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RESUMEN.

Tanto a nivel mundial como en El Salvador, los datos reportados en relacion con
la hematologia y bioquimica clinica en tortugas marinas son escasos. El pais es
un area importante para Lepidochelys olivacea, por lo que se considero de suma
importancia determinar un perfil sanguineo, para la deteccion temprana de

posibles enfermedades infecciosas, metabdlicas, parasitarias entre otras.

Bajo este contexto, este trabajo caracterizd el perfil hematologico y bioquimicos
sanguineos de las tortugas anidantes de la especie golfina (Lepidochelys olivacea)

de la Playa San Diego, Departamento de La Libertad.

La caracterizacion del perfil hematologico y de bioquimica sanguinea se obtuvo a
partir de 38 muestras en hembras de Lepidochelys olivacea durante el proceso

de desove en la Playa San Diego, La Libertad.

Los valores promedio de los parametros sanguineos para la especie L. olivacea
fueron : Recuento de Glébulos Rojos (3.53 millones/mm?®), Hematocrito (31.18%)
,Hemoglobina (10.50g/dl),Volumen Corpuscular Medio (90.92 fl) ,Hemoglobina
Corpuscular Media (30.53 pg/cell), Concentracion de Hemoglobina Corpuscular
Media ( 33.10 g/dl ), El recuento diferencial de leucocitos fue : Heterodfilos (43.15
%),Linfocitos(50.52 %), Eo6sinofilos(4.05 %) ,Basofilos( 1.47%) y Monocitos(0.3684
%) . En bioquimica sanguinea se obtuvo los siguientes resultados Glucosa
(12.21mmol/l), Colesterol (76.07 mg/dl), Urea (5.54 mmol/l), BUN (2.69 mmol/l),
Bilirrubina (0.62 mg /dl), Creatinina (110 pmol/L), ASAT (107.51 U/L) y ALAT
(11.05 U/L). Para El Salvador, podemos decir que factores ain no determinados,
estdn generando datos con variaciones principalmente el perfil renal de las
tortugas marinas, basados en los resultados de los valores de BUN y Creatinina.
Esto debe de ser tomados en cuenta para un andlisis a profundidad; ya que
podria indicarnos una alteracién en los habitos alimenticios y el ecosistema de la

tortuga marina que podria llevar a un declive de sus poblaciones.



I- INTRODUCCION.

I.I Las tortugas Marinas.
Las primeras tortugas marinas evolucionaron hace aproximadamente 110 millones

de afios (Meylan & Meylan ,1999). Las tortugas marinas constituyen un grupo de
animales sumamente exitoso, que sobrevivié a la extincion de los dinosaurios y se
ha distribuido en los océanos del planeta. Los cientificos las consideran especies
indicadoras; el tamafio y la salud de las poblaciones de tortugas marinas
proporcionan una indicaciéon de salud general del mar y la costa (Bolten &
Bjornald, 1992).

La tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) es la especie mas abundante del
Pacifico Oriental. Son muchas las investigaciones desarrolladas entorno a esta
especie siempre orientadas a su conservacion. En El Salvador Lepidochelys
olivacea es la tortuga marina mas abundante para la costa, con el 82.24% (6399
individuos) de las hembras anidantes; representa la especie con mayor cantidad
de anidaciones en la region, siendo esta una de las especies en estado vulnerable
del planeta, y clasificada en la categoria de "En Peligro de extinciéon" segun la
IUCN. (IUCN, 2010; Vasquez, et al 2008).

Para obtener la caracterizacion del perfil hematol6gico y de quimica sanguinea se
obtuvieron la muestra de 38 tortugas anidantes de Lepidochelys olivacea durante
la temporada de desove en la Playa San Diego, La Libertad en la temporada de
anidaciéon 2011 (Julio a Noviembre), se les realizo una evaluacién fisica y se
obtuvé la muestra sanguinea que posteriormente se les hizo los respectivos

analisis de laboratorio (Biometria Hematica y Quimica Sanguinea).

Las caracteristicas de la sangre refleja no solo condiciones fisiolégicas, sino

también ecoldgicas distintivas y caracteristicas para cada especie, esta nos
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permite visualizar  cualquier alteracion de las actividades metabdlicas del
organismo; su analisis es una herramienta esencial que combinada con el
historial, exploracion fisica y otros proveen un diagnostico del estado de salud de
un animal (Voigth, 2000). Para lograr este diagndstico, es imprescindible contar
con parametros sanguineos previamente establecidos y estandarizados adjunto a
esto es de tener en cuenta que la respuesta biolégica y los pardmetros
sanguineos varia de region en region (Bergeron et al., 2007).

La determinacion de los valores hematolégicos y de bioquimica sanguinea de
tortugas L. olivacea anidantes de la Playa San Diego representa el primer estudio
a nivel nacional con el cual se logro el objetivo de generar una referencia clinica
esencial que ayudara a evaluar el estado de salud de esta especie dentro de
nuestras costas salvadorefias; y de esta manera dar un paso importante hacia la

conservacion de la especie.



I-OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL:

Establecer los valores hematoldgicos y bioquimicos sanguineos de la tortuga
golfina (Lepidochelys olivacea) de la Playa San Diego, Departamento de La
Libertad, El Salvador.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Establecer los valores hematoldgicos y bioquimicos sanguineos de
referencia para la poblacién anidante de la tortuga golfina (Lepidochelys
olivacea) de la playa San Diego, Departamento de La Libertad, El

Salvador.

e Evaluar parametros hematologicos (recuento de células sanguineas y
morfometria) y quimica sanguinea (colesterol, urea, creatinina, ASAT, ALAT

y glucosa) en tortugas golfinas anidantes.

. Determinar si existen variaciones en los parametros hematolégicos y de

quimica sanguinea influenciadas por el tamafio de las tortugas marinas.



III- FUNDAMENTO TEORICO.

[11.1 Lepidochelys olivacea.
Taxonomia de Lepidochelys olivacea.

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Reptilia
Orden: Testudines
Familia: Cheloniidae
Nombre cientifico: Lepidochelys olivacea
Autoridad de especie: ((Echscholtz), 1829).

Nombres comunes: Tortuga golfina, tortuga marina escamosa.
(C.C.C, 2009).

I11.2 Caracteristicas.

Son tortugas que miden de 60 a 70 cm, con un peso aproximado de 38 kg. Son de
color verde olivo, y tienen el caparazon en forma de corazén o corto y ancho; se
compone de cinco a nueve pares de escudos, (comiunmente seis a ocho), con una
configuracion asimétrica, a diferencia de otras especies, éstos estan ligeramente
traslapados en juveniles y sin traslape en adultos.; la longitud recta del caparazén
(LRC) alcanza 72 cm, el plaston tiene pequefios poros cerca del margen posterior
de cada uno de los cuatro escudos inframarginales. La cabeza es triangular y
grande, hasta 13 cm de ancho con dos pares de escamas prefontrales. Presenta

dos uiias en cada aleta, aunque algunos adultos pueden perder la uiia secundaria
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en las aletas delanteras. La regién dorsal de los organismos juveniles es gris y
varia de color verde olivo intermedio a oscuro en adultos. La region ventral es
blanca en juveniles y amarillo crema en adultos (Miranda y Moreno 2003).

Son omnivoros, alimentandose de cangrejos, camarones, langostas de roca, la
vegetacion marina, algas, caracoles, peces y pequefios invertebrados. Se les ha

visto alimentarse también de medusas en aguas poco profundas.

Distribucién de anidacion de Lepidochelys olivacea en El Salvador.

En el afio 2008 se llevo a cabo una evaluacion de las playas que reportaban
anidaciones de tortuga L. olivacea a lo largo de la costa salvadorefia (Figura 1), en
total se evaluaron 64 Playas de anidacion y en 61 hubo presencia de esta
especie; esto coincide con lo reportado por FIAES (2006), y Hasbun & Vasquez
(1999).

