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RESUMEN 

 La hematología desempeña un papel fundamental en el diagnóstico, monitoreo y 

tratamiento de enfermedades en animales. Asimismo, proporciona información valiosa 

sobre la salud de los animales, su función orgánica y respuesta inmunológica. Los análisis 

de hematología son una herramienta invaluable para los médicos veterinarios, ya que les 

permite tomar decisiones informadas y brindar la mejor atención médica posible. En esta 

revisión, se ha fusionado la información de sesenta trabajos de investigación con el 

propósito de resumir los puntos más relevantes sobre hematología de quelonios, desde la 

toma de la muestra hasta las funciones que cumplen cada una de las células sanguíneas 

en el cuerpo. Además, se recopilan parámetros hematológicos para especies de tortugas 

terrestres y acuáticas que se encuentran en el Ecuador. Por último, se discute el campo 

limitado de investigación en hematología de quelonios dentro del país y se brindan 

recomendaciones para trabajos futuros. 

 

 

Palabras clave: tortugas, hematología, diagnóstico, morfología, rangos hematológicos  
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ABSTRACT 

 Hematology plays a fundamental role in the diagnosis, monitoring, and treatment 

of diseases in animals. It also provides valuable information on the health of animals, 

their organic function and immune response. Hematology tests are an invaluable tool for 

veterinarians, allowing them to make informed decisions and provide the best medical 

care possible. In this review, information from sixty research papers has been merged 

with the purpose of summarizing the most relevant points on hematology of chelonians, 

from sample collection to the functions that each of the blood cells fulfill in the body. In 

addition, hematological parameters are collected for species of terrestrial and aquatic 

turtles found in Ecuador. Finally, the limited field of research in chelonian hematology 

within the country is also discussed and recommendations for future work are provided. 

 

 

Keywords: turtles, hematology, diagnosis, morphology, hematological ranges 
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INTRODUCCIÓN 

Los rangos de referencia y características hematológicas normales se consideran 

importantes para evaluar y monitorear el estado de salud de los quelonios. De hecho, un 

análisis hematológico es una herramienta exitosa para el diagnóstico de enfermedades, 

evaluación del estado de salud y permite establecer un pronóstico después de un 

tratamiento. Con el fin de evaluar al paciente por medio de un examen hematológico, los 

médicos veterinarios dependen de valores de referencia confiables (Zhang et al., 2011).  

En efecto, durante los últimos años se han establecido rangos de referencia de 

varias especies de quelonios que se encuentran tanto en libertad como en cautiverio 

(Dilrukchi et al., 2019; Cabrera et al, 2011; Perpiñán et al., 2008). De igual manera, es 

importante mencionar que dichos parámetros pueden ser diferentes entre individuos por 

varios factores como la estacionalidad, el estado fisiológico, el estado reproductivo y los 

sitios geográficos en donde habitan o se desenvuelven (Zhang et al., 2011).  

Las tortugas tienen una anatomía y fisiología respiratoria bastante distinta al resto 

de animales. Como datos generales, los pulmones de los quelonios son órganos pares en 

forma de sacos ubicados en el espacio celómico dorsal. Dependiendo de la especie, los 

pulmones se pueden subdividir en 3 a 11 subcámaras. Por otro lado, las tortugas no poseen 

un verdadero diafragma, de modo que su cavidad celómica craneal se encuentra separada 

de su cavidad celómica caudal por un pseudodiafragma (Davari et al., 2020). Los procesos 

de inspiración y exhalación son activos y dependen de dos músculos principales.  

El primero, el músculo oblicuo del abdomen y el segundo, el transverso del 

abdomen. La contracción del músculo oblicuo del abdomen expande la cavidad celómica, 

lo que reduce la presión intrapulmonar y, posteriormente, sucede la inhalación. En 

cambio, el músculo transverso del abdomen al contraerse aumenta la presión 

intrapulmonar dando como resultado la exhalación (Girling et al., 2019).  
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Por otro lado, los músculos esqueléticos responsables del movimiento de las 

extremidades también forman parte de la actividad respiratoria de estos animales debido 

a que se encuentran dentro de la cavidad celómica. En las tortugas terrestres la ventilación 

no se ve afectada por la deambulación. Sin embargo, en tortugas acuáticas es el escenario 

opuesto, incluso estas pueden llegar a detener su respiración por todo el tiempo que se 

encuentran en movimiento sobre la tierra (Girling et al., 2019).  

