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RESUMEN

Existen varios estudios sobre analisis hematol6gicos en tortugas
marinas a nivel mundial que permiten evaluar el estado de salud de sus
poblaciones. El resultado de estos analisis constituye el primer indicio
de alguna alteracidn fisiologica en estos reptiles. Es importante
destacar que estos valores pueden variar por diversas razones como
ubicacion geogréfica, especie, poblacion, tamano, entre otros. En
Venezuela, la mayoria de los estudios sobre perfiles sanguineos se
han dirigido a individuos adultos. El presente estudio tiene como
objetivo describir los hemogramas de ejemplares inmaduros de
tortuga verde (Chelonia mydas) capturados incidentalmente en el Golfo
de Venezuela en varios puertos pesqueros artesanales. Se analizaron
muestras sanguineas de 28 individuos de tortuga verde entre los
anos 2009 - 2012. El promedio del Largo Curvo de Caparazon fue de
36,06+16,15 cm, considerandose en su totalidad individuos inmaduros.
Las variables hematoldgicas registradas mostraron valores dentro de
los intervalos referentes para la especie segun estudios realizados
en la zona; con excepcion de algunos individuos que presentaron
valores de hematocrito, RGR (10%uL™"), heterofilos, eosindfilos,
monocitosy linfocitos superiores. Los hemogramas resultan en una
herramienta diagnostica rapida y econdmica, que permite evaluar,
detectar y descartar una amplia variedad de enfermedades. Estos
esfuerzos permitiran diferenciar individuos enfermos de sanos 'y
detectar cambios en los parametros por procesos fisioldégicos, como
el crecimiento, estatus hormonaly estrés. En funcion de los hallazgos
patoldgicos poder definir estrategias de rehabilitacion y seguimiento
de los ejemplares.

Palabras clave: Tortugas marinas; hematologia; Golfo de Venezuela;
juveniles
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ABSTRACT

Numerous studies on haematological parameters in sea turtles
Worldwide allow assessing the health status of populations of these
species. These values can give afirst indication of some alteration in
their health condition. It isimportant to note that these parameters
may vary for various reasons such as geographic location, species,
population, and size. In Venezuela, most blood profiles studies have
been aimed at adult individuals. In this study, it was described the
hemograms of immature specimens of Green Turtles (Chelonia mydas)
by-caught in the Gulf of Venezuela in various artisanal fishing ports.
Blood samples from 28 Green Turtle individuals between the years
2009 - 2012 were analysed. The average Curved Carapace Length
was 36.06+16.15 cm; hence all specimens were considered immature
individuals. The registered haematological variables showed values
within the reference ranges for studied variables according to
previous research performed in the area; however, some individuals
showed values of Haematocrit, RGR(10%uL™"), Heterophils, Eosinophils,
Monocytes and Lymphocytes higher than the reference values.
Complete blood counts are a fast and cheap diagnostic method, which
allows evaluating, detecting, and ruling out several diseases. These
efforts will make it possible to differentiate sick individuals from
healthy ones and identify changes in parameters due to physiological
processes, such as growth, hormonal status, and stress. Depending
on the pathological findings, it is possible to define rehabilitation
strategies and monitoring of the specimens.

Key words: Marine turtles; haematology; Gulf of Venezuela;
juveniles
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INTRODUCCION

El estado de salud de las tortugas marinas en vida libre se
encuentra ampliamente estudiado y descrito en gran parte de la
literatura, basandose en hemogramas sanguineosy en la presencia
estudios, las células sanguineas son cuantificadas para identificar
alguna alteracion que pueda ser evaluada de manera temprana, por lo
que las tortugas marinas son consideradas especies centinelas[8].

Los hemogramas, por tanto, son una herramienta ampliamente
utilizada para monitorear a diversas especies de tortugas marinas[7,
8]. Estos valores hematoldgicos suelen verse afectados por distintos
factores, como la edad, clase, sexo, dieta, estadio hormonal, presion
de oxigeno, hidrataciony estrés de los ejemplares estudiados[3]; y en
la mayoria de los casos inherente ala especie y alaregién geografica
donde se lleva a cabo el estudio, y por ende a los recursos alimentarios
disponibles y las condiciones abidticas como temperatura del agua
y estacionalidad [1]. Por lo que es necesario el establecimiento de
las lineas base de conocimiento para poder realizar comparaciones
acertadas sobre escenarios futuros y monitorear los posibles
cambios, tanto en el ambiente acuatico como en las poblaciones
naturales de estas especies centinelas[1, 2, 9].