L. olivacea se reporta en casi toda la franja salvadorefia, Vasquez et al. menciona
que la especie constituye el 82.24 % de todas las hembras anidantes, por lo que

se considera la especie con mayor presencia en el pais.
s
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Figura 1: Ocurrencia de anidaciones de L. olivacea en la Costa Salvadorefia, tomada de Sea
Turtles Research and Conservation en El Salvador (2000)



[11.3 Amenazas de Lepidochelys olivacea en El Salvador
[11.3.1 ALTERACION DEL HABITAT

La actividad antropogénica es uno de los principales factores que limitan las
zonas de anidacion de las tortugas marinas; el desarrollo costero e infraestructura
bloquean el paso de las hembras cuando salen a anidar, compactan la arena en
todos sus sectores modificando el movimiento natural a lo largo de la costa; estas
van perdiendo sus espacios y esto podria generar desorientaciéon (Chacoén, et
al.2000).

[1.3.2 CAPTURA INCIDENTAL
Un factor que afecta adversamente las poblaciones de tortugas marinas es la
industria pesquera y en especial la camaronera, al utilizar las redes de arrastré
capturan toda clase de animales marinos indiscriminadamente en los que entran la

alta tasa de tortugas marinas (Chacon, et al. 2000).

A pesar de que los "Dispositivos de Exclusién de Tortugas" son obligatorios para
las redes, a menudo fallan cuando se trata de permitir que el tamafio de una
tortuga adulta escape de ellas. El NOAA estima que alrededor de 640 tortugas
golfinas adultas son muertas cada afio por las empresas de pesca comercial
(MARN, et al 2009).

[1.3.3 CONTAMINACION
Aungue no se conoce con certeza cuales son los efectos nocivos de la
contaminacion del mar y de la zona costera, se sabe que en algunos mamiferos
marinos y también en las tortugas marinas, la presencia de plaguicidas y de
metales pesados disminuye la capacidad de estos animales para enfrentar
enfermedades, pues se afecta el sistema inmunolégico, que es el encargado de
producir las “defensas” del organismo. Estudios recientes también indican que la
enfermedad que causa tumores en las tortugas, conocida como fibropapilomas,
puede estar relacionada con la contaminacion de las aguas costeras o incluso del
mar abierto (Chacén, et al.2000). De acuerdo a lo anterior , Marquez en 2006

plantea que LA PERMANENCIA de las tortugas marinas en el mundo ya no
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depende exclusivamente de la capacidad intrinseca que estos organismos tienen
para sostener y recuperar por si mismos sus poblaciones, sino de las actividades

que a favor de ellas desarrolle el hombre (Marquez, 2006).

[11.4 Estatus actual y problematica de la tortuga marina Lepidochelys olivacea
La tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) al igual que las demas especies de

tortugas marinas son de larga vida, por tanto son propensos a la disminucion de
la poblacion debido a la lenta tasa de crecimiento intrinseco en combinacion con

los impactos antropogénicos (Marquez, 2006)

Los impactos producidos por el hombre pueden acumularse en mas de un
desarrollo prolongado a través de distintas fases del ciclo, los hébitats multiples
(playas de anidacion, las rutas migratorias y zonas de forrajeo pelagicas) y vastas
extensiones geograficas; lo que justifica su clasificacibon como “En Peligro de
extincion” en la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(IUCN) de la Lista Roja de Especies Amenazadas (IUCN, 2010).

La poblacion de tortugas L. olivacea en el Pacifico oriental se encuentra en una
situacion de disminucion, debido a que sus huevos han sido cosechados; sobre
todo de forma insostenible(Se pierden mas de los que se pueden llegar a
eclosionar) en todo el mundo (Frazier, et al 1985). El impacto actual es dificil de
evaluar debido a otros factores simultdneos como la captura incidental en las

pesquerias comercial a nivel mundial (UICN, 2010).

De la multitud de amenazas que enfrentan, la captura incidental en la pesca
artesanal e industrial, recoleccion de huevos para el consumo vy la alteracion del
habitat son considerados los mas graves. Claramente, estas amenazas han
contribuido a que la poblacion de la especie L. olivacea en el Pacifico oriental se
vea disminuida; sin embargo, tienen condiciones minimas medioambientales para
gue esta especie se pueda recuperar de manera gradual, también es posible que

la regiébn de El Salvador es un punto de acceso importante para las tortugas



golfinas y por lo cual es importante reducir las amenazas en los sitios de
anidacion (UICN, 2010).

Se sabe que las tortugas marinas y otros organismos del mar, son frecuentemente
afectados por los contaminantes que los humanos desechan en el ambiente
(Lagueux & Campebell , 2005) pudiéndose observar los impactos inmediatos de
contaminacion en las zonas costeras, donde la presion antropogénica se ha
incrementado draméticamente, alcanzando niveles que pueden perturbar
gravemente los ciclos vitales del ambiente marino/costero y lo que pone en peligro
toda la diversidad bioldgica (Platonov, 2002).

La salud de las tortugas marinas esta influenciado por la dinamica interfaz agua-
aire, recibiendo contaminantes no solo de los alimentos que consume, Sino
también de la aspiracion de toxicos volatiles (Aguirre y Lutz, 2004).

Asi la tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) es una especie que consume una
amplia variedad alimenticia, por lo que puede encontrarse mas expuesta a una

serie de contaminantes que pueden alterar su nivel de salud.

[11.5 Hematologia en tortugas marinas.
Se han publicado diferentes estudios relacionados con el andlisis de sangre en

tortugas marinas de diferentes especies:

Bolten et al (1992) determiné perfiles bioquimicos de sangre para 100 tortugas
verdes, Chelonia mydas, de una poblacién silvestre en el sur de Bahamas;
estableciendo que habia una correlacion significativa del tamafio del cuerpo y los
parametros sanguineos (Hemoglobina, Glucosa, Sodio, Potasio, Creatinina,

Bilirrubina etc).

Stamper et al (1997) encontré una buena condicion de salud de 57 tortugas de la
especie Caretta caretta en Pamilico Sound, North Caroline, todo esto mediante la

condicion corporal y parametros hematologicos.



Kakizoe et al (1997) determind que de 0-10 meses de edad los linfocitos se
incrementan significativamente, mientras que el nivel de heterdfilos se ve
disminuido, pero consistentes a partir de los 18 meses y se concluyé que los
recuentos de glébulos rojos en juveniles es igual al que presentan las tortugas
adultas anidantes, asi mismo se observo una similitud en cuanto a los parametros
de gquimica sanguinea. Los mismos autores sugieren que los valores de la
qguimica del plasma estan continuamente cambiando con la edad, especialmente

las proteinas totales.

Keller et al (2000).Concluy6 que existen diferencias notorias en los parametros de
salud se ven influenciados por los diversos estados de transicion que estas se

encuentren.

Deem et al (2000). Encontré6 que no existen diferencias significativas entre los
anticoagulantes heparina de sodio y heparina de litio, a la vez obtuvé los valores
de referencia en hembras anidantes de la especie Dermochelys coriacea.

Santoro et al (2003)

Este autor menciona que la especie L. olivacea carece de datos y lo que se
reporta con respecto a los pardmetros sanguineos es fragmentario (citado por
Thorson 1968, Frair 1977, Dessauer 1970). Determind que los valores reportados

por Thorson (1968) son similares a los que obtuvo.

Martagén et al (2005) Concluyé para Chelonia mydas también se presentan
diferencias significativas en las variantes fisiolégicas en relacién con las zonas de
captura, la condicién corporal esta en relacion con el entorno; esto también ha

sido reportado por (Seminoff et al 2003).

