan una diferencia
frente a los valores publicados de referencia, los que nos indicaban que dicho
analito tenia un parametro normal dentro del rango entre 40 y 99 g/L, mientras

que los establecidos en este trabajo de investigacién indican estos valores van
desde 46,79 a 67.61 g/L (Figura 5.15).

FIGURA No. 5.15 Comparacion de valores de hemoglobina obtenidos

y valores del Physiological Data Reference Values del ISIS
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Fuente: investigacion directa 2012
Elaboracién: La Autora

5.1.3 Eritrocitos

Los parametros de conteo eritrocitario conseguidos en esta investigacion han
resultado en un rango entre 0.24 a 0.40 eritrocitos X10'%/L, diferente de los
valores de referencia previamente consultados, que tienen un rango entre 0.22
a 0.62 eritrocitos X10'/L (Figura 5.16). A pesar de resultar en valores

diferentes, se puede decir que la divergencia no es tan significativa.
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FIGURA No. 5.16 Comparacién de valores de conteo eritrocitario

obtenidos y valores del Physiological Data Reference Values del ISIS
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Fuente: investigacion directa 2012
Elaboracion: La Autora

5.1.4 Volumen globular medio

El volumen globular medio obtenido (Figura 5.17), tiene un rango con limite
inferior de valor mas alto en relacion a los valores correspondientes
proporcionados por el Physiological Data Reference Values del ISIS, pero su
limite superior es muy similar al correspondiente de la fuente mencionada. Este
analito, al evaluar el tamafio del eritrocito en relaciéon al hematocrito, se
sospechaba que los valores obtenidos no diferirian excesivamente de los datos
previamente obtenidos por el Physiological Data Reference Values del ISIS, sin
embargo se ha podido obtener un rango mas corto que permitira determinar de
forma mas exacta, problemas de anemias, al momento de ser analizado

conjuntamente con la concentracion globular media de hemoglobina.
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FIGURA No. 5.17 Comparacién de valores de volumen globular medio

obtenidos y valores del Physiological Data Reference Values del ISIS
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Fuente: investigacion directa 2012
Elaboracion: La Autora

5.1.5 Concentracion globular media de hemoglobina
El siguiente parametro que corresponde a la concentracion globular media de
hemoglobina calculada para esta investigacion, resulta en sus limites inferior y

superior bastante similares a los del Physiological Data Reference Values del
ISIS.

De igual forma se esperaba que comparativamente con los valores de dicha
fuente no difieran mayormente ya que éste también es un calculo que relaciona

las proporciones de otros analitos, esta vez de hemoglobina y hematocrito,
previamente obtenidos. (Figura 5.18)
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FIGURA No. 5.18 Comparacién de valores de concentracion globular
media de hemoglobina obtenidos y valores del Physiological Data

Reference Values del ISIS
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Elaboracién: La Autora

5.1.6 Trombocitos

En el caso de los trombocitos para los cuales no existian parametros de
referencia previos, se ha logrado obtener un nuevo parametro (figura 5.19),
pero no se considera del todo confiable o definitivo puesto que en especial el
estudio de este analito resulta controversial por el hecho de que estas células
tienen la capacidad de aglutinarse incluso cuando a la muestra se le ha
agregado heparina y se ha mantenido a la temperatura indicada.

Ademas se ha determinado que el volumen de trombocitos puede llegar a ser
incierto debido a que son células pluripotenciales, siendo éstas las que se
transformaran para cumplir funciones a las del eritrocito en casos de anemias,
por lo que este analito se veria con valores aparentemente bajos mientras que
la anemia propiamente dicha podria disfrazarse.
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FIGURA No. 5.19 Comparacién de valores de trombocitos obtenidos y

valores del Physiological Data Reference Values del ISIS
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Fuente: investigacion directa 2012
Elaboracién: La Autora

5.1.7 Proteinas totales

mientras que el limite superior del rango es similar al de el proporcionado por
dicha fuente. (Figura 5.20)

una buena nutricion y mantenimiento de los individuos muestreados.

Concerniente a los parametros de referencia de proteinas totales obtenidos,
frente a los valores previos consultados, se puede decir que no varian
cuantiosamente, aunque es evidente que en general la sangre de las tortugas
muestreadas para este estudio son mas ricas en estas sustancias, ya que su
limite inferior dentro del rango es bastante mas elevado que el parametro del
Physiological Data Reference Values del ISIS, llegando a ser casi el doble,

el

El hecho de que las muestras de sangre analizadas para este estudio

contengan una rica cantidad de proteinas plasmaticas refleja a primera vista,
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FIGURA No. 5.20 Comparacién de valores de trombocitos obtenidos

y valores del Physiological Data Reference Values del ISIS
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Fuente: investigacion directa 2012
Elaboracién: La Autora

5.1.8 Leucocitos

Los contrastes mas grandes entre los valores obtenidos en este estudio, versus
los valores del Physiological Data Reference Values del ISIS, corresponden a
los leucocitos y su diferencial. (Figura 5.21)

Este fendmeno se puede explicar porque al ser el ISIS una base de datos en el
cual se incluyen valores de resultados de examenes resultados de examenes
realizados en condiciones distintas a las del Ecuador.

Ademas de factores como el clima, alimentacion y otros respectivos al manejo,
que podrian alterar valores fisiolégicos normales, un factor importante a tomar

en cuenta es el momento en el que se realiza un examen hematoldgico.
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Normalmente se toma la decisién de realizar un examen de sangre a un animal
cuando existe un cambio en el comportamiento o del estado del animal, lo que
puede en cierto grado indicar que esta decaido o presenta algun signo de
enfermedad, momento en el cual los valores de leucocitos se elevarian. Este es
el analito que primero va a reaccionar frente a algun malestar o decaimiento en
el animal, por lo que el resto de analitos correspondiente a la serie roja no se
ven mayormente alterados o diferentes de los estudiados.

La diferencia que se ha determinado en este trabajo de investigacién va
ademas establecida por el hecho de que los individuos muestreados se han
calificado como clinicamente sanos, antes de tomar la decisién de tomar una
muestra de sangre de los mismos.

FIGURA No. 5.21 Comparacién de valores de leucocitos obtenidos y
valores del Physiological Data Reference Values del ISIS
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Fuente: investigacion directa 2012
Elaboracion: La Autora
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5.1.8.1 Heteroéfilos

Dentro de la descripcidn de resultados de la serie blanca del hemograma en
este trabajo estudiada, encontramos primeramente a los heterdfilos, que como
ya se ha dicho, son la contraparte de los neutréfilos en mamiferos. Esto
significa que los heterdfilos van a ser los primeros en reaccionar frente a una
infeccion o cualquier otro riesgo biolégico que se le presente al animal
muestreado. En este caso, todos los individuos presentaron valores dentro del
rango propuesto como valores normales por parte del Physiological Data
Reference Values del ISIS. El hecho es que dicho rango es tan amplio que
seria casi imposible que los valores de cada uno de los individuos muestreados
no se encontrase dentro del mencionado rango. A partir de esto y comparando
los resultados de todos los individuos muestreados, se ha logrado sacar un
parametro con rango excepcionalmente mas corto. (Figura 5.22)

FIGURA No. 5.22 Comparacion de valores de heteroéfilos obtenidos y
valores del Physiological Data Reference Values del ISIS
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Elaboracion: La Autora
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5.1.8.2 Azurdfilos

Al igual que sucede con los heterdfilos, los azurdfilos, otro leucocito especifico
de reptiles, arroja resultados en rangos menores (figura 5.23) de los previos
consultados, incluso cuando este parametro anterior no representaba un rango
tan amplio como en el de los heterdfilos o los linfocitos.

FIGURA No. 5.23 Comparacion de valores de azuroéfilos obtenidos y

valores del Physiological Data Reference Values del ISIS
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Elaboracién: La Autora

5.1.8.3 Linfocitos

Los rangos obtenidos como resultado en los linfocitos es uno de los que mas
dramaticamente ha cambiado en relacion a los proporcionados por el
Physiological Data Reference Values del ISIS, ya que este rango era
excesivamente amplio, implicando que no resultaban muy confiables o de

mucha ayuda como referencia para determinar si un animal se encontraba en
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estado de salud o no. Los nuevos rangos obtenidos (figura 5.24) son mucho

mas cortos y se adaptan perfectamente a la realidad de los individuos
estudiados.

FIGURA No. 24 Comparacién de valores de linfocitos obtenidos y

valores del Physiological Data Reference Values del ISIS
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Fuente: investigacion directa 2012
Elaboracién: La Autora

5.1.8.4 Monocitos

Los monocitos, por otro lado, han reflejado resultados con valores que

practicamente acortan al rango anteriormente revisado, a la mitad (figura 5.25).

Al igual que el resto esto significa mayor precision en la lectura e interpretacion
de resultados en futuros casos.
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FIGURA No. 5.25 Comparacion de valores de monocitos obtenidos y

valores del Physiological Data Reference Values del ISIS
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Fuente: investigacion directa 2012
Elaboracién: La Autora

5.1.4.5 Eosinodfilos

Valores obtenidos en esta investigacion, referentes a eosinofilos, muestran un
cambio notable del rango (figura 5.26), en comparacion con los del
Physiological Data Reference Values del ISIS, resultando mucho mas bajos y
por ende mas precisos.