Diversos autores han descrito y determinado los intervalos de
referencia de parametros sanguineos (hematologia y/o bioquimica
sanguinea) para establecer un valor estandar o referencial al momento
de discriminar entre una tortuga marina saludable y otra enferma
establecerse considerando multiples factores; tales como: especie,
distribucion geografica, sexo, edad, estado reproductivo y variaciones
estacionales de cada poblacion[2]. Lo expuesto permite diferenciar
con certeza entre un individuo fisiolégicamente sano y otro no. En
la actualidad, existe una extensa literatura sobre los pardmetros
referenciales de tortugas marinas cuyas medidas de Largo Curvo
de Caparazon (LCC) las categorizan como adultos, subadultos o

En la plataforma continental del sur del Caribe y en especial
en Venezuela, se encuentran diversas poblaciones de tortugas
marinas a lo largo de sus multiples habitats marinos. El Golfo de
Venezuela como zona de alimentacion para tortugas marinas, ha
sido considerada como una de las mas importantes para el pais y
el Caribe[17, 18]. Los diversos y extensos ecosistemas, tales como
praderas de fanerogamas, sistemas arrecifales, complejos lagunares,
fondos rocosos o arenosos; asi como la presencia en todo el afio
de ejemplares juveniles, subadultos, y adultos hacen de esta zona
de vital importancia para su desarrollo y supervivencia en el Caribe
[19], especialmente para la tortuga verde (Chelonia mydas)[19, 20].

En Venezuela, la mayoria de los estudios sobre perfiles sanguineos
(hemogramas, quimica sanguinea, entre otros) para determinar o
establecer valores estandares en las diversas poblaciones que
llegan a estas costas, se han dirigido a individuos adultos; ya sea
hembras anidadoras[15], o individuos adultos capturados en zonas
de alimentacion [16, 21, 22]; como es el caso de los estudios en la
alta quajira. El presente estudio tiene como objetivo describir los
hemogramas de ejemplares inmaduros de tortuga verde provenientes
de capturasincidentales en el Golfo de Venezuela en varios puertos
pesqueros artesanales.
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MATERIALES Y METODOS

Entre los anos 2009y 2012, se colectaron 28 muestras de sangre
provenientes de ejemplares de tortugas verde (Chelonia mydas)
capturados incidentalmente por pesca artesanal. Las capturas se
llevaron a cabo en 8 puertos pesqueros en la costa occidental del
Golfo de Venezuela. Estos puertos quedan localizados: tres en la
zona "Alta Guajira”; dos en la zona “Guajira Media"; y tres en la zona
“Baja Guajira”"[23](FIG. 1).

Esta zona costera representa un area de gran importancia para
el reclutamiento, desarrollo y alimentacién de cinco especies de
tortugas marinas[17, 18, 24]. El 4rea de estudio esta caracterizada por
presentar un climaarido, con bajas precipitaciones anuales, y diversos
ecosistemas marinos los cuales son nutridos frecuentemente por
ser una zona de surgencias[25, 26, 27].

FIGURA 1. Area de estudio. Ubicacién relativa de los poblados donde fueron
capturados los individuos estudiados: Zapara e, San Bernardo e, San Carlos e,
Cafo Sawa , Kazuzain e, Cuzia @, Porshoure e, Castilletes ® . Municipios
Almirante Padilla y Guajira del Estado Zulia, Venezuela

Los animales de estudio fueron rescatados mediante el programa
Red de Aviso Oportuno - Zulia(RAO-Zulia), a cargo de la ONG “Grupo de
Trabajo en Tortugas Marinas del Golfo de Venezuela(GTTM-GV)'[23].
Alosindividuos se les midié, con una cinta métrica flexible, (+0,2 cm)
el Largo Curvo de Caparazén[LCC], Ancho Curvo de Caparazon[ACC],
en centimetros; y la masa corporal (en kilogramos) con una balanza
analdgica con alcance de 10 Kg (marca RED STAR Agro-Livestock
Machinery Co., Ltd, China). La diferenciacion entre individuos juveniles
0 adultos se baso6 enlas medidas de LCC y lalinea de corte propuesta
en 2020 para individuos de poblaciones agregadas en el Golfo de
Venezuela, donde se considera a un individuo como adulto, aguel que
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sobrepasalos 95,0 cmde LCC[18]. Se realizaron evaluaciones clinicas
de la condicion fisicay de comportamiento a cada ejemplar[ 14, 28].