Se ha clasificado las formas respiratorias en quelonios dependiendo de que tan 

profundas y repetitivas son las mismas. Por ejemplo, en los quelonios terrestres es más 

común que presenten movimientos respiratorios únicos separados de varios períodos de 

apnea cortos. En cambio, los quelonios acuáticos presentan varias ventilaciones con 

períodos de apnea largos. Además, el intercambio gaseoso en tortugas terrestres sucede a 

nivel pulmonar mientras que en acuáticas puede ser también a nivel cloacal o en la piel 

(Tracchi, 2018). Por esta razón, existe la posibilidad de encontrar diferencias en las 

características y los valores hematológicos entre tortugas terrestres y acuáticas. Sobre 

todo, cuando se trata de hematocrito, concentraciones de hemoglobina y oxihemoglobina.  

El Ecuador es uno de los países más biodiversos. Según Cisneros-Heredia (2006), 

se pueden encontrar 31 especies de tortugas tanto terrestres como acuáticas distribuidas 

en el territorio ecuatoriano continental e insular. Gracias a su gran presencia es importante 

recopilar información actualizada y concisa sobre hematología de quelonios para aportar 

al conocimiento del gremio veterinario que trata su día a día con estos animales.  

Los médicos veterinarios o investigadores, sobre todo aquellos que habiten en el 

Ecuador, que se dediquen a medicina de quelonios y se encuentren en fundaciones, 

reservas o zoológicos tendrán una guía permanente en la cual podrán basarse sin importar 

la situación a la que se presenten. La comprensión de dichos temas asegura el buen 
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manejo, diagnóstico, rehabilitación y liberación de los pacientes que a su vez contribuye 

a la conservación de especies.  

El objetivo de esta revisión es recolectar y estructurar información acerca de 

hematología de quelonios y comparar las diferencias hematológicas entre especies de 

tortugas terrestres y acuáticas del Ecuador. Para esto se identificaron los valores 

hematológicos más actualizados de tortugas que se encuentren en el país y que han sido 

publicados en artículos científicos. También, se sistematizó la información recopilada con 

ayuda de tablas o figuras y, por último, se comparó la información recolectada.  

HEMATOLOGÍA GENERAL DE QUELONIOS 

Recolección de muestra, almacenamiento y procesamiento  

Los quelonios pueden resultar un desafío para la recolección de sangre. Los sitios 

de recolección de sangre en los quelonios son las venas yugulares, braquiales, de la cola 

ventral o dorsal y femorales, así como el seno occipital y el corazón, siendo estas últimas 

las vías menos comunes en la clínica diaria debido a la complejidad y grado de invasión 

de la técnica (Bryant et al., 2015; Martínez-Silvestre et al., 2002; Rodríguez-Almonacid 

et al., 2022). Los suministros necesarios dependen del tamaño del animal. Antes de la 

extracción de sangre, se debe preparar tubos heparinizados, hisopos o algodón con 

alcohol, guantes de manejo, agujas de calibre 22 a 27 y jeringas de 0,5 a 3 ml (Ballard et 

al., 2016).  

Dentro del manejo clínico de tortugas, el sitio de venopunción más común es la 

vena yugular debido a su fácil acceso. La vena se encuentra dorsal en el cuello y 

relativamente superficial. Cabe destacar que, algunas tortugas pueden necesitar sedación 

para la venopunción yugular porque para esta técnica se necesita exteriorizar y mantener 

extendida la cabeza del animal, y no en todos los casos esto es posible.  
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Primero, se localiza la vena, puede ser de ayuda aplicar presión digital en la base 

del cuello y posteriormente, se inserta la aguja en un ángulo de 30°. En este momento, se 

empieza a tirar del embolo generando presión negativa. De esta manera, apenas la aguja 

se introduzca en la vena, la jeringa se llenará de sangre (Ballard et al., 2016; Perpiñán et 

al., 2017).   