Ya que al aumento de los valores de eosindfilos generalmente se los asocia
con la presencia de parasitos, tras haber confirmado que los individuos
muestreados tienen periddicamente control y tratamiento antiparasitario, se

obtiene este parametro con la certeza que este factor no va a influir para alterar
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dichos valores mostrandolos aumentados. Al contrario, como se ha dicho
anteriormente, los valores correspondientes a este analito en la investigacion

se encuentran bastante disminuidos comparados con los valores de referencia.

FIGURA No. 5.26 Comparacién de valores de eosinéfilos obtenidos y

valores del Physiological Data Reference Values del ISIS

EOSINOFILOS (X10 °/L)

MAXIMO

MINIMO
RESULTADOS

< ) B MiNIMO
INVESTIGACION PARAMETROS ISIS

@ MAXIMO

Fuente: investigacion directa 2012
Elaboracion: La Autora

5.1.4.6 Basofilos

La figura 5.27 nos indica la diferencia entre el rango obtenido para valores de
basodfilos en la investigacion versus el rango previamente consultado del
Physiological Data Reference Values del ISIS. Se puede observar que el
primero tiene valores notablemente mas bajos en relacion a los valores de

referencia previamente consultados, incluso arrojando un rango sumamente
mas corto.
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Este es otro parametro hematolégico cuyo aumento en sus valores se asocia
de alguna forma con la presencia de parasitos. Al igual que sucede con los
eosinodfilos, para este parametro se ha descartado la influencia de este factor
debido al buen control de este tipo que se tiene en los animales muestreados.

FIGURA No. 5.27 Comparacion de valores de baséfilos obtenidos y
valores del Physiological Data Reference Values del ISIS

BASOFILOS (X10 °/L)

MAXIMO

MINIMO
RESULTADOS

, B MiNIMO
INVESTIGACION PARAMETROS ISIS

@ MAXIMO

Fuente: investigacion directa 2012
Elaboracion: La Autora

A continuacion se presenta una tabla conteniendo los datos numéricos de
valores en rango para cada uno de los analitos del hemograma obtenidos en la
investigacion, comparativamente con los valores del Physiological Data

Reference Values del ISIS, para poder comprar de otra forma los resultados.
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TABLA No. 5.6 Comparacién numérica de parametros obtenidos en la
investigacion vs. parametros referenciales del Physiological Data
Reference Values del ISIS.

Analito Unidad | Parametros tesis Parametros ISIS
Hematocrito L/L 0.15-0.21 0.11-0.33
Hemoglobina g/L 46.79 — 67.61 40 -99

Eritrocitos X10"/L 0.24 -0.40 0.22 -0.62
VGM fL 492.54 — 650.58 280 — 681
CGMH g/lL 289.45 — 347.11 253 - 369
Trombocitos X10%/L 1.97 —3.37 L
Proteinas totales g/L 46.54 —72.42 24 — 83
Leucocitos X10%L 0.60 —2.57 0.5—33.1
Heterofilos X10°/L 0.27 -1.49 02-204
Azurofilos X107/L 0-0.07 0.03-1.97
Linfocitos X10%L 0.19-0.67 0.09-25.5
Monocitos X107/L 0.01-0.27 0.05-0.5
Eosinofilos X107/L 0.1-0.15 0.022 - 5.1
Basofilos X10°/L 0-0.09 0.09-27

Fuente: Physiological Data Reference Values del ISIS, investigacion directa
2012

Elaborado por: La Autora

Ademas se ha elaborado un cuadro que compara los valores calculados para
hembras y para machos respectivamente, aprovechando la disponibilidad de
estos datos en los analisis hematoldgicos que ha arrojado esta investigacion.

Cabe destacar que aunque existen leves diferencias en los valores obtenidos
para cada geénero respectivamente, dicho contraste puede deberse a la
diferencia en la cantidad de muestras de cada género, puesto que dentro de
esta investigacion, se han logrado conseguir diecisiete machos aptos para el

muestreo, versus ocho hembras en iguales condiciones.
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Tabla 5.7 Comparaciéon numérica de parametros obtenidos para machos y
para hembras en la investigacion.

Analito Unidad | Parametros machos | Parametros hembras
Hematocrito L/L 0.16 —0.22 0.14-0.19
Hemoglobina g/L 49.29 —69.89 43.44 —60.81
Eritrocitos X10™/L 0.26 —0.42 0.22 -0.31
VGM fL 469.88 — 635.29 561.01 — 662.74
CGMH g/L 286.08 — 346.98 297.39 — 346.61
Trombocitos X10°/L 1.80 — 3.11 2.81-3.68
Proteinas totales g/L 43.57 — 67.25 57.40 — 78.85
Leucocitos X107/L 0.68 —2.82 0.60 —1.88
Heterofilos X10°/L 0.35-1.64 0.22-1.05
Azurofilos X10°/L 0-0.04 0-0.10
Linfocitos X107/L 0.21-0.72 0.19-0.54
Monocitos X107/L 0-0.29 0.03 —0.21
Eosinoéfilos X10°/L 0.01-0.17 0.02 -0.11
Basofilos X107/L 0-0.11 0-0.05

Fuente: investigacion directa 2012

Elaborado por: La Autora
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6.1 Estudio econémico de la propuesta: costo/beneficio.

En general todo el estudio ha resultado sumamente asequible, puesto que cada

uno de los analisis, aun enviando a un laboratorio profesional para conseguir

mejores y mas exactos resultados es uno de los mas econémicos. Ademas,

todos los materiales para la toma de muestra y envio al laboratorio se pueden

adquirir en cualquier farmacia y puntos de venta de insumos médicos. El resto

de los valores corresponden a transporte y precios de procesamiento en

laboratorio®. Valores aproximados se detallan a continuacion:

TABLA No. 6.7 Costos aproximados insumos, transporte y

procesamiento de muestras

MATERIAL COSTO APROX | SUMATORIA (%)
$)

Gasas 5 5
Alcohol yodado 4.70 9.70
Clorhexidina 2.50 12.20
Agua oxigenada 1.75 13.95
Jeringuilla de 10 ml 5 18.95
Aguja #18 3.50 22.45
Heparina 7 29.45
Tubos para muestras de sangre, tapon rojo 12 41.45
Cooler 20 61.45
Hielo quimico 5 66.45
Transporte terrestre a centros 40 106.45
Transporte aéreo a centros 79.36 185.81
Transporte de muestras (aéreo)” 9.44 195.25
Procesamiento todas muestras 225 420.25

Fuente: investigacion directa 2012
Elaborado por: La Autora

® Laboratorio de Diagndstico LivexLab, division veterinaria. Quito — Ecuador.
* Tame Cargo. Servicio de envio de paquetes y encomiendas, el mismo dia de envio, para

de ciudades dentro del pais.




56

El beneficio con respecto al costo es realmente incalculable, puesto a que el
presente no es un estudio de factibilidad econémica ni de rentabilidad. La
investigacion presentada es un aporte para uso de los centros de tenencia de
fauna silvestre ecuatorianos, y en beneficio directo para la conservaciéon y
bienestar de la especie aqui tratada, simbolo y orgullo de una de las joyas mas
importantes de nuestro pais, el Archipiélago de Galapagos.
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Capitulo Vi

7.1 Comprobacion de la obtenciéon de valores fisiolégicos
normales de hemograma en tortugas Galapagos
(Geochelone nigrita).

Se puede comprobar que los valores fisiolégicos normales para referencia de
hemograma en tortugas Galapagos (Geochelone nigrita) obtenidos en esta
investigacion son correctos, primeramente porque aunque difieren de los
parametros previamente obtenidos por el Physiological Data Reference Values
del ISIS, los cambios no son drasticos sino que se puede decir que son mas
adaptables a la realidad de los individuos que residen en el Ecuador

continental.

También se ha podido comprar valores obtenidos individualmente con respecto
a los demas valores del mismo estudio, apreciando leves diferencias que son
propias del estado de salud, nutricion y manejo de cada individuo.

Ademas se pueden relacionar valores calculados para cada region Ecuatoriana
(Costa, Sierra y Oriente) para verificar si existen diferencias significativas entre
éstas, observando que son minimas las elevaciones o disminuciones de
valores en comparacion con otras regiones y para cada uno de los analitos
estudiados, lo cual bien puede darse por factores como nutricion, temperatura o
edad. Las diferencias de valores entre regiones, al no ser significativas no se
ha considerado la elaboracién de parametros para cada una de las mismas,
logrando asi tener una muestra mas grande y determinar de mejor manera los

rangos para cada uno de los analitos dentro del hemograma.
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Capitulo VIII

8.1 Conclusiones

A lo largo de la investigacion se ha podido observar que los valores
establecidos previamente por el departamento de Informacion de Valores
Fisiolégicos de Referencia (Physiological Data Reference Values) del
International Species Information System (ISIS) y los valores obtenidos en cada
uno de los individuos difieren mucho, comprobando que el estudio realizado
para esta tesis ha sido valioso ya que en adelante se podra consultar dichos
valores para referencia mas precisa, tomando en cuenta las adaptaciones que
han sufrido los individuos que se encuentran viviendo en la zona de Ecuador

continental.