Las muestras de sangre fueron tomadas mediante venopuncion
de los senos cervicales dorsales[2, 21]. Estas fueron colectadas
usando agujas 21 Gy jeringas de 5-10mL. Luego, se transfirieron a
tubos Vacutainer con heparinayy litio (1-3 mg-mL™") y se refrigeraron
entre 3y 5 horas(refrigerador marca Mabe, 260 L, México), hasta ser
procesados en el laboratorio [ 21, 29]. Posteriormente, la sangre fue
diluida, luego, se realizé el conteo celular utilizando el sistema de Natt
y Herrick [30] seqgun los criterios establecidos para estos reptiles,
empleando la cdmara hemocitométrica de Neubaler (Cuadricula
central de 4 x 4 lineas) o la de Neubauer modificada(Cuadricula central
de5x5lineas)[29]. Esimportante destacar, que cada determinante
hematolégico es contado con diferentes concentraciones de la
solucion diluyente Natt y Herrick; sin embargo, son igualmente
contabilizados mediante la camara Neubaiier [29].

Un total de ocho analisis hematologicos fueron realizados en el
laboratorio clinico de la Policlinica Veterinaria de La Universidad
del Zulia (Maracaibo, Venezuela). Los siguientes determinantes
hematologicos fueron medidos: hematocrito(%), conteo de glébulos
rojos (RGR, mm?®), conteo de gldbulos blancos (RGB, mm?), heteréfilos
(%), eosinofilos (%), monocitos (%), basofilos(%), y linfocitos(%)[ 21, 22].
Finalmente, se realizaron anélisis estadisticos descriptivos(promedio,
desviacién estandar, varianza, moda, mediana, maximo, y minimo) de las
medidas morfoldgicas de los individuos y de los valores hematologicos
analizados mediante el programa Microsoft Excel © 2007.

RESULTADOS Y DISCUSION

De 231 capturas incidentales registradas paralos afos 2009 al 2012, solo
se tomaron muestras sanguineas a 28 ejemplares inmaduros de tortuga
verde(<10%). Sélo unindividuo mostro fibropapilomas en poca cantidad y
distribuido enlazona de la cloaca, sinembargo, sus valores hematologicos
se encontraron dentro del intervalo por lo que se incluyo en el andlisis
(TABLA I). La mayoria de los organismos evaluados presentaron tallas
entre 20y 40 cm de Largo Curvo de Caparazon(n=24, 85%); con promedios
de LCC de 36,06+16,15 cm. En comparacion con estudios realizados en
otras localidades, el promedio de Largo Curvo de Caparazon registrado
supera los 65 cm de LCC, sugiriendo que los individuos examinados eran
en su mayoria animales subadultos y/o adultos.

De una descripcién base de los valores hematoldgicos en tortugas
verdes en un archipiélago de Puerto Rico, donde fueron examinados
99 individuos de diferentes estadios, en su mayoria fueron individuos
inmaduros de tallas grandes y adultos(68%, LCC alcanzando valores
de hasta 80 cm)[12]. Asi mismo, en Guatemala, se evaluaron 30
ejemplares de tortuga verde (o negra del Pacifico) Chelonia mydas
agassizii para determinar valores de referencia hematolégicos para
esta especie en Guatemala, descartando individuos menores de
65 cmde LCC(Hembras promedio de 84,96 cm LCC; Machos promedio
de 79,68 cm LCC)[32]. Sin embargo, algunos autores se enfocaron
especificamente en animales inmaduros con tallas similares a las
presentadas en este estudio; como por ejemplo los estudios en
Uruguay[31], donde evaluaron la bioquimica sanguinea de juveniles
de tortuga verde con tallas promedio 38,31 cm LCC.

Igualmente, en Carolina del Norte, se realizé un monitoreo de los
valores hematoldgicos y bioquimicos de tortugas verdes con sintomas
de congelamiento[5]; la talla promedio de los 22 ejemplares evaluados
fue de 31,1cm LCC. Todos los individuos capturados en las diferentes

TABLA I
Valores promedio, Desviacion Estandar, Valores minimo y
maximo, e Intervalo de Referencia del Largo y Ancho Curvo de
Caparazén, y determinantes hematolégicos de individuos de
tortuga verde provenientes del Golfo de Venezuela, Venezuela

Intervalo de

Variable Promedio DE Min - Max Referencia [15]
LCC (cm) 36,057+16,151 23,3-79,0 -

ACC (cm) 30,370+12,832  20,4-67,1 -
Hematocrito (%) 25,857+5,797 13-36 21-38 (x = 29)
RGR (105-pL") 0,444+0,187 0,09-0,84 0,24-0,57 (x = 42)
RGB (10%-pL") 5,100+2,702 1,76-11,60 2,6-12,1 (x=6,16)