Las muestras sanguíneas deben ser almacenadas en tubos de tapa verde, es decir 

los que contienen heparina de litio como anticoagulante. Se ha reportado que las 

estructuras sanguíneas de quelonios se conservan mucho mejor en tubos que contienen 

heparina de litio, a diferencia del ácido etilendiaminotetraacético o EDTA que 

comúnmente se utiliza para muestras sanguíneas de mamíferos (Klein et al., 2021; 

Perpiñán et al., 2017; Rodríguez-Almonacid et al., 2022).  

Las muestras deben llegar al laboratorio para su debido procesamiento lo más 

pronto posible, ya que al cabo de algunas horas la morfología celular podría presentar 

cambios significativos. En caso de necesitar transportar las muestras se debe almacenarlas 

en un contenedor con hielo para conservarlas mejor. De la misma manera, si es que el 

procesamiento no ocurre inmediatamente se puede almacenar los tubos en el refrigerador. 

Con estas recomendaciones se consigue minimizar los posibles errores analíticos (Villiers 

et al., 2015). 

Una vez en el laboratorio, se utilizan distintos métodos hematológicos para una 

evaluación completa y eficiente de la sangre. En términos generales, la hematología se 

usa para evaluar el número y la morfología de las células sanguíneas. Principalmente, se 

puede realizar el hematocrito, conteo de leucocitos totales y conteo diferencial de 

leucocitos (Nardini et al., 2013).  

Para analizar muestras de sangre de tortuga, el conteo de células automatizado 

estándar que se usa en mamíferos no es confiable porque todas sus células sanguíneas 
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están nucleadas. En la maquinaria hematológica basada en impedancia, fotoespectometría 

o citometría de flujo, los núcleos de los eritrocitos interfieren con los de los glóbulos 

blancos y las soluciones que provocan la lisis de eritrocitos no los eliminan 

adecuadamente. Por lo tanto, el conteo cuantitativo de células sanguíneas se realiza 

manualmente con solución de Natt & Herrick y cámara de Neubauer (Innis et al., 2020; 

Martínez-Silvestre et al., 2011; Nardini et al., 2013; Vap et al., 2012). Para una 

examinación completa, el hemograma siempre debe ir acompañado de la evaluación 

morfológica con un frotis sanguíneo.  

Morfología de células sanguíneas  

Las células sanguíneas en la sangre periférica de las tortugas están conformadas 

por eritrocitos, leucocitos y trombocitos. A su vez, los leucocitos se pueden subcategorizar 

como granulocitos, que incluyen heterófilos, eosinófilos y basófilos, y agranulocitos, que 

incluyen linfocitos y monocitos (Perpiñán et al., 2017; Zhang et al., 2011). Los leucocitos 

granulocitos se diferencian entre heterófilos, eosinófilos y basófilos por la coloración de 

sus gránulos. Tanto los heterófilos como los eosinófilos presentan granulación acidófila, 

mientras que los basófilos muestran una granulación basófila (Panawala, 2017). 

 Los eritrocitos de los quelonios son células elipsoidales nucleadas con extremos 

romos que pueden medir 20 μm de largo y 10 μm de ancho. Sus núcleos pueden ser 

redondos u ovalados, siempre se encuentran en posición central y contienen cromatina 

densa de coloración morada oscura (Ballard et al., 2016; Perpiñán et al., 2017). El 

citoplasma es de color rosa anaranjado uniforme o rosa pálido cuando se utiliza una 

tinción del tipo Romanosky como es la tinción de Wright o Diff Quick (Perpiñán, 2017).  

 Los heterófilos son células leucocitarias grandes y redondas, que varían de 10 μm 

a 23,8 μm de diámetro (Perpiñan et al., 2017; Zhang et al., 2011). El núcleo no lobulado 

suele ser redondo u ovalado y está situado en la periferia del citoplasma. El citoplasma 
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muestra una apariencia incolora, en algunos casos se logra apreciar una eosinofilia débil, 

y contiene gránulos citoplásmicos eosinofílicos que suelen tener forma de huso o bastón 

(Zhang et al., 2011).  

Ocasionalmente, se pueden encontrar heterófilos degranulados en la sangre de 

animales normales (Harr et al., 2001). El núcleo de los heterófilos maduros normalmente 

se posiciona en la periferia de la célula y exhibe una forma redonda a ovalada con 

cromatina nuclear densamente agrupada (Perpiñán et al., 2017). Cuando hay cambios 

tóxicos, el citoplasma aparece de color azul y contiene gránulos y vacuolas anormales de 

color púrpura (Stacy et al., 2022).  