Se concluyé ademas que si es posible obtener parametros referenciales de
hemograma sanguineo de Tortugas Galapagos (Geochelone nigrita) con
rangos mas cortos, pues de los datos que se tenian como referencia en el
Physiological Data Reference Values del ISIS, los rangos eran tan amplios que
no representaban una verdadera referencia de ayuda en casos clinicos para

diagnostico de patologias de esta especie.

8.2 Recomendaciones

La hematologia en reptiles siempre debe ser interpretada con cuidado, pues los
rangos de referencia podrian variar segun la edad, género, ambiente,
temporada, estado nutricional y si es que son animales silvestres o criados en
cautiverio, por lo que se recomienda tomar valores de referencia asociados a

todos estos factores.

Un examen de sangre de cualquier especie consta de dos partes
indispensables que nos van a dar una idea de lo que esta sucediendo con el
animal. En este tema de tesis solo se ha incluido una parte, que corresponde a
los valores de hemograma, que aunque son importantes y basicos en estudios
de casos clinicos, pueden no ser suficientes para descubrir todo el diagndstico
final, por lo que se recomienda realizar otro estudio similar correspondiente a la
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parte de quimica sanguinea para poder tener las referencias completas que
servirian para aplicar en todos los individuos de esta especie que habitan en la

region de Ecuador continental.

La interpretacion del leucograma es dificultosa y la lectura de hemograma en
especies exoticas es poco frecuente en el pais, por lo que se recomienda
remitir las muestras a laboratorios donde cuenten con un especialista en el

area.
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ANEXO 1

Resultados individuales de laboratorio
Tortuga # 1

Vi7vENT 48 S

E*!E.ﬂ-'.-.-.-."i‘ﬁﬁlﬂ_.-.-._.-.-.-.-._.:l."‘E'.“E’F_’?EE-._&‘-EJ.‘E:E%‘E‘E-._.-.-.-.

Edag, _ _. _Moinfoma_ .o JESREEE __ _Geochelone | _rigita
Eropietario; | _ 200 . e 28O NR

Clinica Vetennaria: | _ _ZeoQuite _ ___ __ . _.___| Jeléfono, _ _ Noinforma _ _
Médico Remitente: Dr. Pablo Arias Ubicacién: — Quito |
Fecha y hora de toma de muesira: Responsable: N. Burbano

Analito Resultados Unidades Valores de referencia
Hematocrito 0.20 LiL 0.11-0.33
Hemoglobina 66 g/L £0-592
Eritrocitos 0.31 X 10 3L 0220862
Tl F — 640 fi 260 - 681
COMH .ajcmce 333 afl 253 - 369
Reticulocitos - % < 4%
Trombocitos Cumulos suficientes % 10 ®1L
Proteinas tolales 54 g/l 24 =83
irefraciometria
Leucocitos 1.28 X100 0.5-33.1
Heterofilos 0.65 x10°L 0.2-204
Azurdfilos 0.00 %10 ®L 003 =197
Linfocitos 0.38 %10 %L 009-255
Monacitos 0.08 %10 FIL 0.005-05
Eosindfilos 0.17 10 L 0.022-5.1

| Baséfilos 0.00 X107 D.09-27
Maorfologia de eritrocitos: -
Otros hallmgﬂs: -
Interpretacion:
Valores de referencia tomados de Internacional Specles Information System

ATENTAMENTE,

MVZ Natalia Burbano Mic. Cristina Montalvo
Coord. Del Area de Pequenias Especies DIRECTORA LIVEXLAB
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Tortuga #2

Vii7vEXL 48 Bs

Caso, ... M B0 imcacmemamdmapombre Chip | Temad e c e
Eljin—d-* HD-IE?"-TIP—--ih---h ------- -E—s?h-d-—'— —--Eﬁuc*:eiorr!e.—-d- T N E B X B
Propietarec  _Zpg. . MO Hembra
Eli'iﬁlaﬁ'"ll?t-el;“lgll-ii - — - E-ql-]-qu_i-i.g--l e — . — T —— . — . — Ieﬂié-*w-ﬂ-b- - — HEJEB‘E-iT- -
Medico Remitente: Dr. Pablo Anas L.IEEBEE}Q'_ o Suio
[ Fecha i hoia de foma de muestra;  2011-12-01 - Resgonsable: N, Burbano
Anamnesis: Tratamientos antes de la foma de
NE muesira: MR
HEMOGRAMA
Analito Resultados Unidades Valores de referencia

Hematocrito 0.18 LiL 0.11 =033

Hemaoglobina 82 gL 40 =99

Eritrocitos 0.30 X 10 S 0,22 -062

VGEM caicvmce 600 fiL 280 - 681

CGMH pcusss 344 gL 253 =369

Reticulocitos - 5% < 48

Trombocitos Cumulos Suficlentes ¥ 10 "L

Proteinas fotales 78 g 24 -83

{refraciomEtria)

Leucocitos 1.050 %10 0.5-33.1

Hetarofiloa 0.630 %10 L 02-204

Azurofilos 0.000 X 10 5L 0.03 =187

Linfocitos 0.220 X 10 *1L 0.09-255

Monocitos 0.064 X100 0.005-05

Eosindfilos 0.071 10" 0.022-51

Basdfios 0.085 %10 FiL 009 -27

Morfologia de erfrocitos

| Otros hallazgoes: -
Interpretacion:
Valores de relerencia lomados de Internacional Species Information 8ystem
ATENTAMENTE,
MVZ Matalia Burbana Mic. Cristina Montalvo

Coord. Del Area de Pequefias Especies DIRECTORA LIVEXLAB
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Tortuga #3

Vii7vEXL 489S

Casor . . M-38183__ ... :lﬁE*IEFF.LFEE'._._TmE..... ——
Edad: i ot ISR | Espetie ___._.Geocheione | nigits
Propisianin; . foo: o Sexo Hembra

Clinica Veternatia | _ ZoaQuito | _ . e ———— Tetefono, _ _ 0981585847
Médico Remitente: Dr. Pabilo Arias E‘EI:.‘FH-EEE;' ~Quta
Fecha y hora de toma de muesftra:  2011-1.2-01 Responsable: N. Burbano

HEMOGRAMA
Analito Resultados Unidades Valores de referencia
Hematocrito .14 LL 0.11-0.33
Hemoglobina 45 gL 40 =939
Eritrocitos 023 X 10 "L 0.22 -082
VEM caicumse 538 fL 280 - 681
CEMH oo 328 gl 253 =369
Raticulocitos = % « 8
Trombocios Cumulos Suficientes X107
Proteinas folales [ gL 24 -g83
jrafraciomalrs)
Leucocitos 1.400 % 10 %L 0.5=331
Heterofilos 0.840 X100 02=204
Azurdfilos 0.000 10 L 0.03 - 1.97
Linfocitos 0.322 X 10 °1L 0.09-255
Monocitos 0.098 X 10 L 0.005 - 0.5
Eosinofilos 0.140 X 10 Bl 0.022 =51
Basofilos {0.000 % 10 L 008 =27
Morfologia de eritrocitos
Ofros hallazgos. -
Interpretacion:
Valores de referencia tomados de Internacional Species Information System
ATENTAMENTE,
MVZ Natalia Burbano Mic. Cristina Montalvo

Coord. Del Area de Pequefias Especies DIRECTORA LIVEXLAB
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Tortuga #4

Vi7vExT 78 58

M- torku 1-

.ﬂl-sl]; - . -I@J E:iﬂ-t.‘.

- e

I-l_omgre { Ch

ﬂ-'tru inl‘mﬂg e e e

Fechs v hora de toma de mussira:

o O 101t OO | - ... SO - .. |-, . SO - ... SO

Propieterto. o0 SEXD. Heambra

Clinica Vetetinaria: ____ZooQuite  _ __ __ __ ____________._|Teefono: __ 0991895847 |

Médico Remitente: Dr. Pablo Arins Utzlia.cl_-_‘rg:__ __ﬂ_uil:n_ S
2011-12-16 Responzable: M. Burbano

HEMOGRAMA

Analito Resultados Unidades Valores de referencia
Hematocrto {.15 L 0.11-0.33
Hemogichina 20 giL 40 =95
Eritrocitos 025 ® 10 =L 022 —-0.62
i ¥ — 570 fiL 280 - 681
COMH uicunse 333 gL 253 - 359
Hetculocitos - %6 = 4%
Trombaocitos 4 ® 10 %L
Proteinas totales 68 gL 24 - 83
jrefractomatria)
Leucocitos 0.80 %10 "L 0.5-331
Heterofilos 0.29 ¥ 10 %L 0.2-204
Azurdfilos 0.00 * 10 %L 0,03 =187
Linfaciios .30 X 1D ?.I'L 008 =255
Monocitos 0.21 X100 0.005-05
Eosinofilos 0.00 X 10 f.l'L 0022 -5.1
Basofilps 0.0 X 10 L 0.09-=-27
Morfolagia de emrocitos
Oiros hallazgos
Interpretacion:
Valores de relerencia lomados de Internacional Species Information System