Heterdfilos (%) 79,036+12,744 39-95 69-95 (X = 82,90)

Eosinofilos (%) 3,538+4,215 1-15 0-5(x=0,47)
Monocitos (%) 3,286+3,221 1-10 0-5(x=1,97)
Basofilos (%) 0 0 0
Linfocitos (%) 17,429+11,468 5-57 5-30 (x = 14,70)

Valores absolutos

Heteréfilos (10%pL")  4,124+2,534  1,408-10,092 1,98-10,769 (X = 5,102)
Eosinofilos (10%-pL')  0,059+0,108 0-0,462 0-0,191 (x = 0,023)

Monocitos (10%-pL") 0,074+0,117 0-0,464 0-0,361 (x =0,126)

Basdfilos (10%-pL") 0 0 0

Linfocitos (10%-pL™") 0,848+0,629  0,139-2,376 0,154-3,102 (x = 0,908)

LCC = Largo Curvo de Caparazén, ACC = Ancho Curvo de Caparazén, RGR = Recuento
de Glébulos Rojos, RGB = Recuento de Glébulos Blancos, DE = Desviacién Estandar,
Min = Valor Minimo, Max = Valor Maximo

localidades, exceptuando Carolina del Norte, fueron considerados
como individuos con aparente buen estado de salud (buena hidratacion,
ausencia de lesiones externas, buena condicion corporal)[ 4,12, 31, 32].

Conrespecto aladistribucion entiempoy espacio de los individuos
evaluados, se obtuvo un mayor numero de ejemplares durante los
meses entre mayo y agosto del 2009 al 2012 (n=12; 42,85 %)(FIG. 2).
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FIGURA 2. Porcentaje (%) del nimero de ejemplares estudiados por cada
cuatrimestre
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De acuerdo con la localidad en la cual fueron capturados los
individuos muestreados, la mayoria provienen de los puertos Kazuzain
y Cafio Sagua, localizados en la Guajira media(n=12; 78,57 %). Sequido
enigual numero de individuos los puertos de Castilletes (n=3, 10,71 %)
en la Guajira Alta; y los individuos rescatados en los puertos de Baja
Guajira(n=3; 10,71%)(FIG. 3).

1001

Individuos - Estudio (%)

Alta Guajira Media Guajira Baja Guajira

FIGURA 3. Distribucién espacial de los ejemplares muestreados

Segun los valores descritos en el hemograma reportado para
individuos adultos en el Golfo de Venezuela[21], seis de los individuos
estudiados presentaron resultados por debajo del intervalo mas bajo
enlos siguientes valores: Hematrocrito, RGR (10%-pL™), y RGB (103-uL™)
(TABLA ). Es conocido que de las distintas alteraciones que pueden
existir enlos parametros sanguineos, la edad, la distribucién, el estado
reproductivo y hormonal han sido descritos como posibles variantes
[1,2,9]. Sinembargo, los individuos muestreados cuyos valores fueron
inferiores a los referentes [21], no presentaron signos clinicos de
enfermedad y contaban con una condicion corporal buenay estado
de alerta reportadas para especie [19]; solo fueron determinados
como individuos juveniles con tallas de Largo Curvo de Caparazén
(LCC)y Ancho Curvo de Caparazon (ACC) inferiores (promedio 29,4
cm LCC), alas reportadas para la linea costera entre los puertos de
Neima a Castilletes [21].

Los valores inferiores sin signos clinicos de enfermedad
comparados con los parametros referenciales normales para tortugas
adultas, podria deberse a que individuos juveniles(LCC 38,9 - 64,9 cm),
son mas propensos al desarrollo de enfermedades probablemente
por tener un sistema inmunolégico en desarrollo [10], estrés por
cambios de dietay enla presion del agua, producto de las migraciones
de zonas pelagicas cercanas alacosta[2, 9, 10].

Aungue no fueron tomadas dentro de los analisis generales, dos
ejemplares con tallas mayores de 60 cm LCC (consideradas en
estadios subadulto - adulto) mostraron pardmetros sanguineos dentro
delintervalo de referencia descritos anteriormente para individuos
dentro del Golfo de Venezuela [21, 22]. Asi mismo, las muestras de
sangre analizadas de los individuos juveniles no presentaron basdfilos,
similar a lo reportado por varios autores para individuos en el Golfo
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de Venezuela[21, 22], asi como también en los trabajos descritos
en otras poblaciones del Atlantico y Pacifico[5, 35]. A diferencia de
otras especies de quelonios, los basofilos son muy poco frecuentes
en tortugas marinas [ 33, 34, 35].