 Los eosinófilos son células leucocitarias redondas de tamaño variable en los 

quelonios. Su tamaño puede variar entre 11-17 μm. Aunque se ha reportado, las tortugas 

marinas tienen células más grandes que pueden alcanzar los 25 μm (Perpiñán et al., 2017; 

Zhang et al., 2011). Estas células presentan un citoplasma de color azul claro con un 

núcleo centrado o ligeramente excéntrico, de forma redonda u ovalada que se acompaña 

de una gran cantidad de gránulos citoplasmáticos eosinofílicos esféricos. En ocasiones, 

el núcleo de estas células puede encontrarse bilobulado (Stacy et al., 2011).   

 Los basófilos son células leucocitarias redondas pequeñas que miden de 8 a 15 

μm. Normalmente, son estructuras más pequeñas que los heterófilos y eosinófilos dentro 

del mismo frotis sanguíneo (Zhang et al., 2011).  Este tipo de leucocito contiene un 

número variable de gránulos citoplasmáticos basófilos redondos. La coloración de sus 

gránulos puede variar entre un color azul oscuro a púrpura o morado (Perpiñán et al., 

2017). Frecuentemente, el núcleo de los basófilos se encontrará oculto por sus gránulos 

por lo que su observación es difícil. Sin embargo, cuando se logra visualizarlo no presenta 

lobulación y se encuentra levemente hacia los extremos de la célula (Zhang et al., 2011).  
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 Los linfocitos son células leucocitarias que generalmente varían su tamaño desde 

5 a 10 μm, pero pueden llegar a medir 15 μm o más. Se puede describir estas células como 

estructuras redondas que contienen un núcleo central en un escaso citoplasma. Es decir, 

su relación núcleo-citoplasma es grande (Perpiñán et al., 2017). Su cromatina nuclear es 

densa, agrupada y se tiñe de un color azul oscuro. El citoplasma de un linfocito maduro 

normal parece homogéneo, generalmente carece de vacuolas o gránulos, y presenta un 

color azul pálido. A veces, el citoplasma de algunos linfocitos puede contener pequeños 

gránulos azurófilos (Zhang et al., 2011). Por otro lado, los linfocitos reactivos muestran 

un aumento del volumen citoplasmático acompañado con una marcada basofilia. 

Además, su cromatina nuclear revela una apariencia frágil y suave (Campbell, 2004).  

 Los monocitos son los leucocitos más grandes de la sangre periférica de cualquier 

especie. Asimismo, son las células con la morfología más variable. Estas células aparecen 

con una forma redonda y su núcleo también puede ser redondo, ovalado o lobulado. Su 

cromatina nuclear es menos condensada, por lo que su cromatina se tiñe de forma más 

pálida comparación con los linfocitos. El citoplasma es abundante, se tiñe de gris azulado 

pálido y puede tener un aspecto opaco o espumoso, debido a que dentro de los monocitos 

se puede observar material fagocitado, vacuolas o finos gránulos eosinofílicos (Perpiñán 

et al., 2017; Stacy et al., 2011; Zhang et al., 2011).  

 Por último, los trombocitos son células más pequeñas que los eritrocitos. 

Demuestran una forma elíptica a fusiforme, con un núcleo central redondo y pequeño con 

cromatina morada densa. Los trombocitos se caracterizan por una pequeña cantidad de 

citoplasma de incoloro a azul pálido. Puede ser difícil distinguir algunos trombocitos de 

los linfocitos pequeños, lo que puede provocar errores en el conteo total y diferencial de 

leucocitos, lo que conllevaría a confundir el diagnóstico (Tavares-Dias et al., 2008; 

Nardini et al., 2013; Stacy et al., 2011; Zhang et al., 2011).  
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Se puede diferenciar a los linfocitos con los trombocitos, principalmente porque 

los linfocitos son más redondos y el citoplasma se tiñe de color azul más oscuro (Stacy et 

al., 2011). Es posible diferenciarlos mediante una tinción PAS debido a que los 

trombocitos son PAS positivos y los linfocitos PAS negativos (Nardini et al., 2013).  