Montilla, et al (2006). Concluyé que los individuos estudiados la especie Chelonia
mydas. Coincidian con los valores de referencia documentados para la especie,

donde solo un espécimen mostraba presencia de fibropapilomas en sus
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extremidades anteriores y cuello, siendo muestras de posibles lesiones sufridas

recientemente.

Flint et al (2007). Determiné que el peso corporal y el LCC (Largo Curvo del
Caparazon) del individuo clinicamente sano no variaban con el no sano. Se
encontraron leves diferencias en los pardmetros en relacion con la presencia de
ectopardsitos, determinando que a mayor presencia de ectoparasitos se disminuye
las condiciones de salud del individuo

Fong et al (2007).Determin6d que en la especie Chelonia mydas existen diferencias
significativas en referencia al hematocrito y el estado de madurez sexual; las

subadultas poseen un hematocrito menor.

Lara Uc (2009).Concluy6 que existe una variabilidad de los parametros evaluados
con respecto a los valores de referencia esto para las especies (Eretmochelys
imbricata) y (Chelonia mydas) dicha variaciéon podria ser causada por factores

como el estrés, temperatura, técnicas de captura y métodos de analisis.

En la actualidad los perfiles de sangre se utilizan con éxito para diagnosticar
enfermedades y principalmente en quelonios evalla el estado fisioldgico de las
poblaciones (Rosskopf y Woerpel 1982, Jacobson y cois 1991). El establecimiento
de la referencia de perfiles quimicos de la sangre para poblaciones de tortuga

marina ha sido citado como alta prioridad (Lutcavage 1990: Balazs y Pooley 1991)
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IV — METODOLOGIA

VI1.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.
La zona de muestreo se ubica en La Playa San Diego, Ubicada en El

Departamento de La Libertad con una extensién de 1,652.88 Km. Limita al norte
con Chalatenango; al este con San Salvador; al sur con el océano Pacifico; y al
oeste con Santa Ana y Sonsonate (CORSATUR, 2004). La playa San Diego,
pertenece al departamento y municipio de La Libertad, posee una amplia
extension con mas de 7km de playa, sus coordenadas son 13°28'01.13"N
89°15'18.97" O con una elevacién de 3 m.s.n.m.

Presenta un paisaje costero muy caracteristico dominado por farallones y
acantilados, donde es posible observar las tipicas costas de hundimiento, playas
de cantos rodados, plataformas rocosas y numerosas playas arenosas, las cuales
sobresalen por sus arenas negras producto de la erosion del lecho rocoso
basaltico y de los farallones costeros aledafos, asi como de los aportes

terrigenos de limo efectuados por los rios. (Menjivar, 2003).
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IV.2.UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO.

g Playa éan_Diegq

e

Figura 2: Ubicacién Geografica de La Playa San Diego, La Libertad. Fuente: GeoEye 2012. Data
SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO.

IV.3 Obtencién de la muestra de sangre.

El periodo de muestreo se realiz6 de Septiembre a Diciembre del 2011, la
caracterizacion ambiental consistio en la evaluacion de la playa de forma
descriptiva evaluando los factores que pudiesen perturbar o influir en la zona de
anidacion de la tortuga anidante. Para la obtenciébn de muestras se realiz6
recorridos nocturnos (6:00 p.m a 5 a.m) en los 7 km de playa. Durante ese lapso
aguellas tortugas que se encontraban desovando o por desovar eran a las que se
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les obtuvé la muestra sanguinea. Antes de obtener la muestra sanguinea se
verificé en cuenta que las tortugas estuviesen aparentemente sanas mediante la

evaluacion fisica.

Se extrajo la muestra de sangre de la vena yugular externa. El procedimiento fue
colocarse frente a la tortuga y a la mitad del proceso del desove se desinfectaba
el area con un algodon impregnado con alcohol al 90 % y se introducia la jeringa
con aguja calibre 21 mm en angulo perpendicular al cuello localizando la yugular
externa (Ver figura 3) y obteniendo 6ml de sangre; los que fueron depositados en
un tubo vacutainer con suspension de heparina de sodio como agente
anticoagulante y la otra mitad en un tubo vacutainer sin anticoagulante. Posterior
a la extraccién se retiré la aguja con mucho cuidado y se presionaba la zona para

evitar hematomas.

Colocacion de placa metalica Inconel.
Para evitar la repeticibn de muestras de una misma tortuga fueron marcadas con
placas metalicas Inconel entre la segunda y tercera escama, siguiendo el

protocolo predeterminado.
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Figura 3: Toma de muestra sanguinea en L. olivacea

Evaluacion Fisica.
Después de realizada la extraccion sanguinea se verifico el estado de salud de

las tortugas a partir de una evaluacion fisica y un chequeo general. Se le tomaron
las medidas del largo curvo del caparazéon (LCC) y el ancho curvo del caparazén
(ACC), se verifico la presencia de algas mediante porcentajes correspondientes a
la proporcion en que se encontraban, dividido en cuatro categorias : 0 %, 25 %, 50
% y 75 %; se reviso la apariencia de ojos: Brillante, opaco o perdida ocular; se
observé la curvatura del caparazén: Normal o Anormal; se verifico la presencia
de ectoparasitos mediante porcentajes correspondientes a la proporcion en que se

encontraban, dividido en cuatro categorias : 0 %, 25 % , 50 % , 75 %; se aprecio la
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masa muscular: Normal, Disminuida levemente, Disminucién marcada y se verifico

la presencia de mutilaciones, excoriaciones o heridas

IV.4 Manejo de la muestras.
Las muestras se colectaron por la noche e inmediatamente se llevaron a una

nevera convencional (4°C) para evitar que los parametros fueran afectados.
Posterior a esto se llevaron en la manana siguiente las muestras a Centro de
Investigacion y desarrollo de la salud (CENSALUD). Una vez ahi se centrifugo la
muestra del tubo sin anticoagulante durante 10 min a 2,000 rpm para obtener el

plasma sanguineo para las pruebas de quimica sanguinea.

Se evaluaron los diferentes parametros hematoldgicos, medidos a partir de la
muestra que se contuvo en el tubo con heparina de sodio:

Hematocrito se determiné mediante el método del microhematocrito, Hemoglobina
se obtuvo del % del hematocrito dividido entre 3, El Recuento de Globulos Rojos
(RGR) se obtuvo multiplicando el valor porcentual por 1.1, El Recuento de
Glébulos Blancos (RGB) se contabilizd el nimero de leucocitos presentes en los
cuatro cuadros grandes de la camara de Neubaer y se multiplico por 50.
Adicionalmente se determiné el volumen corpuscular medio (VCM), Concentracion
de hemoglobina corpuscular medio (CHCM), Hemoglobina corpuscular media
(HCM) La determinacién de estos indices hematmétricos se determinaron

mediante calculos matematicos.

El recuento diferencial de globulos blancos se hizo haciendo uso de la técnica
cruzada o errante que consistid en encontrar un glébulo blanco y se identifico, el
numero se determino mediante un contador en este caso un contador manual.

Los resultados se obtuvieron en porcentajes.

En el laboratorio las muestras de suero, obtenidas de tubos Vacutainer© sin
anticoagulante, fueron analizadas por duplicado por medio de técnicas
16



espectrofotométricas usando un analizador de bioquimica clinica  semi-
automatizado Microlab 300 de marca Shimadzu UV. Los protocolos fueron los
definidos en los kit comerciales (Human) de acuerdo a las especificaciones del
proveedor. Los parametros evaluados fueron: Glucosa, Colesterol, Bilirrubina,
Urea, BUN (Nitrégeno Ureico presente en la sangre), Creatinina, ASAT (Aspartato
Aminotransferasa), ALAT( Alanino Aminotransferasa).

V-ANALISIS ESTADISTICO

Un caso especifico de ajuste a una distribucién tedrica es la correspondiente a la
distribucién normal. Este contraste se realizé para comprobar si se verifica la
hipétesis de normalidad necesaria para que el resultado de algunos analisis fuera

fiable.