ATENTAMENTE,

Mic. Cristina Montalvo

MYZ Natalia Burbano
DIRECTORA LIVEXLAB

Coord. Del Area de Pequefias Especies
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Tortuga #5

Vii7vExi 18 508

Médico Remitente: Dr. Pablo Arias

M- tortu2-
Caso: 18/12/2011
D i i
O N o oon e v, . . 0 i o e
Clinica Velednara: , _ . .. 220.0ulko

Fecha y hora de toma de muestra:  2011-12-16

Nombre [/ ChiE AVID 1047273024
Cspecie  _...Ssochelone _nigita | _ |
Sexn: Hembra
e O i i OO, OSONO55847, |
Ubicacion: . QU2 . wu s
Responsable: N, Burbano

HEMOGRAMA

Analito Resultados Unidades Valores de referencia
Hematocrito 0.19 L/L 0.11-0.33
Hemoglobina 63 g/l 40 =989
Eritrocitos 0.34 X 10 2L 0.22-062
VGM caicumcs 550 fL 280 - 681
COMH omines 3 gflL 253 =368
Reticulocitos = % < 4%
Trombocitos 3 % 10 1L
Proteinas totales 60 g/L 24 -83
(rafractometria)
Leucocitos 0.90 x10 %L 0.5-33.1
Heterofilos 0.39 %10 %L 0.2-204
Azurdfilos 0.00 X 10 %L 0.03-1.97
Linfocitos 0.38 X 10 *IL D.09-255
Monocitos 0.1 X 10 ¥IL 0.005-D.5
Eosindfilos 0.04 X 10 5L 0.022 -5.1
Basdfiloa 0.00 %10 FIL 0.08-27
Morfologia de eritrocitos: -
Oiros hallazgos: -
Interpretacion:
Valores de referencia tomados de Internacional Species Information System

MVZ Natalia Burbano
Coord. Del Area de Pequefias Eapecies

ATENTAMENTE,

Mic. Cristina Montaivo
DIRECTORA LIVEXLAB
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Tortuga #6
ViZ7vExiis ' Ss
M- tortu>
Caso, _ __ __. 180322001 _ e Nombre i Chip | AVID 026080826 _ ____ . __ .
Edlﬂ‘_'-u-l - . .- l-!rhl-ufllf?w-i L R 2 X E 1 3 S % 2 B 3 % 3 l-E-H.EE-CI;E- Ly L K JJ _fEEEEﬁE" - .- 'nﬂrﬂ'a- - .- .
Propietario. | _ 200 _ o i i—a Sexo: Hembra
Clinica Veterinaria: | ____ZooQuito  _ __ __ ... Teigfono; | _ 0391553347
Médico Remitente: Dr, Pablo Arias L.It_:uEn_cu_-:'u_'l:_ - _O_u_nm_ I
Facha y hora de toma de muestra: 2011-12-16 - Responsable: N, Burbano
Anamnesis: Tratamientos antes de [a foma de
NRE muestra: NR
HEMOGRAMA
Analito Resultados Unidades Valores de referencia

Hematocrito 0.15 LL 0.11-0.33

Hemoglobina 20 g/L 40 =959

Eritrocitos 022 X0 L 022-082

VG cainvisss &80 fiL 2840 - 881

CGMH piane 333 gL 253 = 369

Raticulocitos . oL < 4%

Trombocitos 3 X 10 "IL

Proteinas tolales 89 gL 24 - B3

rafraciometria)

Leucocitos 0.50 X 10 L 0.5-331

Heterofiios 0.13 x10 ML 02-204

Azurdfilos 0.00 ¥ 10 5L 0.03 = 1.97

Linfocitos 0.27 X 10 "L 0.08-255

Monocitos 0.03 % 10 L 0.005-0.5

Eonsindfilos 0.07 X105 D.b22-51

Basofilos 0.00 X100 0.08 =27

Morfologia de eritrocitos

Oiros hallazgos -

Interpretacion:

Valores de refersncia tomades de Internacional Species Information Sysi=m

ATENTAMENTE,
MVE Matalia Burbano Mic. Cristina Montalvo

Coord. Del Area de Pequeiias Especies DIRECTORA LIVEXLAB
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Tortuga #7

Vi7VENT 458

Caso, . _ Mioduga3n- 1UON2012 | jﬁsm&ﬂ?ﬂe_. JAviDooeaigess

Edad: ___ __. Moinforma_ __ __ __ __ __ . ___..] Especie_ __ __ _Geochelone _ pigrita |
Erg_gugtgrp__ ) __Z_rng ____________________ Sexo Macho
Clinica Veterinaria: | _ _ _ZooQuite ... ]JIeefono; 0391993947 |

HEMOGRAMA

Analito Resultados Unidades Valores de referencia
Hematocrito 0.21 L/L 0.11=0.33
Hemoglobina 70 gL 40 -99
Entrocitos 045 X 10 L 0.22-062
L] pr—— 466 fL 280 - 681
CCMH _peino 333 gL 2583 =369
Reticulocitos - % = 4%
Trombocitos 2 X 10 "L
Proteinas totales 48 gL 24 <83
(refractometria)
Leucocitos 0.50 %10 %L 0.5-331
Heterofilos 0.25 %x10%L 0.2-20.4
Azurdfios 0.00 X100 0.03 -1.97
Linfocitos 0.18 X 10 f.fL 009-255
Monocitos 0.05 X10°L 0.005-05
Eosindfilos 0.02 X 10 %L 0.022-51
Basdfilos 0.00 %10 L 008-27
Meorfologia de eritrocitos: -
Otros hallazgos: =
Interpretacion:
Valores de referencia tomados de Internacional Species Information System

ATENTAMENTE,

MVZ Natalia Burbano Mic. Cristina Montalvo
Coord. Del Area de Pequefias Especies DIRECTORA LIVEXLAB
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Tortuga #8
Ceso: . . __ | N-fortugadD- 14012012 _INombre/Chip _AVID032:8S6<371 _ __ __ ____
Edag: . _. Mointorma_ | _ e Especis . Seocieloce | ngris
Propietare: 209 _ Sexo Macho
Clinica Veterinana: | __ZooQuie  _ ] Telefono, 0381593847
Medico Remitente: Dr. Pablo Arias Ubicacion: Quito
Fecha y hora de toma de muestra: 2012-01-12 - Rasponsable: N Burbano
Anamnesis: Tratamientos antes de la toma de
NE muestra: NR
HEMOGRAMA
Analito Resultados Unidades Valores de referencia

Hematocrito 0.18 L 0.11 -0.33

Hemoglobina &0 gL 40 =99

Eritrocitos 0.43 X 10 2L 022 _0E2

Tl e T — 418 fL 280 - 881

CEMH Licvsss 333 gL 253 =369

Fetculocitos - % = 4%

Trombocitos 2 %10 "L

Promainas totales 50 oL 24 -83

{refractometria)

Leucocitos 0.70 X 10 %L 0.5-33.1

Heterofilos 0.46 X 10 L 0.2-204

Azurdfilos 0.00 310 %L 0.03 =197

Linfocitos 0.12 X105k 0.08=255

Monocitos 0.03 ¥ 10 Il 0.005 -0.5

Eosinofilos 0.09 ¥ 10 %L 0.022 -5.1

Basofiloa 0.00 % 10 "L 0.08-27

Morfologia de ertrocitos:

Oiros hallazgos: -

Interpretacion:

Valores de referencia lomados de Iniemacional Species Information System

ATENTAMENTE,

MVZ MNatalia Burbano
Coord. Del Area de Pequefias Especies

Mic. Cristina Montalvo
DIRECTORA LIVEXLAB
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Tortuga #9

Vi 7VEXTAE S

E—qs-ﬁll —— - — I&Fmﬁﬂ_.-1itiui1ﬁzg1-2ﬁ i — - 'E‘l-am.grf-—ficﬂig-l -ﬂﬁw‘uﬁ:m . —— . — - —
Edad; _ ____J Noinforma_ & . el Especie .. .Sexchelore _ nigdita |
Propietaris: _Z_ﬂ-Er ____________________ Sexn Macho
Clinica Veterinana: | _ ZooQulto _ __ e Jewefono; | _ 0331383847
Medico Remiientz: Dr. Pablo Aras Elg@_r;:_a_luﬂg:___ __':.‘.'I_l_.l':t?_ i
Fecha y hora de toma de musstra: 2012-01-12 Responsablea: N, Burbano
Anamnesis: Tratamm antes de la toma de
NR muestra: MR
HEMOGRAMA
Analito Resultados Unidades Valores de referencia

Hematocoriio 0.26 L 011 =033

Hemoglobina 26 giL 40 =595

Eritrocitos 0.48 X100 0.22-062

VGEM ke 541 fiL 280 - 681

CEMH icnic 331 gL 253 -369

Raticulocitos - % < 40

Trombocitos Cdmubkos X 10 %M

Proteinas iotales i giL 24 -B3

(refraciometia )

Leucocitos 0.80 X mjn. 0.5-33.1

Heterofilos 0.42 X100 0.2=-204

Azurdfilos 0.00 X 10 5L 0.03 =197

Linfocitos 0.28 X 10 L 0.08-255

Monocitos 0.07 %10 %L 0.005-05

Eosindfilos 0.04 X 10 5L 0.022-5.1

Basofilos 0.00 X 10 "L 0.089-27

Morfo'ogia de erfrocitos: -

| Otros haflazgos: -
Interpretacion:
Valores de referencia tomados de Internacional Species Information System