Funciones de las células sanguíneas  

Los eritrocitos son células especializadas en el transporte de oxígeno desde los 

pulmones a los tejidos del cuerpo. A su vez, se encargan del transporte de dióxido de 

carbono desde los tejidos hasta los pulmones. Cuando hay una disminución en el número 

de eritrocitos, también disminuye la capacidad de transporte de oxígeno, por lo que el 

animal desarrolla un signo de enfermedad llamado anemia (Kuhn et al., 2017; Louis et 

al., 2020). La anemia puede tener muchas causas, pero principalmente puede suceder por 

hemorragias, hemólisis o alteraciones en la eritropoyesis (Saggese, 2009). El signo 

opuesto a la anemia es la eritrocitosis que sucede por deshidratación o por una producción 

anormal de eritrocitos por parte de la médula ósea (Sykes et al., 2008).  

Con respecto a los leucocitos, los primeros y más abundantes son los heterófilos. 

Su principal función es la fagocitosis. Un aumento en el recuento de heterófilos se asocia 

a enfermedades inflamatorias de carácter microbiano o lesiones tisulares (Zhang et al., 

2011). También, su aumento puede deberse a causas no inflamatorias como, exceso de 

glucocorticoides y neoplasias (Martínez-Silvestre et al., 2011).  

Por otro lado, los eosinófilos se encuentran íntimamente involucrados con 

inflamaciones causadas por parásitos. Por esta razón, un aumento en la cantidad de 

eosinófilos es un indicativo de parasitismo (Innis et al., 2020). Se ha reportado que 

tortugas sanas pueden llegar a presentar hasta un 20% de eosinófilos en el conteo 

diferencial de células y aún se considera una cifra normal (Stacy et al., 2011). En cuanto 

a los basófilos, se conoce que operan de la misma manera que los basófilos de mamíferos 
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mediante el procesamiento de inmunoglobulinas de superficie y estimulación de la 

inflamación por liberación de histamina. Igualmente, los basófilos se asocian a procesos 

parasitarios o virales (Stacy et al., 2011; Zhang et al., 2011).  

Los linfocitos de los reptiles funcionan de manera similar a los de las aves y los 

mamíferos. Su principal función es la producción de anticuerpos y el ataque a material 

extraño (Zhang et al., 2011). En reptiles es común que el recuento de linfocitos sea más 

alto que el recuento de heterófilos. En efecto, lo linfocitos pueden representar más del 

80% del diferencial en ejemplares sanos (Stacy et al., 2011; Martínez-Silvestre et al., 

2011). De hecho, la linfopenia en estos animales muchas veces es secundaria a una serie 

de enfermedades asociadas con la inmunosupresión, el estrés y la desnutrición. Por el 

contrario, la linfocitosis frecuentemente ocurre durante la cicatrización de heridas, 

enfermedades inflamatorias, infecciones parasitarias o virales (Stacy et al., 2011). Es 

importante tomar en cuenta que, la presencia de linfocitos reactivos sugiere una 

estimulación persistente del sistema inmunitario (Zhang et al., 2011).  

Los monocitos en quelonios no representan un gran número en el conteo 

diferencial. Cuando una tortuga presenta monocitosis es un indicativo de una enfermedad 

inflamatoria, generalmente de carácter granulomatosa (Zhang et al., 2011). También, son 

células que indican actividad fagocítica entonces los valores altos de monocitos se 

presentan junto a una heterofilia debido a que las dos células responden a antígenos por 

medio de la fagocitosis (Villa et al., 2016).  

Finalmente, los trombocitos cumplen la misma función que las plaquetas de 

mamíferos, desempeñando un papel clave en la hemostasia y conduciendo a la formación 

de coágulos sanguíneos (Zhang et al., 2011). Son capaces de agregarse en el sitio de lesión 

vascular y formar el tapón hemostático. Asimismo, se ha reportado que los trombocitos 

tienen capacidades fagocíticas (Claver et al., 2009).  
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PARÁMETROS HEMATOLÓGICOS PARA ESPECIES DE  

TORTUGAS DEL ECUADOR 

Con el fin de sintetizar los parámetros hematológicos de las 31 especies de 

tortugas presentes en el Ecuador se han integrado un total de 18 artículos científicos y 2 

tesis de grado. De estos 20 trabajos de investigación, dos han sido investigaciones 

realizadas en las islas Galápagos-Ecuador. Es importante destacar que, se utilizó Google 

Scholar y Pubmed como las bases de datos principales de búsqueda.  