Para ello se sometié a pruebas de normalidad todos los parametros bioquimicos
sanguineos analizados. En esta ocasion se hizo uso de la prueba de
Kolmogorov—-Smirnov que se basa en la idea de comparar la funcion de la

distribucion normal, midiendo la maxima distancia entre ambas curvas.

La mayor parte de las variables en estudio se ajustaron a la distribucién normal,
con excepcion de algunos parametros (Colesterol, Bilirrubina, VCM, HCM, CHCM,
Edsinofilos, Basdfilos, Monocitos). En estos casos donde la distribucion fue

diferente a la normal se utiliz6 estadistica no paramétrica.

Para determinar si existieron variaciones en los parametros hematoldgicos y de
guimica sanguinea influenciadas por los factores estacionales (Fase la temporada
de anidaciéon) factores morfométricos (largo curvo del caparazén) y factores
fisiol6gicos (numero de huevos desovados) de las tortugas marinas. Se realizé la

prueba t-student para muestras independiente en los parametros que tuvieron una
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distribucion normal: Hematocrito, Hemoglobina, Recuento de Glébulos Blancos,
Recuento de Globulos Rojos, UREA, BUN, Glucosa, Creatinina, ASAT, ALAT,

Heterofilos, Linfocitos

Ademas se hizo uso de la correlaciones estadisticas de Pearson 6 Spearman, de
acuerdo al comportamiento de cada pardmetro sanguineo; esto con el fin de
evaluar la correlacion de cada parametro bioquimico sanguineo en relacion con el

tamafo corporal de la tortuga.

Los analisis estadisticos fueron realizados por medio del paquete SPSS
Estadistica v.15

VI-RESULTADOS

Los cambios en los valores bioquimicos en la sangre de las tortugas marinas
pueden estar relacionados con su estado fisiolégico y nutricional o0 son un

indicador de condiciones crénicas o patoldgicos (Aguirre et al., 1995).

La informacion disponible sobre niveles basales y datos fisiolégicos de referencia
de tortugas marinas sanas en el mundo es escasa (Aguirre y Balazs, 2000; Milton
y Lutz, 2003) y en lo que se refiere a la tortugas del Pacifico Oriental es
practicamente inexistente (Gardner, 2003).

Hay que tener en cuenta que segun lo reportado por Duguy (1970), que los
valores hematimétricos mas los de hematocrito y de concentracion de
hemoglobina son influenciados por factores tales como la altitud, periodo

reproductivo y los cambios estacionales.
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Se lograron determinar cinco tipos celulares pertenecientes a los leucocitos, los
gue se describen a continuacion.

HETEROFILOS.
Se observaron como células redondas u ovaladas con un borde citoplasmatico liso

, con granulos pequefios y un nucleo ubicado excéntricamente en la mayoria de
las células, de forma ovalada. La cromatina tefiida desde un rojo azulado a
parpura (Ver figura 3).

EOSINOFILO
Se observaron como células redondas, con borde citoplasmaético liso, con granulos

redondos grandes y escasos de coloracion rojiza a violeta. El nacleo presento for-
ma lenticular u oval de color purpura y ubicacién excéntrica. Se diferencia de los
heterofilos por el tamafio de sus granulos. La reaccion a la tincion del nucleo es en

los granulos de un color anaranjado debido a la reaccién acida (Ver figura 3).

BASOFILOS.
Se observaron generalmente como pequefias células redondas que contienen

granulos, a menudo ocultan el nucleo visible (Ver figura 3).

Leucocitos Agranulares

MONOCITOS:
Se presentan con un ndcleo cerebrifome, que se tifio de color violeta —azulado.

Presento una proporcién 2:1 en relacion al citoplasma y este es de color gris

azulado. (Ver figura 3).

LINFOCITOS:
Se observaron redondos, ovalados y en muchas ocasiones de forma irregular,

moldeandose a la forma de las células cercanas. La cromatina finamente
distribuida de coloracion violeta palido y ocasionalmente fuerte. El citoplasma
generalmente escaso se observo de color azul claro a violeta (Ver figura 3).
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ERITROCITOS
En cuanto a la morfologia, los eritrocitos observados en esta investigacion para

esta especie presentan en general una forma eliptica, el citoplasma se llega a ob-
servar uniforme, en algunos casos, en general la distribucion no es homogénea,

siendo mas denso en algunas zonas(Ver figura 3).
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Figura 4: Fotomicrografia de las células presentes en el frotis sangre periférica tortuga golfina (L. olivacea) tefiidos con tincién Wright.
A-Basofilo, B- Eosinofilo, C- Heterdfilos, D- Monocito, E- Linfocito, F- Eritrocito.



Tabla 1: Perfil sanguineo obtenido de las hembras anidantes de tortuga golfina
(Lepidochelys olivacea) de La Playa San Diego, La Libertad.

Valores hematolégicos para serie roja de Lepidochelys olivacea.

Variables Media iSD Rango (Min-Mdx)
Hemoglobina (g/dl) 10.4953 4.42778 7.67 a13.30
Hematocrito (%) 31.1842 1.47751 23.00 a 40.00
VCM (fl) 90.00 . 44669 90 a 93.30
CHCM (g/dI) 32.06 .22476 32.06 a 33.35
HCM(pg/cell) 29.15 .54195 29.15 a 30.29
RGR(millones/mm?) 2.53 .48590 2.53a4.40

Valores hematolégicos de serie blanca en Lepidochelys olivacea.

Variables Media SD Rango (Min-Max)
RGB (miles/mm? 2263 318 1900- 2850
Heterofilos (%) 43.15 16.7 6-88
Linfocitos (%) 50.52 17.5 10-82
Edsinofilos (%) 4.052 5.83 0- 32
Basdfilos (%) 1.47 1.89 0-8
Monocitos (%) .368 .785 0-2




Valores de quimica sanguinea en Lepidochelys olivacea.

Variables Media iSD Range (Min-Max)
Urea (mmol/L) 5.7028 2.15643 2.35-10.59
BUN (mmol/L) 2.7522 1.03484 1.09-4.93
Colesterol (mg/dl) 65.98 49.79 21.18-2.52
Glucosa (mmol/L) 12.2166 10.75402 1.51-39.58
Creatinina 110.06 71.03 15.21-260.78
(rmol/L)

Bilirrubina (mg 0.21 0.59 0.14-1.56
/dl)

ASAT (U/L) 115.8675 41.85739 48.21-192.87
ALAT (U/L) 11.2880 9.71925 4.29-37.50

Para efectos de obtener la relacién de los pardmetros sanguineos y las demas
variables en estudio empleamos el criterio de Normalidad. De acuerdo a esto se
establecié que los parametros sanguineos de las tortugas que se comportan de
acuerdo a la normal son: Hematocrito, Hemoglobina, RGR (Recuento de Glébulos
Rojos), Creatinina, Glucosa, ASAT (Aspartato Aminotransferasa), UREA,
Nitrégeno Ureico en la sangre (BUN), RGB (Recuento de Glébulos Blancos),
Heterofilos, Linfocitos, Ancho Curvo del Caparazén (ACC), Largo Curvo del

Caparazon (LCC), Volumen Corpuscular Medio (VCM) y el numero de huevos por
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cuanto el valor de significancia calculado para cada uno de este pardmetro es
mayor a 0.05.

Mientras los demas parametros Concentracion de hemoglobina Corpuscular Media
(CHCM), Hemoglobina Corpuscular Media (HCM), Aspartato Aminotransferasa
(ALAT), Bilirrubina, Colesterol, Eésinofilos, Basoéfilos y monocitos no se comportan
de acuerdo a la Normal a razén de significancia menor a 0.05.