ATENTAMENTE,

H'-.j.! Matalia Burbanao Mic. Cristina Montalho
Coord. Del Area de Pequefias Especies DIRECTORA LIVEXLAB
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Tortuga #10
" LADGEATON D DE BULGHOE TECD m

Leso. . M- tortuga 80-_ _T1RNL0VS . _|Nombre!Chip  _AviDodereess ___ __ __.__
Edad. _ _ __. Moinforma . ._.Jf Especle  _ _____Deochelone  piprita |
Propietario: _ Zoo ... Sexo Macho

Clinica Vetennana, | ZooQuite el Telgfono: 0991995947 |
Medico Remitente: Dr. Pablo Aras Ht_ri_::_ail:_liig:._ Cluiti 1 A
Fecha y hora de ioma de musesira: 2012-01-12 Responsable: M. Burbano

Analito Resultados Unidades Valores de referencia
Hematocrito 0.18 LiL 011-033
Hemoglobina 80 gil 40 - 93
Eritracitos 0.28 [ 0.22 =062
e ] T ——— 542 L 2B0 - 681
CEMH cqicusae 333 gL 253 = 368
Reticulocitos - % = 4%
Trombocitos Cumulos X'

Proteinas tolaies 50 il 24 =83

[refraciamsedria)

Leucocitos 1.50 X 10 "L 0.5=331

Heterofios 0.75 X100 02-204

Azurdfilos 0.00 X100 0.03 - 1.97

Linfocitos 0.64 x10°'nL 0.09 -255

Monocitos 0.0v¥ ® 10 L 0,005 =05

Eosindfilos 0.03 ¥ 10 5L 0.022 -5.1
| Basdfilos 0.01 X 10 °0 0.09-2.7

Morfologia de entrocitos: -

Ciros hallazgos. -

Interpretacion:

Valores de referencia jomados de Intemacional Species Information System

ATENTAMENTE,

MVZ Matalia Burbano Mic. Cristina Montalvo
Coord. Del Area de Pequefas Especies DIRECTORA LIVEXLAB



73

Tortuga #1

LASBDRATOR D DM DNAGNOSTICD

LIVEXLAB

/

1

)

[ Netorgs 1€ _____.__ :|:4£n1_ﬂr:&i§£'e_ _Amegio _____________|
Edad: _ __._. Noinforma_____ __ .. Especie _____ . Geochelone _nigrita _ __ |
Propietarie: 7200 Sexo: Macho

Clinica Vetermaria: ___ _ZooQuito e ——— Teléfono;, 0381885547
Kedico Remitente: Dr. Pablo Arias Ulgiia}'iiig:_ Quito |
Facha y hora de toma de muestra:  2012-01-18 Responsable: N, Burbano

HEMOGRAMA

Analito Resultados Unidades Valores de referencia
Hematocrito g.11 LiL 011=0233
Hemaoglobina 41 gL 40 =99
Eritrocitos 0.23 ¥ 10 L 0.22-062
R e T [—— 478 flL 280 - 681
COMH icvinse 383 gL 253 - 369
Reticulocitos - % = 4%
Trombocitos 2 X 10 %L
Proteinas totales k. ol 24 =33
irafractometia)
Leucocitos 2.60 X 10 f.l'L 0.5-331
Heterofilos 1.82 10 TiL 0.2-20.4
Azurdfilos 0.0 ¥ 10 %L 0.03-1587
Linfocitos 0.47 X 10 ?.I'L 0.09 =25 5
Monocitos 0.08 %10 Il 0.005 =05
Ensindfilos 0.13 ¥ 10 %L 0.022-51
Basdfilos 0.10 %10 "L 0.08-27
Morfologia de erfrocitos:
Oiros hallazgos: -
Interpretacion:
Valores de referencia tomados de Intemnacional Species Information System

ATENTAMENTE,

Mic. Cristina Montalvo
DIRECTORA LIVEXLAB

M'VZ Natalia Burkanc
Coord. Del Area de Pequerias Especies
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Tortuga #12

LIS

B

Eiﬂg:l-.-l-ﬂEHI&PM;EH-IH'E_‘“&"b-i-' r*Eg!Er-Fﬂlli-EEEﬂtﬂ'rﬂqr--i-bul-.‘tﬂi_l‘-i
Edad, _ __ __ . O ITOINE o imm i el Especie _ ____ . Geochelone _ nigits |
E‘?Eigtg:ljaﬂ:i_-Eﬂ-ugﬂlui‘iﬂiﬂi_-ﬂiﬂl-'-l EEED Mﬂchq
Clinica Veterdnana, _ _ ZooQuite el Jelefono; | _ 0381583547
Medico Remitente: Dr. Pablo Arias UIEiE_a:_i:‘i-D:_ .u_q_urtﬂ I
Fecha y hora de toma de muestra:  2012-01-18 - Responsable: N. Burbano
Anamnesis: Tratamientos antes de la toma de
NR muestra; NR
HEMOGRAMA
Analito Resultados Unidades Valores de referencia

Hematocrito 0.19 LiL 011-=033

Hemoglobina 83 giL 40 - 99

Erntrocitos 0.40 10 "L D.22-0.62

I'-'IGM 3 T T 475 ﬁ. Jﬂrﬂ . EE‘

CEMH s 331 glL 253 - 369

Reticulocitos - % = 4%

Trombacitos E] %10

Proteinas totales &2 o'l 24 -83

[refraciomeirta)

Leucocitos 2.00 x10 f.fL 0.5-=-331

Heterofilos 1.44 X 107U 0.2-204

Azurdfilos 0.0 % 10 L 0.03-1487

Linfociios 0.40 *10°L 0.09-255

Manocitos 0.02 X 10 "L 0.005 =05

Eosindfilos 0.05 X 10 %L 0.022-51

Basofilos 0.08 X 10 “IL 0.09-2.7

Morfalogia de eritrocitos

Oiros hallazgos.

Interpretacion;

Valores de referencia tomados de Internacional Specles information System

ATENTAMENTE,

MVE Natalia Burbano
Coord. Del Area de Pequefias Especies

Mic. Crigtina Montahwo
DIRECTORA LIVEXLAB
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Tortuga #13

Vii7vExi 189908

E- l--a:l — — - — l-'i IUM gi . ————— - Iw@-—"gﬁig-ﬁ —-':;%q‘w-- . — e — — -
-E'd-a-'g-ll — — . — -'juululfﬂ-lg-n - — ‘E‘-EEF.ELE“ - ——— -EEU-E*:E_I—QE'E' - — rﬂn:ﬂm - —
plj!, L L A D P Sexo, Macho
Clinica Velerinaria: | _ _ZooQuitd_ _ __ . oo el Teigfono; 0391595947
Medico Remitents: Dr. Pablo Arias Ubicacion:  Quito |
Fecha y hora de toma de muesira:  2012-01-18 Responsable: N, Burbana
Anamnesis. Tratamientas antes de |a toma de
NR muesira: NR
HEMOGRAMA
Analito Besultados Unidades Valores de refarencia

Hematocriio g.20 LA 0.11-0.33

Hemoglobina B5E gl 40 =099

Eritrocitos Q.48 XA0 A 022082

VEM cacese 416 fL 280 - 631

COMH cpeyinee 330 g/l 253 - 389

Reticulocitos - % = 4%

Trombocitos 3 X100

Proteinas totales 62 gL 24 -83

(FEfr ActariNG

Leucocitos 1.50 X 10 L 0.5-33.1

Heterofios .66 X100 02-204

Azurdfilos Y] X 10 "L 0.03-1.97

Linfocitos .58 %10 0.08-255

Monocitos a.11 %10 ‘f-"L 0.005 =05

Eosinofilos 0.05 10 0.022-51

Baadfios 0.10 X 100 D09-27

Moralogia de entrocitos: -

Oiros hallazgos .