Durante la recopilación de información, se encontraron los siguientes rangos 

hematológicos separados por tortugas terrestres y acuáticas. Los rangos presentados en la 

Tabla #1 son escasos y la mayoría de los parámetros no han sido determinados. En las 

dos bases de datos utilizadas para este trabajo de investigación se evidencia mucha más 

información disponible en tortugas acuáticas que en tortugas terrestres.  

Tabla # 1 Rangos de referencia para hematocrito, hemoglobina, eritrocitos y leucocitos 

para 31 especies de tortugas del Ecuador. N/D = No determinado.  
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En la Figura #1 se demuestra la cantidad de parámetros evaluados que fueron 

completados porque así lo permite la información existente de los distintos recursos 

bibliográficos para tortugas terrestres. Se observa que trece ejemplares de tortugas 

terrestres no presentan parámetros reportados, en ninguno de los individuos se reportó 

solo un parámetro y en tres ejemplares se reportó dos, tres y cuatro parámetros 

respectivamente.  

Figura #1. Número de tortugas terrestres y la cantidad de parámetros hematológicos 

completos.  

 

En cambio, en la Figura #2 se muestran la cantidad de parámetros evaluados que 

fueron completados porque así lo permite la información existente sobre tortugas 

acuáticas. Se puede evidenciar que cinco ejemplares de tortugas acuáticas no presentan 

parámetros reportados, en ninguno de los individuos se reportó únicamente uno o dos 

parámetros y dos tortugas completaron tres de los parámetros mientras que ocho 

completaron cuatro de los parámetros tomados en cuenta para el estudio.  
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Figura #2. Número de tortugas acuáticas y la cantidad de parámetros hematológicos 

completos.  

 

Adicionalmente, se realizó una comparación entre los valores obtenidos por 

clasificación de tortuga y cuánto estos varían. Cada grupo de tortugas presenta una gran 

dispersión de datos, como se observa en la Figura #3. Las tortugas terrestres demuestran 

valores bajos y pocos valores altos en su hematocrito. Los valores altos están alejados del 

valor central, por lo que se puede decir que hay mucha variabilidad en los datos. En 

cambio, entre los hematocritos de las tortugas acuáticas hay menos variabilidad en valores 

bajos y más variabilidad en valores altos.  

Por otra parte, en los valores de hemoglobina de tortugas terrestres se observa una 

mejor variabilidad de datos debido a que la distribución de datos se encuentra 

relativamente simétrica y en acuáticas igual se evidencia una simetría, sin embargo, se 

pueden encontrar valores altos que se encuentran alejados de la mediana. Con respecto a 

los eritrocitos, los valores de tortugas terrestres se encuentran en un rango muy estrecho 
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y cercano a la mediana que en este caso se debe a que la muestra de datos es bastante 

pequeña. Es diferente con los eritrocitos de tortugas acuáticas, donde se observa más 

dispersión de datos, donde los valores altos se encuentran más concentrados y aparte hay 

valores atípicos.  

En contraste con los leucocitos de terrestres donde se observa poca variabilidad, 

solamente se encuentra un valor atípico bastante alejado de la mediana lo que nos indica 

que hay un valor en la distribución que es significativamente más alto que el resto de los 

datos. En las acuáticas, se evidencia una asimetría en la distribución de datos por la 

presencia de tres valores atípicos. 

Figura #3. Valores de hematocrito, hemoglobina, eritrocitos y leucocitos por grupo de 

tortuga. a) Valores de hematocrito (HCT) de tortugas terrestres (T) y de tortugas 

acuáticas (A). b) Valores de hemoglobina (Hb) de tortugas terrestres y de tortugas 

acuáticas. c) Valores de eritrocitos de tortugas terrestres y de tortugas acuáticas. d) 

Valores de leucocitos de tortugas terrestres y de tortugas acuáticas. 

 

 

 

c) d) 

a) b) 
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DISCUSIÓN  

Los valores hematológicos de tortugas del Ecuador son bastante escasos, por el 

momento no es posible realizar una comparación. La razón principal de esto es la falta de 

investigación que existe en el país (Castillo et al., 2018). Existen varias posibles razones 

por las cuales puede haber una falta de investigación sobre las tortugas en Ecuador, entre 

ellas la falta de financiamiento y dificultades para la aprobación de investigación debido 

a que generalmente se necesitan de permisos (Paz y Miño et al., 2019).  