Por lo anterior descrito se hara uso de esta estadisticos paramétricos en el caso

que los datos se comportaran conforme a la normal, y aquellos que no

presentaron datos conforme a la normal se empleara estadisticos no paramétricos

24



Para determinar las variaciones en funcién de la influencia de los datos
morfométricos en los pardmetros sanguineos se opto por recurrir a la correlacién
gue determina el grado de relacidon existente entre los datos morfométricos y los

paradmetros sanguineos (Tabla 2)

Tal como puede observarse en la tabla 2 “Existe una escasa correlacion lineal en-
tre la hemoglobina y LCC con un p valor de 0.012; mientras que en relacién al
namero de huevos desovados el p valor es de 0.237, lo que implica una alta corre-

lacion lineal entre hemoglobina y el numero de huevos desovados.

Como se observa en la tabla 2 Existe una escasa correlacion lineal entre hema-
tocrito y LCC de la poblacién de tortugas estudiadas con un p valor de 0.0.018
Mientras que en relacion al nimero de huevos desovados el p valor es de 0.135
lo que implica una alta correlacion lineal entre Hematocrito y el numero de huevos

desovados.

Como se observa en la tabla 2 existe una alta correlacion entre RGR y numero
de huevos al igual que con LCC de la poblacién de tortugas estudiadas con un p

valor de 0.0889 y 0.839 respectivamente.

Como se observa en la tabla 2 Existe una alta correlacion lineal entre RGB y
LCC; al igual que con el numeros de huevos de la poblacion de tortugas estudia-

das con un p valor de 0.913 y 0.829 respectivamente .

En los recuentos diferenciales se determino que heteréfilos, linfocitos monocitos y
eosinofilos presentan una alta correlacion lineal con respecto LCC y numeros de
huevos .En relaciéon al recuento diferencial de baséfilos se determind que existe
una escasa correlacion lineal con respecto al LCC (Largo Curvo del Caparazén)

con un p valor de 0.017, mientras que con el numero de huevos desovados se en-
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contré una alta correlacion lineal de la poblacién de tortugas estudiadas con un p

valor de 0.078 respectivamente.

En los indices hematimétricos se determino que CHCM , VCM, HCM presentaron

una alta correlacion lineal de la poblacion de tortugas estudiadas en relacion al

namero de huevos desovados y LCC.

En relacion a los pardmetros de quimica sanguinea evaluados (Glucosa, Coleste-

rol, BUN, Urea, Creatinina, ASAT, ALAT vy Bilirrubina) todos presentan una alta

correlacion lineal de la poblacién de tortugas evaluadas en relacion a: LCC y Nu-

mero de huevos desovados.

Tabla 2: Correlacion existente entre el parametro sanguineo y los datos morfométricos registrados

en las hembras de L. olivacea de La Playa San Diego, La Libertad.

Parametro

Sanguineo Media Desviacion tipica | Datos Morfométricos Sig. Bilateral

LCC 0.012

Hematocrito % 31.5526 4.42778 Numero de huevos 0.237
LCC 0.017

Hemoglobina (g/dl) 10.4953 1.47751 Numero de huevos 0.135
LCC 0.889

RGR(millones/mm3) 3.4742 0.4859 Numero de huevos 0.839
LCC 0.889

RGB(miles/mm?) 2263.8462 318.22102 Numero de huevos 0.728
LCC 0.816

Linfocitos % 50.5263 17.56953 Numero de huevos 0.443
LCC 0.572
Heterodfilos % 43.1579 16.73405 Numero de huevos 0.894
LCC 0.017

Basofilos % 1.4737 1.89931 Numero de huevos 0.078
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LCcC 0.97

Monocitos % 0.3684 0.78572 Numero de huevos 0.913
LCcC 0.953

Edsinofilos % 4.0526 5.83534 Numero de huevos 0.806
LCcC 0.686

VCM (fL). 90.92 0.44669 Numero de huevos 0.938

LCcC 0.797

CHCM ( pg/cell) 33.2497 0.22476 Numero de huevos 0.346
LCC 0.106

HCM (g/dl) 30.3632 0.54195 Numero de huevos 0.968
LCC 0.574

Glucosa (mg/dl) 12.2166 10.75402 Numero de huevos 0.977
LCC 0.6

Colesterol (mg/dl) 65.98 49.79 Numero de huevos 0.77
LCC 0.416

Urea (mmol/l) 5.7028 2.15643 Numero de huevos 0.819
LCC 0.8

BUN (mmol/I) 2.7522 1.03484 Numero de huevos 0.788
LCC 0.703

Bilirrubina (mg/dl) 0.21 0.59 Numero de huevos 0.099
LCC 0.661

Creatinina (mg/dl) 110.06 71.03 Numero de huevos 0.262
LCC 0.147

AST (U/L) 115.8675 41.85739 Numero de huevos 0.375
LCC 0.621

ALT (U/L) 11.288 9.71925 Numero de huevos 0.72

p > 0.05 se acepta la hipdtesis que existe alta correlacion lineal entre las variables en estudio.
p < 0.05 se acepta la hipétesis que existe una escasa correlacion lineal entre las variables en estudio.
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Tomando en consideracion la fenologia de la anidacion de tortuga golfina, y que
esto podria producir algun tipo de fluctuacion con respecto a los parametros san-
guineos, se empleo la valoracion estadistica que determino la diferencia existente
entre las medias de los valores obtenidos de las dos fases de anidacion evalua-
das dentro de la investigacion(Sept. —Oct. y Nov.- Dic. Respectivamente).

De acuerdo a lo obtenido (Ver tabla 3) se acepta la hipotesis de igualdad de me-
dias para los parametros sanguineos (Hematocrito, Hemoglobina, RGR, RGB, Lin-
focitos, Heterdfilos, Urea, BUN, Glucosa, Creatinina, ASAT, ALAT es decir que
no existe diferencias significativas entre las medias de los parametros sanguine-
os del grupo 1(Sept. —Oct.) y los del grupo 2 (Nov.- Dic.) segun la prueba T-
Student.
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Tabla 3: Relacion de los parametros sanguineos registrados en las hembras de L.
olivacea de La Playa San Diego, La Libertad en funcién de las fases de la
temporada de anidacion.

Tortugas anidantes de Lepidochelys olivacea

. . Grupo (Fases de anida- | Media * Desv. .
Parametro sanguineo 9 . Sig.
cion) Tipica
Fase 1 +
Hematocrito ( %) 29.2778 1.56452 .630
Fase 2 3290/t 5.41829
Fase 1 +
Hemoglobina ( g/dl) 9.8844 0.78192 .964
Fase 2 11.08 | 1.74333
Fase 1 +
RGR(millones/mm) 3.2233 0.17603 .645
Fase 2 3.801 % 0.87273
Fase 1 +
RGB(miles/mm) 2242.3077 299.89314 238
Fase 2 2326.8421 | 382.92808
Fase 1 +
Heterofilos % 43.9444 16.47627 .698
Fase 2 4165|% 17.16568
. . Fase 1 +
Linfocitos % 46.6111 20.31557 .078
Fase 2 50.05 | 21.12737
Fase 1 +
Creatinina (Umol/L) 97.214 6150491 .079
Fase 2 161.3317 | * 72.41329
Fase 1 5187 | 2.43142
UREA(mg/dl) °.518 3 958
Fase 2 5.5618 | 2.20859
Fase 1 +
BUN(me/d) 2.61 1.06562 569
Fase 2 27747 | % 1.08893
Fase 1 +
Glucosa( 14.3465 11.83829 220
Fase 2 10.1794 | * 8.19905
Fase 1 +
ASAT(U/L) 102.884 49.13559 630
Fase 2 11522 | 47.39581
Fase 1 +
ALAT (U/L) 9.699 6.44009 478
Fase 2 13.305 | * 13.51971

"Significancia estadistica para diferencia de medias" (Para el célculo de este valor se clasifico cada variable en dos
grupos de acuerdo a la fase de la temporada de anidacion )
Criterio r>0.05 se acepta la hipdtesis de igualdad de medias.