Interpretacicn:

Valores de referencia tomados de Intemacional Species Information System

ATENTAMENTE,

MVZ Natalia Burbano Mic. Cristina Montalvo
Coord. Del Area de Pequefias Especies DIRECTORA LIVEXLAB
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Tortuga #14

s

LIVEXLAE

/

Ea.s'j.;-.-.-'&PLTEE;E--'-'-'-'-'-'-' INEE‘Er-IE-I-#CEiE-I-I-'-'-I-I--'I--I- - — -
Edla-‘j:-l- —— - — ih‘-‘-}iin-fiﬂl'ng- O — *E.-E'F-ELE'- - — .'-G;N-GEFI-DEE'- - — Eiﬂri:a_l - — - -
Propietarie: Zo0_ SEXD. Macho
Clinica Veterinaria: | ___ _ZooQuito _ _ __ __ _______________lTeléfono: __ 091995947 |
Médico Remitente Dr. Pablo Aras Ubleacidn: Quilto
Fecha v hora de toma de muestra:  2012-01-31 - Responsable: M. Burbano
Anamnesis: Tratamientos antes de |a toma de
NR muestra: NR
HEMOGRAMA
Analito Resultados Unidades Valores de referencia

Hematocrito 0.18 L 0.11 =033

Hamoglobina 56 gL 40 - 95

Eritrocitos 0.31 %10 L 0.22-062

VGM calcumes 580 fL 280 - 681

COMH rpeuison 32 gL 253 = 369

Reticulocitos - % < 4%

Trombocitos Cumubss suficentes x 10 ML

Proteinas totales 52 gL 24 -83

[refracumEla)

Leucocitos 2.80 %10 *1L 0.5-133.1

Haterofjlos 1.55 %10 %L 0.2=204

Azurdfilos 0.00 X050 0.03-197

Linfocitos 0.78 x10 %L 0.089-255

Monocitos 0.18 X100 0.005 - 0.5

Ensinofilos 0.19 X 1050 0.022-5.1

Basdfilos 0.12 10 L 0.09-27

Morfalogia de eritrocitos:

Oiros hallazgos: -

Valores de referencia tomados de Infernacional Species Information System

ATENTAMENTE,

M*{E Matala Burbanao
Coord. Del Ares de Pequefias Especies

Mic. Cristina Montalvo
DIRECTORA LIVEXLAB
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Tortuga #15

Vii7vENT 78 S5

Caso, _ . _._. M-tomuga 28 e ] Mombre/Chip 2 i
E-ldl-ﬂ-l-d-.l--I--I-ir‘.‘-uiin-r?rlnia-i-i-i-i-I---i--I-i- .E-SEE-E-F-.-i-.-.EﬁrLE'I-QEE"-.-rl r.lta.i-i-i
E-rl-ﬂiigirp-:-i-'lz-“';--!-'-'l-l---l--i-l---ﬁ-l-i EEWD- Mﬂchu
Clinica Veterinaria: _ __ZooQuite e e JTREfON0: 091995947
Medico Remitente: Dr. Pablo Anas Ubicacidn: ~ Quilo |
Fecha y hora de toma de muestra:  2012-01-31 Responsable: N. Burbano
Anamnesis: Tratamientos antes de 1a toma de
NR muestra: NR
HEMOGRAMA
Analito Resultados Unidades Valores de relerencia

Hematocriio D.17 L/L 0.11=0.33

Hemoaglobina 93 gIL_ 40 =95

Erifrocitos 0.29 10 =L 0.22-062

VGEM caomco 586 fiL 280 - 681

CEGMH icuane 311 gL 253 =369

Reticulocitos £ t = 49

Trombocitos Cumulos suficentes %10 L

Proteinas totales 36 gfl 24 =BA

{refractometria)

Leucocitos 1.0 %10 "L 0.5 -133.1

Heterofilos 0.53 ®*10 %L 0.2 =204

Azurdfilos 0.0 ® 10 %L 0.03=187

Linfocitos 0.33 xID?L 0.09-255

Monocitos 0.05 X 107U 0.005-0.5

Eosindfilos 0.05 X 10 %L 0.022 - 5.1

Basdfilos 0.04 %10 1L 00e-27

Maorolegia de eritrocitos: -

Otros hallazgos: -

Valores de referencia tomados de internacional Species Information Systam

ATENTAMENTE,

M'-{Z HNatala Burbano Mic. Cristina Montalvo
Coord. Del &rea de Pequenias Especies DIRECTORA LIVEXLAB
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Tortuga #16

LARDRATERID OF IHAGNBETICD

LIVEXLAB

/ Hily

Caso. .. .MNoleugade _ .. cmnmemeoNomiee/Chip 3 . Pl i s
Edad: _ _._Nowoma_ e OSSR Stochelone | _righa
Propietario. _Z00_ Sexn: Hembra

Clinica Vetennaria: | _  _ _ZooQuito_ _ _ _ . . o oo T%EMON0 | _ 091995947 _
Medico Remitente: Dr. Pablo Arias Ubicacion: Quito

— T — -

Fecha y hora de toma de muestra:  2012-01-31 - Responzable: N. Burbano
Anamnesis: Tratamientos antes de |a toma de
NRE muestra: NR

HEMOGRAMA

Analito Resultados Unidades Valores de referencia
Hematocrito .12 L 0.11-0.33
Hemoglobina 41 glL 40 =98
Entrocitos 0.22 X104 022 -0862
VGEM caicomse 545 fL 2860 - 681
COMH riiane 341 gL 253 — 380
Reticulocitos - % < 4%
Trombocitos Cumulos suficientes ® 10 S
Proteinas totales 56 g/l 24 - 83
[refractorekia)
Leucocitos 1.9 %10 "L 0.5 - 33.1
Heterofios 1.03 ® 10 5L 0D.2-20.4
Azurdfilos 00 X 10 %L 0.03 - 1.87
Linfocitos 0.60 % 10 5iL 0.09-255
Maonacitos D.14 %10 L 0.005 - 0.5
Eosindfilos 0.08 X 10 5L 0.022-51
Basdfilos 0.05 % 10 "L D.08 - 2.7
Morfologia de eritrocitos: -
Otros hallazgos
Valores de referencia tomados de Internacional Species Information System

ATENTAMENTE,

MVZ Natalia Burbano
Coord. Del Area de Pequenas Especies

Mic. Cristina Montalvo
DIRECTORA LIVEXLAB
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Tortuga #17

Vii7VEXL 4B

oy

Caso_._._. s dE L _._._._. :I.w_nzn_trrf_f Chip_. & _ ..o
Edad: ___ __. oo s 1 SRS SRR | Especie _ ____ _Seochelone  nigma |
Proplstade: oo oo oo Sexo, Hambra

Clinica Veternaria: . _ . _ _ZooQulte i Teigfono; 031995947
Meadico Remitente: Dr. Pablo Arins Ubicacion: _ Quito |

Fecha y hora de toma de muesira: 2012-01-31 Responsable: N, Burbano
; ratamientos antes toma
MR muestra: NR

HEMOGRAMA

Analito Resultados Unidades Valores de referencia
H@&mato crito 0.22 LiL 0.11 =033
Hemoglobina 651 gil 40 =99
Eritrocitos 0.34 X 10 "L 0.22-082
WEM caicmss 611 fL 280 - 681
COMB aevics 27T giL 253 - 369
Reticuloctos ~ 1 < 4%,
Trombocitos 3 %10 "L
Proteinas totaies 56 ofl 24-83
.M‘I‘rﬂmlrh;
Leucocitos 0.6 X110 0.5-33.1
Heterofiios 0.3 %10 1L 0.2=-204
Azurcfilos 0.0 X 10 %L 0.03-187
Linfacios 0.22 ®% 10 BiL 0.09-255
Monocitos 0.02 X 10 1L 0.005 -0.5
Ensinofilos 0.01 X 10 %L 0.022-51
Basdfilos 0.05 %10 %L 0o9-27
Morfoiogia de entrocitos E
Oiros hellazgos: -
Valores de referencia tamados de Internacional Species Information System

ATENTAMENTE,

MVZ Matalia Burbano
Coord. Del Area de Pequefias Especies

Mic. Cristina Montalvo
DIRECTORA LIVEXLAB
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Tortuga #18
VUi7VEXL 48 S
Caso: _ _ ___. W-tortuga 58 _ .. MombreiChip 5 .
Edao, _ . _. Mojnforma_ e ] SseeclE . SGesstebne | _nigma
Er_n_Eit_al:grjg___Z_n-_u ____________________ Seun: Hembra
Clinica Veterinaria: | ___ _ZooQuito | _ .o JIeigfono, 031355347
Medico Remitente: Dr. Pablo Arias Uigiia_c'_lég:__ __Eu_:l:_:i _____
Fecha y hora de toma de muesira: 2012-01-31 Resgonsable: M. Burbano
MR musstra. MR
HEMOGRAMA
Analite Resultados Unidades Valores de referencia

Hematocrito 0.21 L/L 0.11=0.33

Hemoglobina Ta gL 40 -99

Erirocitos 0.35 ) 10 =L 0.22—0.62

VEM e 538 fiL 280 - 681

COMH Luicunde 333 g/L 253 - 360

Reticulocilos - o < 4%

Trombocitas 4 X100

Proteinas otales 48 o/l 24 -83

(FESREhaTE ITIA)

Leucocitos 2.47 ¥ 10 *1L 05-331

Heterofilos 1.30 % 10 02=204

Azurdfilos 0.00 * 10 "L 0.03-1.87

Linfocitos 0.79 %10 L 0.09 =255

Monocitos 0.26 X 10 *IL 0.005 =05

Eosindfilos 0.05 X 10 %L 0.022-=51

Baszdfios 0.03 %10 " ope-27

Morfologia de ertrocitos

Oitros hallazgos.