Con respecto a los valores de leucocitos y heterofilos, los cuales
son considerados como indicadores de estresores sistémicos para
varios reptiles[10, 36], éstos se mantuvieron dentro del intervalo
referente documentado en individuos en la misma zona de estudio
[21]y a su vez con valores promedios bajos como ha sido reportado
en otras poblaciones a nivel global [37]. Sin embargo, los indices
H:L (Heterofilos: Leucocitos) para poder describir o determinar
algun estrés relacionado con los cambios de la edad y/o estadio
con respecto alos cambios o0 exposicion a estresores ambientales
no pudo determinarse [37], debido a las numerosas limitantes que
se presentaron en el estudio; como el tamafno/numero de muestras,
el acceso a los individuos examinados, logistica en la colecta de
muestras y elevados costos econémicos para el procesamiento de
algunas muestras[37, 38, 39].

Como se hareportado anteriormente, las diferentes enfermedades
en las tortugas marinas constituyen un factor contribuyente al declive
de las poblaciones en sus espacios naturales [40, 41]. Por esta
razon, los estudios clinicos y ecolégicos base, son especialmente
importantes para poder definir parametros especificos de las distintas
poblaciones, y poder diferenciarlos (inter e intra poblacionalmente);
ademas, poder distinguir los valores de individuos inmaduros y
maduros, enfermos o sanos[10].

Ademas, debido ala naturaleza del Golfo de Venezuela como zona
de importancia ecoldgicay de gran valor econémico para el pais(ruta
de comercio internacional, puerto industrial y area de abundantes
yacimientos de petrdleoy gas)[42]es de particular preocupacionla
salud de estos reptiles al igual que otros animales marinos, ya que en
su mayoria los estadios mas vulnerables en caso de presentarse un
derrame petrolero son los tortuguillos y juveniles [43]; su pequefio
tamano limita su capacidad para evitar o escapar del petréleo de
la superficie y su distribucion varian dependiendo de los patrones
temporalesy regionales de dispersion, las condiciones oceanograficas
y la productividad de las playas de anidacion[ 43, 44]. Varios estudios
de los efectos de toxicidad del petroleo en tortugas marinas han
dado una variedad de resultados, desde pequenas lesiones en la
piel hasta alteraciones en algunos parametros sanguineos[44]. Los
resultados presentados en este estudio como valores de referencia
podrian ser de alta importancia para futuras evaluaciones en
donde se analicen animales provenientes de zonas con derrames
petroleros con incidencia directa(animales petrolizados). Ademas,
es importante afnadir a las evaluaciones sanguineas, el documentar
cuando sucedan estos casos el grado y naturaleza de la exposicion
de petroleo, mortalidad y pérdidas de individuos reproductores ya
que estos datos daran una mejor informacion para las valoraciones
del alcance y la magnitud de los efectos adversos de los derrames
de petréleo en las tortugas marinas [43].

CONCLUSIONES

El estudio de variables sanguineas (hematologicas, bioquimica,
entre otros) en poblaciones de tortugas marinas deben ser
profundizada en el pais, y en especial en la zona de estudio. Esto
debido a que el consumo local de tortugas marinas, en especial la
tortuga verde (carne, sangre, entre otros elementos) por parte de
los pobladores locales es muy comun, y se ha incrementado en los
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ultimos anos debido a la disminucion de posibilidades gastronomicas
y desmejoramiento de la calidad de vida entre los habitantes de lazona
de estudio. Por lo que laimplicacién directa sobre la salud publica de
esta practica no se encuentra descrita, ni las repercusiones que esta
costumbre podria implicar en futuras enfermedades emergentes de
diversos posibles origenes (viral, bacteriano, entre otros).

Es fundamental continuar con los esfuerzos de recopilacién de
datos base, en ejemplares en sus distintos estadios, y poder usar
analisis sanguineos como los hemogramas los cuales se prestan como
una herramienta de diagnéstico rapida y econémico para evaluar,
detectary descartar una extensa variedad de enfermedades. Estos
esfuerzos permitiran diferenciar individuos enfermos de sanos
y localizar cambios en los pardametros por procesos fisiolégicos,
como el crecimiento, estatus hormonal y estrés. Y en funcion de
los hallazgos patolégicos definir estrategias de rehabilitacion y
seguimiento de los ejemplares.
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