29




La condicion corporal es sabido que ejerce influencia determinante en los parame-
tros sanguineos. Con el fin de determinar si existen patrones de variacion con res-
pecto al nimero de huevos desovados; para ello se dividio la poblacion en dos

grupos y se analizo su relacién conforme al nimero de huevos.

De acuerdo a lo obtenido (Ver tabla 4) se acepta la hipotesis de igualdad de me-
dias para todos y cada uno de los parametros sanguineos (Hematocrito, Hemo-
globina, RGR, RGB, Linfocitos, Heterofilos, Urea, BUN, Glucosa, Creatinina, ALAT
es decir que no existe diferencias significativas entre las medias de los parame-
tros sanguineos del grupo 1(40-89 huevos) y los del grupo 2 (91- 112 huevos) .

Mientras que en el pardmetro sanguineo ASAT no se acepta la hipotesis de
igualdad de medias, si existe diferencias significativas entre la media del grupo

1(40-89 huevos) y los del grupo 2 (91- 112 huevos) segun la prueba T-Student.
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Tabla 4: Relacién de los pardmetros sanguineos registrados en las hembras de L. olivacea de La

Playa San Diego, La Libertad en funcién del nimero de huevos desovados.

Tortugas anidantes de Lepidochelys olivacea

Parametro sanguineo Grupo (Numero de huevos) Media + Desv. Tipica Sig. Bilateral
NH1 +
Hematocrito ( %) 30.4762 4.04499 279
NH2 32.0588 | £ 4.82792
NH 1 *
Hemoglobina ( g/dl) 10.3524 1.37785 . 526
NH2 10.6635 | * 1.61761
NH1 *
RGR(millones/mm?) 3.5271 0.82657 .998
NH2 3.5276 | ¥ 0.53004
NH1 *
RGB (miles/mm?) 2288.8235 348.74565 951
NH2 2296.6667 | ¥ 361.28079
NH1 +
Heterofilos % 44.4286 15.12472 494
NH2 40.6471 | ¥ 18.63109
NH1 +
Linfocitos % 44.619 20.86978 .209
NH2 53.1176 | * 19.71637
NH 1 +
Creatinina (umol/L) 86.1467 64.17028 129
NH2 142.325 | 69.32732
NH 1 *
UREA(mg/dl) 5.6418 2.27559 296
NH2 5.428 | ¥ 2.35446
NH1 +
BUN(mag/dl) 2.6847 0.99691 a4
NH2 2712 |* 1.17044
NH1 +
Glucosa(mmol/l) 12.3414 11.1162 .984
NH2 12.4112 | * 9.67805
NH1 +
ASAT(U/L) 73.2517 29.45566 019
NH2 128.065 | ¥ 44.62955
NH1 +
ALAT (U/L) 7.9517 2.55568 226
NH2 12.911 | 11.60009

"Significancia estadistica para diferencia de medias" (Para el calculo de este valor se clasifico cada variable en dos
grupos de acuerdo al nimero de huevos).
Criterio r>0.05 se acepta la hipdtesis de igualdad de medias.
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Para determinar la influencia del tamafio corporal en los pardmetros sanguineos
se dividié la poblacion en dos grupos conforme al largo curvo del caparazén el
grupos 1 consta de aquellas tortugas que su tamafio oscilo entre 64-69 cm vy el

grupo 2 aquellas tortugas que su tamafio corresponde 70-77cm. (Ver tabla 5)

Segun la tabla 4 no se acepta la igualdad de medias significativas entre los valores
de Hematocrito, Hemoglobina, RGR, RGB, Linfocitos, Heterdfilos, Urea, BUN,
Glucosa, Creatinina, ALAT, ASAT) es decir que no existe diferencias significativas
entre las media del grupo 1 (64-69 cm) y el grupo 2 (70-77 cm) segun la prueba T-
Student. Mientras que en Hematocrito, Hemoglobina, RGR si existen diferencias
significativas entre las medias del grupo 1 (64-69 cm) y el grupo 2 (70-77 cm)

segun la prueba T-Student.
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Tabla 5: Relacion entre los parametros sanguineos registrados en las hembras de L. olivacea de
La Playa San Diego, La Libertad en funcién del largo curvo del caparazén.

Tortugas anidantes de Lepidochelys olivacea

Parametro sanguineo Grupo (Largo Curvo del Caparazon) Media + Desv. Tipica Sig. Bilateral
LCCGP1 *
Hematocrito ( %) 29.2778 1.56452 -
LCC GP2 329t 5.41829
LCCGP1 *
Hemoglobina ( g/dl) 9.8844 0.78192 -
LCC GP2 11.038 | 1.74333
LCCGP1 *
RGR(millones/mm?) 3.2233 0.17508 -
LCC GP2 3.801 | % 0.87273
LCCGP 1 2242.3077 | 299.89314
RGB(miles/mm?) 510
LCC GP2 2326.8421 | 382.92808
LCCGP1 *
T 43.9444 16.47627 678
LCC GP2 4165t 17.16568
LCC GP1 *
Linfocitos % 46.6111 20.31557 613
LCC GP2 50.05 | 21.12737
LCCGP1 100.334 | £ 60.31316
Creatinina (uLmol/L : : 213
C ) LCC GP2 130.7691 | £ 76.12213
LCCGP1 +
UREA(mg/d) 5.6262 2.13521 865
LCC GP2 5.4837 | 2.42624
LCCGP1 +
BUN(mg/d) 2.6815 0.87718 045
LCC GP2 2.7084 | £ 1.19831
LCCGP1 +
Glucosa(mmol/) 12.8561 11.78543 789
LCC GP2 11.9375 | ¥ 9.17905
LCC GP1 *
ASAT(U/L) 77.102 31.19867 082
LCC GP2 121.3318 | % 47.86763
LCC GP1 *
ALAT (U/L) 7.828 2.83719 375
LCC GP2 125164 | * 11.08237

"Significancia estadistica para diferencia de medias" (Para el célculo de este valor se clasifico cada variable en dos
grupos de acuerdo al largo curvo del caparazon).
Criterio r=0.05 se acepta la hipotesis de igualdad de medias.
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VII- DISCUSION

Se reporto por primera vez para la region los resultados del estudio hematolédgico

realizado en las hembras anidantes de L. olivacea.

Se encontré un valor medio de hematocrito de 31.55%(Tabla 1) con un valor
minimo del 23% a un valor maximo del 40%. Estos valores son similares a lo
reportado por Bolten y Bjornal (1992) en Sur de Bahamas, Aguirre et al (1995) Isla
Oahua, Hawaii para Chelonia mydas reportaron valores de 31 a 35%, Keller
(2000) en Caroline, EE.UU para las tortugas Caretta caretta reportod valores que
van de 28 a 33%.

Para hemoglobina nuestro valores oscilaron entre 7.67 a 13.30 g/dl esto coincide
con lo que se ha descrito para otras especies, Aguirre (2002) en Isla Ohau,

Hawaii para Chelonia mydas reporto valores de 9.82 g/di(x1.46).

El recuento de globulos rojos presentaron valores comprendidos entre 2.4 a un

minimo de 1.2 millones/ mm?.

Los indices hematimétricos consignados en este trabajo no tienen antecedentes
por lo cuanto estos son los primeros datos calculados para la especie, debidos
gue no se encontraron datos bibliograficos de los mismos. Hay que tener en
cuenta que segun lo reportado por Duguy (1970), que los valores hematimétricos
mas los de hematocrito y de concentracién de hemoglobina son influenciados por

factores tales como la altitud, periodo reproductivo y los cambios estacionales.