Valores de referencia iomados de Internacdonal Species Information System

ATENTAMENTE,

M7 Natalia Burbano Mic. Cristina Montalvo
Coord. Del Area de Pequefias Espacies DIRECTORA LIVEXLAB
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Tortuga #19

Vii7vEXLi 48 55

Caso, _ _ _._. il L Nombre IChip & e e e
Edhﬂﬂd:t — . — - — lrigll‘EWg-l O —— ‘E-SEE-E:F-- — — - — EEQ-ELELE';\E-‘ -riifl;taﬂ - — - —
Erﬂiﬁriﬂ;l-lzﬂng-I-l-+--l-l---l--l-l-l-l EEKE:
Eliliﬂ?‘lf;ﬂEEﬂ:-ﬂ:rﬂ. L& K 2} EquﬂqLI_itE- tE L L & & L& LR LN RR _RR 18 L3 L8 1 I?é"{?r-’ﬂ-n;-l- -99-1-?2-5!95?:- L
Medico Remitente: Dr. Pabic Arias L.Hﬂc_a_r:'_lél_'-:__ _ Quito |
Fecha y hora de toma de muestra:  2012-02.01 Responsable: M, Burbano
Anamnesis. Tratamientos antes de 1a loma de
NR muestra: NR
HEMOGRAMA
Analito Resultados Unidades Valores de referencia

Hematocriio 0.18 L 0.11-033

Hemoglobina -8 giL 40 =99

Eritrocitas .32 X140 =L 022 —_062

VGEM caicumee 543 fL 280 - 6581

COMH cevsee 305 gL 253 - 369

Reticulocitos - % < 4%

Trombocios Cumulos suficientes X 10 %L

Proteinas totales &0 gL 24 -83

(PR Ak

Leucocitos 3.1 x 10 L 0.5-=331

Heterofiios 1.74 X 10 %L 02-204

Azurofilos D.0 X 10 %L 0.03-1.587

Linfocitos 0.53 1oL 0.09-255

Maonociios 0.33 %10 %L 0005 -05

Eosindfilos 0.08 X105 0.022 -5.1

Basdfilos 0.02 %10 “IL D08 -27

Morfologia de enfrocitos =

Ctros hallazgos: -

Valores de referencia tomados de Intermacional Species Information System

ATENTAMENTE,

M'-.-:l Natala Burbano
Coord. Del Aren de Pequenias Espacies

Mic. Crstina Montaive
DIRECTORA LIVEXLAB
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Tortuga #20

Vii7vExi 48 550

Caso, ... L R 111 TR 1 S A
E-I-I-Dﬂiggr;m-:'I-I-Z-DE-I-I-i---l-l--i-i-l-l-l Sexu: Hemhm

Clinica Veternara: _ | 200 Quito

Medico Remitents: Dr. Fabilo Aras

R S S S S S

Fecha y hora de foma de muestra:  2012-01-31

deiehon; . .02
EEEEEFEEGJ e R

Responsable: M. Burbang

1955947

= e e =

Quito

-
Anamnesis: Tratamentos antes de la toma
MR muestra: MR
HEMOGRAMA
Analito Resultados Unidades Valores de referencia
Hematocrito .17 L 011 =033
Hemaglobina 48 gL 40 - 99
Eritrocitos 0.27 X 10 L 0.22-0.62
ViGM calkwiadc 629 fl 280 - 681
CEMH e 288 gL 253 =369
Reticulocitos - % = 4%
Trombocitos Cumulos suficientes %10 "L
Proteinas totales 72 glL 24 -83
{refraciomelria)
Leucocitos 2.6 %10 %L 0.5-=331
Heterofilos 1.51 %10 /L 0.2=-20.4
Azurdfilos 0.0 X 1030 0.03-1497
Linfocitos .68 x10* 0.09-255
Monocitos 0.31 X 10 ML 0.005 - 0.5
Eosindfilos 0.05 ® 10 %L 0.022 =51
Basdfilos 3.05 % 10 %/L .08 =27
Morfoiogia de ertrocitos: E
Otros hallazgos -
Valores de referencia tomados de Internacional §pecies Information System

ATENTAMENTE,

MVZ Natalia Burbano
Coord. Del Area de Pequefias Especies

Mic. Cristina Montalvo
DIRECTORA LIVEXLAB
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Tortuga #21

CEED EE =]

VUi7VEXLAB

LEa)

Caso, _ .. Motortuga B2 e Mombre /Chip _ 8 e s
E-dl-a-dl--l - l'd-ulin-fﬂﬁla-.-i-i-l--i-l-l--lﬁ -IIE-BiH'-ELE--I--I-.-‘E?J-G-'FLH:E-“I--FI ri;ta-I-I-I
Propietarie: oo _ Sexo; Mo informa
Clinica Veterinana: | _ _ZooQuito | _ e JTEiEfONO; | DI19F554T
Madico Remitenta: Or, Pabio Arias L..ll'_:lc_a_l:'_r&l_'l:_ o _Q_I.Ilh:!_ _____
Fecha ¥ hora de toma de muestra:  2012-02-01 Responsable. N. Burbano
Anamnesis. Tratanientos anles de 1a toma Je
NR muestra: NR
HEMOGRAMA
Analito Resultados Unidades Valores de referéncia

Hematocrito 0.18 LiL 0.11-=0.33

Hemoglobina 6% oL 40 =99

Eritrocitos 0.35 ¥ 10 L 0.22-0.62

VGEM caicumco 500 i 280 - 681

COMH L 361 g/L 253 =369

Reticulocibos - % < 4%

Trombocitos 2 ®%10 %L

Proteinas folnias T4 giL 24 - B3

irEfracamslta)

Leucocios 43 % 10 "L 0.5-33.1

Heterofilos 2.45 %10 "L 0.2-204

Azurdfilos 0.0 X 10 *1L 0.03 =187

Linfocitos 0.73 X 10 :FL 0.089-255

Monocitos 0.55 X 10 L 0.005 - 0.5

Eosinofilos 0.34 X 10 0L 0.022-5.1

Basofilos 0.21 % 10" 0.08-27

Moroiogia de eritrociios -

Oiras halazgos -

Valores de referencia tomados de Internacional Species Information Sysem

ATENTAMENTE,

MVZ Natalia Burbana
Coord. Dzl &res de Pequefias Especies

Mic. Trisfina Montaho
DIRECTORA LIVEXLABE
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Tortuga #22

LADGEATORIO DN DIAGNOETICD

Vii7veExs a6 5505

Caso. _ . N tortuga B e Nombre [ Chip 8 e mam ]
Edad: _ _ __. Noinforme . e Eopecie . DCeochelons = nigrita |
EFP-EiEEr;m-—.--—-—‘—‘—-—--—-4—--—--—--—#—--_‘ SE:':G Nu Inm'ma
Clinica Veternana: _  _ _ZooQuito  _ __ L L R A Pt PR} Jeigfono: 091995847
Medico Remitente: Dr. Pablo Aras _I.I_I;_riE_ﬂ_c_"pE'rg:_ ._Guito |
Fecha y hora de toma de muestra;  2012-02-01 - Respongable: N, Burbano
zmnmesu: Tratamientos antes de |a toma de
MR muestra: NR
HEMOGRAMA
Analito Resultados Unidades Valores da referencia

Hematocrito 0.18 L 0.11-0.33

Hemoglobina 22 gl 40 =95

Ertrocitos 028 X0 0.22-082

VGEM ppmimes 655 L J80 - 681

COMH Lpicuece 273 g/l 753 - 368

Reticulocitos - % = 4%

Trombacios 2 X 10 ML

Proteinas totales 43 gL 24 =83

[refrachametria

Leucocitos 0.9 X 10 */L 0.5-33.1

Heterofilos 0.33 x10*%L 02-204

Azurdfilos oo 10 %L 0.03-197

Linfocitoa 0.36 x 10 00 =255

Monocitos 016 X 10 %L 0.005 - 0.5

Eosinofilos 0.03 X10%L 002 -51

Basdfilos 0.02 % 10%L 00e-=-27

Morfologia de eritrocitos:

Mros hallazgos: -

Valores de referencia tomados de Internacional Species Information System

ATENTAMENTE,

M'.;'Z Matalia Burbano
Caoord. Del Area de Pequenias Especies

Mic. Cristina Montalvo
DIRECTORA LIVEXLAB
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Tortuga #23

Vi7vEXL 18 5%

E-l---l--l--I-F-IM'I!EI--.-'I-'I--I-'I-I—I ?i-nwgte-lllcﬁle-l-l-i-'I--'I---l--'-'l--l--l-#
Edad: _ __ ... Nowforma e e e Especie ... Geochelone  _migita _ ___ |
Progietario; _Zog SeKD Mo informa
Clinica Velerinana: | __ZooQuito . . . ___JTeéfono, 091985847 |
Medico Remitents: Dr, Pablo Arias El;-rlc_a_:h_ﬁg:__ _Quin |
Fecha y hora de toma de muesira: 2012-082-28 Responsable. N. Burbano
Anamnesis. Tratamientos antes de Ia toma de
NR muestra: MR
HEMOGRAMA
Analito Resultados Unidades Valores de referencia

Hematocriio 021 LiL 0.11 =033

Hemaoglobina 58 /L 40 -898

Eritrocitos a3 X 10 <L 0.22=0562

I\-"GM calkcuiads ETT ﬂ_ EE’E = E‘E‘l

CGMH s 280 g/L 253 =369

Reticulocitos - 4 < 4%

Tromboeitos 2 %10 "L

Proteinas totales 82 g/L 24 -83

{refraciometia)