El recuento de glébulos blancos no ha sido descrito antes para la especie en
estudio, Los resultados para esta investigacion fueron valores que oscilan entre
1,600.00 a 2,900.00 miles/mm?; Montilla (2006) en Alta Gujira, Venezuela para
Chelonia mydas reporta valores de 2,6-12,1 miles/mm; Sharon (2008) Georgia,
EE.UU para Caretta caretta se encontraron valores de 4,000 a 17,000. Para

34



Lepidochelys olivacea representa valores relativamente bajos, las diferencias entre
los reportes pueden deberse a la metodologia de la toma de la muestra, asi como
a la especie, edad, actividad muscular, alojamiento, factores de estrés y la
ubicacion geogréfica (Rebar et al., 2002). Las tortugas marinas tienden a
concentrarse en la zona costera en hébitats particulares para la reproduccion,
alimentacion y desarrollo, lo cual los hace méas susceptibles a condiciones de
contaminacion, florecimientos algales, agentes infecciosos y mayor interaccion con
las pesquerias (Aguirre et al. 2002). La disminucion de RGB se puede producir de
forma secundaria a la presencia de enfermedades asociadas con la

inmunosupresion, el estrés y la malnutricion cronica (Strick et al. 2007)

El recuento diferencial de glébulos blancos tampoco ha sido descrito para esta
especie, por lo que constituyen los primeros datos; se determino que los
heterodfilos son las células mas abundantes con rango de 6-88%, linfocitos 2-82%,

eosinofilos 0-32%, baséfilos 0-8% y monocitos 0-2%.

Es escaso encontrar estudios con reportes de los recuentos diferenciales en las
especies de tortugas marinas; Montilla et al (2006) en Alta Guajira, Venezuela
para Chelonia mydas reporta valores de: heterdfilos 69-95%, linfocitos 5-30%,

eosinofilos 0-5% y monocitos 0-5%

En Lepidochelys olivacea podemos concluir que se encuentran normales, esto de

acuerdo a las proporciones descritas para los reptiles.

En cuanto a los valores correspondientes de quimica sanguinea se obtuvo
valores de colesterol 21 a 252 mg/dl, con una media de 65.98 mg/dl. Bjornal y
Bolten (1992) en Sur de Bahamas reportan para Chelonia mydas valores de 235
mg/dl, por otra parte Aguirre y Balazs (2000) en Isla Oahu, Hawaii reporta para
Chelonia mydas valores de 140 mg/dl con intervalos de 32 a 280 mg/dl.
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La glucosa presento valores de 1.51 a 34.58 mmol/l la media fue de 12.21 mmol/l,
Deem (2000) reporta en Gabon, Africa para Dermochelys coriacea valores
“promedios de 3.55 y 5.27 mmol/. Los niveles sanguineos de glucosa en reptiles
varia segun el estado nutricional y las condiciones ambientales; por circunstancias
de excitacion o stress (Campbell, 1996).

La Bilirrubina reporto valores de 0.14 a 1.56 mg/dl, con una media de 0.21 mg/dl.

Los valores de Urea obtenidos presentaron una rango que va desde un valor
minimo de 2.35 a 10.59 mMol/l; Flint (2009) en Australia para Chelonia mydas

reporta valores que oscilan entre 0-27.5 mMol/I.

El BUN (Nitrogeno Ureico en la Sangre) reporto valores comprendidos entre 1.09 a
4.93 mmol/l, una media de 2.75 mmol/l ; Santoro (2007) en Costa Rica reportod
para Lepidochelys olivacea valores de 2 a 11.8 mMol/L ; Kakizoe (2007) en Puerto
Nogoya, Jap6n para tortugas Caretta caretta se reporta valores de 17.5-32.8
mmol / L; Deem (2000) en Gabdn , Africa ha reportado para tortugas

Dermochelys coriacea valores debajo de (1.07 mMol/L).

Para Creatinina se obtuvo valores de 15.21 a 260.78 umol/l la media fue de
110.06 pmol/l; Deem (2000) en Gabon, Africa para Dermochelys coriacea reporta
valores entre 17.68-44.2 umol/l, Flint (2009) en Australia para Chelonia mydas
reporta valores de 24.7 a 47.6 umol/l, Sharon (2008) en George, USA para Caretta

caretta reporto valores de 8.84 a 44.2 umol/l).

Para ALAT se determiné valores comprendidos entre 4.29 a 37.50 U/L con una
media de 11.28; Bolten (1992) en El Sur de las Bahamas reporta para Chelonia
mydas valores de 1-17 U/L; Sharon (2007) en Georgia, EE.UU reporta para

Caretta caretta valores de 3-10 U/L.
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Para ASAT (Aspartato aminotransferasa) se obtuvieron valores comprendidos entre
48.21 a 192.87 U/L con una media de 115.86; Flint (2009) en Australia para
Chelonia mydas reporta valores entre 5.9 a 66.8 U/L; Sharon(2008) en Georgia
EE.UU reporta para valores entre 2-70 UJ/L.

Los cambios en los valores bioquimicos en la sangre en las tortugas marinas
pueden estar relacionados con su estado fisiolégico y nutricional o son un

indicador de condiciones crénicas o patolégicas (Aguirre et al., 1995).

La informacion disponible sobre niveles basales y datos fisiologicos de referencia
de tortugas marinas sanas en el mundo es escasa (Aguirre y Balazs, 2000; Milton
y Lutz, 2003) y en lo que se refiere a la tortugas del Pacifico Oriental es
practicamente inexistente (Gardner, 2003). Debido a lo anterior, este estudio se ve
limitado para hacer comparaciones o para generar conclusiones acerca del estado

de salud de la tortuga golfina que habita en El Salvador.

Existe un desconocimiento sobre los niveles a partir de los cuales los
contaminantes quimicos pueden ser perjudiciales o letales para las tortugas
marinas y sobre los efectos a largo plazo a la salud y dindmica poblacional
(Aguirre et al., 1994; Milton y Lutz, 2003; Storelli y Marcotrigiano, 2003). Se ha
demostrado que las tortugas marinas tienen una alta sensibilidad fisiolégica aun a
reducidas concentraciones de contaminantes como los OC (Keller et al., 2004a,;
2005), presentando alteraciones en la bioquimica sanguinea (proteinas,
electrolitos, lipidos, glucosa, etc.) e inmunologia (conteo celular diferencial) sin
mostrar signos de enfermedad (Sposato y Lutz. 2003; Keller et al., 2004a; 2005;
Raidal et al., 2006). Los organismos marinos expuestos a factores de estrés

ambiental, tales como los contaminantes.

Las diferencias marcadas en el perfil renal (ver tabla 1) a través de los valores
obtenidos de BUN y Creatinina, se manifiesta que a pesar de tomar en cuenta

que se han sido evaluados con distintas especies, nos ofrecen datos de sumo
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interés para la medicina de la conservacién. Lo anterior podria indicarnos que
existe una diferencia a nivel nutricional de las tortugas L. olivacea en la costa
salvadorefia, esto podria estar generando alteraciones en los valores de estos
parametros pudieran llegar a poner en riesgo la salud de las poblaciones de

tortugas marinas.

VIII-CONCLUSIONES.

Se lograron determinar cinco tipos célulares pertenecientes a los leucocitos para

la especie Lepidochelys olivacea.

En la temporada de anidacion evaluada para la especie Lepidochelys olivacea el

factor estacional no genero cambios en los valores de los parametros sanguineos.

De acuerdo al factor fisiologico evaluado (nimero de huevos desovados) se
determino que el niumero no afecta el valor de la mayoria de los pardmetros

sanguineos a excepcion de ASAT.

El tamafo corporal de la hembra anidante (LCC) solo genero variaciones en los
valores de los parametros sanguineos: Hemoglobina, Hematocrito y Recuento de

Globulos Rojos.