Leucocitos 2 80 %10 "L 0.5-331

Heterofilos 162 %10 "L 0.2 =204

Azurdfilon .00 * 10 L 0.03 =187

Linfocitos 0.81 x 1Dfﬂ. 0.08=255

Monociios 0.35 X110 L 0005 -05

Eosinofios 0.1z X 105 0.022 =51

Basofilos 0.0 %10 *1L 0.09-27

Morologia de eritrocitos: -

Otros hallazgos: -

Valores de referencia tomados de Internacional Species Information System

ATENTAMENTE.
(Maralia Bubeeo| C'_' i_—u‘\-ﬂ&f:-;:'\gu

M'.!'z Naialin Burbano
Coord. Del Area de Pequenas Especies

Mic. Cristina Monialvo
DIRECTORA LIVEXLAB
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Tortuga #24

UiTvExi i85S

Caso: ... N-torhga 2B e cmemsmegOmbIe I Chip 2 e s mema
Edad: ___ __. s 1 Ot i Tt | Espacie ___ ___Secchelone _ mgrits
Propietar: 70 Sean Ma Infoma

Clinica Veterinaria: | _ ZooQuie .. e e o e QL ST, | OS1895947
Medico Remiteniz: Dr, Pablo Arigs Ubicacion: Qurto

Facha y hora dé loma de muastra,

2012-02.28

- e

Reaponsabla: N, Burbano

e
Anamneasis: Tratamientos antes de la toma de
MR muestra; MNE
HEMOGRAMA
Analilo Resullados Unidades Valores de referencia
Hematocrito .15 L 0.11 =033
Hemoglobina 41 alL 40 - 95
Erifrocitos 0.22 X 10 9L 0.22-0.62
VGEM caizumee 581 fl 280 - 881
CEMH eninee 273 gL 253 =369
Reticulocios - % = 4%
Trombocitos 3 %10 %L
Broweinas totales 88 gL 24 -83
i
Leucocitos 0.9 X100 0.5=331
Hetarofilos 0.48 X0 Il 2=204
Azurofilos 0.23 ® 10 %L 0.03 =197
Linfociios 0.11 ® 10 %L 0.09-255
Monocitos 0.04 % 10 %L 0.005-05
Eosinofilos 0.04 %10 %L 0.022-51
Basofios 0.00 %10 "L 0pe-=-27
Moarologia de eritrocitos -
Otros haliazgos -
Walores de referencia tomados de Internacional Species Information System

ATENTAMENTE,

[ Makal:a M'::-f«.-—ﬂi

MVZ Natalia Burano
Coord. Del Area d= Pequefias Esoscies

O umﬁuﬂ —

Mic, Crgtina Montalvo
CIRECTORA LIVEXLAG
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Tortuga #25

Vi7VEXL 45'%0S

Casor _._._ M toruga .-.-.-.-.-.-.-.-.:I“.ﬂr.-ﬂar.u?n'e-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
Edad: __ _ __. Noinforma_ _ _ . e ] Especie _ _ ___ . Seochelore  _ nigrita
Frogietarie: 00 Sexo: Mo informa

Clinica Veterinaria: | _ZooQuite . _._._JTeefono; = _ 031995847
Medico Remitenis: Dr. Pabio Arias Ug&c@g;____t‘.‘.‘_u:b& _____
Fecha y hora de toma de muesira:  2012-02-28 Responsabie: N. Burbano

HEMOGRAMA

Analito Resultados Unidades Valorea de referencia
Hematocrito .19 LiL 0.11=-0.33
Hemoglobina 47 g/L 40 =95
Eritrocitos 0.26 X 10 "L 0.22-0.62
ViGN cunoace &80 fL 280 - 681
CGMH yimae 247 g/l 253 =389
Reticulocios - 5% = 4%
Trombaocitos F 1ML
Protelnas totales T2 g/l 24 = 83
{refractometria)
Leucocitos 0.7 %10 %L 0.5-33.1
Heteroflios .45 # 10 ML 02=204
Azurdfilos 0.14 ® 10 "L 0.03-1.87
Linfocitos 0.04 %10 %L 0,08 -255
Monacitos 0.04 ®x 10 %L 0,005 =05
Eoeindfilos 003 X 10 %L 0022 =51
Basdfilos 0.00 X 10 "IL 0.09-27
Morfologia de entrocitos: -
Oiros hallazgos: -
Valores de referencia tomados de Internacional §pecies Information System

ATENTAMEMNTE,

(Mabalia Bubams) Cx \ﬂiﬁ,f:a

M'-.:'E Haftalia Burbano Mic. Cristina Montalvo
Coord. Del Area de Pequefias Especies DIRECTORA LIVEXLAB
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ANEXO 2

Fotografias de procedimiento y materiales para la toma de muestras realizadas

en la investigacién

2.1 Materiales utilizados para cada una de
las tomas de sangre.

Fuente: investigacion directa 201
Elaborado por: La Autora

2.2 Preparacion del animal antes del

muestreo, volteo de la tortuga.

N VR s, - I 3

Fuente: investigacion directa 2012

Elaborado por: La Autora



2.3 Zona de puncién e introduccion de

aguja.

Fuente: investigacion directa 2012

Elaborado por: La Autora
24 Extraccion de una muestra de sangre en tortuga

Galapagos (Geochelone nigrita) en el Zoolégico de Quito
en Guayllabamba

P

‘\“ \;} Pt
= WO

Fuente: investigacion directa 2012

Elaborado por: La Autora
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2.5 Detalle de sitio de puncién y extracciéon de sangre en la vena
cefalica, en el aspecto caudal del miembro anterior de una Tortuga

Galapagos (Geochelone nigrita).

Fuente: investigacion directa 2012

Elaborado por: La Autora
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ANEXO 3

Fotografias de individuos muestreados
3.1 Alfredito, Centro de Rescate

Guayabillas - Ibarrra

i
el

i

o ot

Fuente: investigacion directa 2012

Elaborado por: La Autora

3.2 Conchito, Centro de Rescate Guayabillas -
Ibarra

Fuente: investigacion directa 2012

Elaborado por: La Autora



3.3 Yamor, Centro de Rescate Guayabillas -
Ibarra

M A M VL e ALt

Fuente: investigacion directa 2012
Elaborado por: La Autora

3.4 Tortugas Galapagos (Geochelone nigrita) macho,
Zoolégico de Quito en Guayllabamba

'A‘\ .
D

= W e
(i

i

= e T g - |

Fuente: investigacion directa 2012
Elaborado por: La Autora
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3.5 Pareja de tortugas Galapagos (Geochelone

nigrita), Centro de Rescate El Arca, Tena

Fuente: investigacion directa 2012
Elaborado por: La Autora

3.6 Tortuga hembra, Centro de Rescate El
Arca, Tena

Fuente: investigacion directa 2012

Elaborado por: La Autora
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3.7 Tortuga macho, Centro de Rescate El Arca,
Tena

Fuente: investigacion directa 2012

Elaborado por: La Autora

3.8 Llanero, Escuela Superior del Litoral,
Guayaquil

Elaborado por: La Autora
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3.9 Tortuga indeterminada, Escuela Superior del

Litoral, Guayaquil

Fuente: investigacion directa 2012
Elaborado por: La Autora

3.10 Tortuga indeterminada, Escuela Superior
del Litoral, Guayaquil

{

2z

S T~ N \¢

Fuente: investigacion directa 2012
Elaborado por: La Autora
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3.11 Tortuga indeterminada, Escuela Superior del
Litoral, Guayaquil

—

Fuente: investigacion directa 2012
Elaborado por: La Autora

3.12 Tortuga indeterminada, Escuela Superior del

Litoral, Guayaquil

Fuente: investigacion directa 2012
Elaborado por: La Autora
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3.13 Tortuga indeterminada, Escuela Superior del

Litoral, Guayaquil

Fuente: investigacion directa 2012
Elaborado por: La Autora

3.14 Tortuga indeterminada, Escuela Superior
del Litoral, Guayaquil

Fuente: investigacion directa 2012

Elaborado por: La Autora
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3.15 Tortuga hembra, centro de rescate Narayana,

o~ ¥ aad : T
Fuente: investigacion directa 2012
Elaborado por: La Autora

3.16 Tortuga macho, centro de rescate Narayana, Guayaquil

\..,
2 ooy
&% TR R e N A
e = % — 4
et ) . B 5 3 4
g 3 = ~ et o H el
5
; \ o A
N N 5 L
2 5
e .~
e L5
o= g
i
- R o
<
AW k1

Fuente: investigacion directa 2012

Elaborado por: La Autora



3.17 Tortuga macho, centro de rescate Santa Martha,
Tambillo

Fuente: investigacion directa 2012

Elaborado por: La Autora

3.18 Tortuga hembra, centro de rescate Santa Martha,

Tambillo

Fuente: investigacion directa 2012

Elaborado por: La Autora
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3.19 Tortuga macho, centro de rescate Santa Martha, Tambillo
; ,} Tid ‘ | "‘ .;‘ 3 _T‘“ ( L

Fuente: investigacion directa 2012

Elaborado por: La Autora
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ANEXO 4.1
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ANEXO 4.2
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ANEXO 5.1
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ANEXO 5.2
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ANEXO 6
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