Se encontré una escaza correlacion lineal entre las variables Hematocrito,
Hemoglobina y porcentaje de basdfilos en relacién al LCC (Largo Curvo del
Caparazon).Los demas parametros sanguineos evaluados presentaron una alta

correlacion lineal en relacion al LCC (Largo Curvo del Caparazon).
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Se encontré6 una alta correlacion lineal entre la variable nimero de huevos

desovados y todos los parametros sanguineos evaluados.

Constituye la Unica investigacion completa a nivel mundial con el Perfil General de
hematologia y bioguimica sanguinea de Lepidochelys olivacea, y el segundo en
relacion de las demas especies de tortugas marinas; segun bibliografia que se
indago.

Tercer estudio hematolégico realizado a nivel mundial en hembras anidantes

Para El Salvador, podemos decir que factores aun no determinados, estan
generando datos con variaciones dentro del perfil renal de las tortugas marinas,
esto deben ser tomados en cuenta para un andlisis a profundidad; ya que podria
indicarnos una alteracion en los habitos alimenticios y el ecosistema de la tortuga

marina que podria llevar a un declive de sus poblaciones.

Los resultados de los diversos parametros sanguineos evaluados en esta pobla-
cion pueden ser tomados como valores de referencia preliminares para la especie,
a la espera de nuevos estudios que contemplen la variacion debida a factores co-
mo sexo, edad y estado fisiologico, entre otros.

La investigacion constituye una linea base para el pais con alta relevancia para
evaluacion de poblaciones de tortugas marinas bajo un enfoque biol6gico-

veterinario a partir de muestras sanguineas.

Los resultados de esta investigacion pretenden traspasar la frontera netamente
académica para convertirse en una herramienta que facilite la toma de decisiones

en tema de conservacion.
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IX-RECOMENDACIONES.

Fortalecer los esfuerzos existentes en esta investigacion, promoviendo el
establecimiento de planes y redes tanto nacionales como regionales
mediante una estrategia que promuevan la gestion y preservacion de la

salud de las diferentes especies de tortugas marinas.

Realizar estudios sobre la alimentacion en conjunto con parametros
bioquimicos sanguineos para determinar la influencia de la dieta dentro de

nuestra region geografica.

Promover el establecimiento de planes y redes nacionales para el estudio
de la medicina de la conservacion en las diferentes especies de tortugas

marinas.

Contribuir a la difusion de los resultados de las actividades de investigacion
y monitoreo para duplicar esfuerzos y a la vez generar oportunidades de

colaboracién y coordinacion entre naciones.
En futuras investigaciones es importante evaluar aspectos geograficos y las

diferencias naturales de la dieta en los parametros sanguineos.

Se debe de trabajar con machos para determinar si el sexo influye en los

valores hematol6gicos y bioquimicos sanguineos.
Evaluar diferentes etapas del ciclo de vida de las tortugas marinas, y de esa

forma determinar la influencia de la edad en los parametros bioquimicos

sanguineos.
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Deben de establecerse los perfiles bioquimicos sanguineos de las demas
especies de tortugas para tener referencias nacionales.
Se hace necesario determinar posibles variaciones serolégicas asociadas a

los diferentes contaminantes.
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X-ANEXOS



b Examen fisico de lo tortuga golfina

(Lepidochelys olivacea).

N° de registro

Lugar

Fecha

Datos Morfomeétricos

Medidas
ACC cm

(Ancho Curvo del Caparazén )

LCC cm

(Largo Curvo del Caparazon)

Dureza del Plastron

Normal.

Reblando agudo.

Reblando leve

Presencia de algas.

25.%

50%

75%

0%

Apariencia de Ojos.

Escudos
Normal -
Brillante
Supernumerarias
p Opaco
Cudntas Pérdida ocular




@ Examen fisico de la fortuga golfina
T (Lepidochelys olivacea).

Simetria bilateral

Curvatura del caparazén

Ecto pardsitos

0%

Normal Normal
Anormal. Anormal
>En lado izquierdo Concavo +
>En lado derecho. Convexo +

25%

50%

75%

Heridas / escoriaciones

Parasitos

Cabeza

Aletas

Caparazon

Cola

Aletas

Cola




__Examen fisico de la tortuga golfina
b (Lepidochelys olivacea)

Observaciones

Abscesos

Fracturas

Deformaciones

Caquexia

Otros.




Andlisis complementarios
Como datos complementarios a la presente investigacion se reporto una

caracterizacion ambiental, indicando los siguientes factores fisicos que influyeron
directamente en el reporte de anidaciones de Lepidochelys olivacea en la Playa
San Diego, Departamento de La Libertad entre los meses de Septiembre a
Diciembre del 2011.

1- Nivel de Marea.

Influencia de las fluctuaciones de la
marea en reporte de anidaciones de
L. olivacea.

* Marea Alta

¥ Marea Baja

Figura 4: Variacion de la marea y su influencia en las arribadas de tortugas L. olivacea.

De acuerdo a lo obtenido se hace evidente que hay cierta relacion entre la
marea alta y las arribadas entendiendo por marea alta el maximo nivel del

agua (Almanaque,2011).
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1. Fases de la luna

Fases de la luna

¥ Menguante ¥ Creciente M Llena ™ Nueva

8% 34%

Figura 5: Fase lunar y las relacion con las arribadas de L. olivacea.

Segun demuestra el grafico anterior puede observarse que durante la luna
llena y menguante se reporta mayor numero de anidaciones de Lepidochelys

olivacea en comparacion de la fase lunar creciente y nueva.
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Figura 3: Precipitacion

Influencia de la lluvia en el reporte de
anidaciones de L. olivacea.

® LluviaSi ™ LluviaNo

5%

Figura 6: Influencia de la lluvia en las arribadas de L. olivacea.

Segun el grafico se observa que un mayor nimero de tortugas marinas
anidaron durante noches sin presencia de precipitaciones pluviales.
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4-Zonas perturbadas por actividad antropogénica.

Perturbaciones de los sitios de playa y su
influencia en la eleccion de las tortugas en
sitios de desove .

N

¥ Perturbaciones en sitios de
anidacion. Zona Perturbada

® Perturbaciones en sitios de
anidacion. Zona No perturbada

Figura 7: Relacion de los agentes perturbadores en las anidaciones de L. olivacea.

Segun el grafico las tortugas marinas tienen predileccibn como sitios de
anidacion aquellos menos perturbados por el hombre (Poca luz, Sin barreras

de concreto)
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Meses de la temporada de anidacion.

¥ Septiembre ™ Octubre ™ Noviembre ¥ Dicimbre

Figura 8: Relacion entre los meses de estudio y su afinidad con el reporte de anidaciones.

Segun grafico el mes que presenta mayor numero de anidaciones durante el
periodo de muestreo es Octubre.
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Examen fisico
En total se evaluaron 38 tortugas de la especie Lepidochelys olivacea en estas

exploracibn no se observo manifestaciones andémalas, todas presentaron una

buena apariencia fisica y un buen estado fisico externo.

Tabla 6: Resultados de la evaluacion fisica de las hembras anidantes de Lepidochelys olivacea.

Hallazgos Tortugas(N= 38).
Presencia de algas. 25%
Apariencia de ojos Brillante

Presencia de ectoparasitos. 25%
Masa Muscular Normal
Mutilaciones. Ninguna.
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XII-CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades

Feb.

Mar

Abril

Mayo

Junio

Sept.

Oct.

Nov.

Dic.

Ene

Feb.

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Viaje 1: prospeccion

Revision de

literatura

Elaboracion de
proyecto de
graduacién

Primera defensa

Recoleccion de

muestras.

Andlisis de las

muestras

Analisis e
interpretacion de

resultados




Elaboracion de

documento final

Revision del

documento final

Segunda defensa

Entrega del informe

final
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