Según White et al. (2022) y Keane et al. (2008) realizar investigaciones de alta 

calidad y exhaustivas en fauna silvestre puede ser costoso y requiere una variedad de 

recursos, desde equipo y suministros de laboratorio hasta personal especializado y tiempo 

de campo. Por otra parte, es común que la investigación de fauna silvestre no sea una 

prioridad para los gobiernos y las organizaciones de financiamiento, por lo que puede ser 

difícil obtener fondos suficientes para llevar a cabo proyectos de investigación a gran 

escala (Arlettaz et al., 2010).  

Además, la investigación en fauna silvestre puede requerir recursos especiales, 

como permisos y autorizaciones gubernamentales, que pueden ser difíciles de obtener 

(Antonelli et al., 2009). Estos permisos pueden incluir la autorización para capturar 

animales, tomar muestras biológicas, realizar experimentos y publicar los resultados de 

la investigación. Específicamente, en el caso del Ecuador para poder realizar 

investigación en las islas Galápagos se necesitan permisos que han sido mencionados en 

las publicaciones de Dass et al. (2021) y Salinas de León et al. (2018).  La razón de estos 

requisitos es proteger a la fauna silvestre de posibles daños y garantizar que la 

investigación se realice de manera ética y responsable. 

Al contrario de lo que sucede con la información escasa de parámetros 

hematológicos, cuando se trata de procedimientos de laboratorio, morfología celular y 
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sus funciones sí existe una gran variedad de fuentes bibliográficas a las cuales se puede 

acudir. Es posible que esto suceda porque mucha de la información que está disponible 

para mamíferos o aves se puede extrapolar a reptiles permitiendo que los métodos sean 

estandarizados, como los detalla Innis et al. (2020).  

Por lo tanto, los parámetros hematológicos específicos de tortugas requieren 

estudios más particulares y enfocados. Sin embargo, esto puede ser más costoso debido a 

que necesita de más tiempo y recursos siendo está una limitante para su investigación. 

Incluso, se conoce que los parámetros hematológicos para tortugas pueden variar según 

la especie, sexo, género, ciclo reproductivo, estado fisiológico y condiciones ambientales 

(Zhang et al., 2011). De esta manera, se vuelve mucho más complicado la obtención de 

información generalizable. 

Finalmente, en lo que se refiere a la cantidad de información disponible sobre las 

tortugas acuáticas en comparación con las terrestres, probablemente se deba a que existe 

una mayor cantidad de especies de tortugas acuáticas que se encuentran en peligro de 

extinción lo que ha aumentado la atención de los investigadores sobre su conservación y 

ha impulsado la investigación en torno a estas especies (Standford et al., 2020). Otro 

punto importante para considerar es que a diferencia de las tortugas terrestres muchas de 

las tortugas acuáticas mencionadas en este trabajo no son endémicas del Ecuador, como 

por ejemplo Chelonia mydas, Lepidochelys olivacea, Dermochelys coriacea, Caretta 

caretta y entre otras (Tapia et al., 2014). Con esto, una vez más se indicaría la falta de 

investigación por parte de la comunidad científica ecuatoriana sobre las especies de 

quelonios propias de su territorio.  

CONCLUSIÓN  

Los datos de la presente revisión literaria sobre parámetros hematológicos y sus 

respectivos rangos debe ser considerada información referencial debido a que no hay 
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suficientes datos que evidencien significativamente las diferencias en los valores 

hematológicos de tortugas terrestres y acuáticas del Ecuador. La falta de investigación 

puede dificultar la comprensión de la biología y ecología de las tortugas en Ecuador, lo 

que a su vez impide la implementación de estrategias efectivas para su tratamiento, 

conservación y manejo.   

RECOMENDACIONES 

Yo recomiendo realizar investigaciones que involucren la medición de parámetros 

hematológicos para determinar rangos de referencia en especies de tortugas con 

información ausente en el presente trabajo. Específicamente aquellas tortugas gigantes 

que se encuentren en las Islas Galápagos como: Chelonoidis becki, Chelonoidis darwini, 

Chelonoidis vicina, Chelonoidis hoodensis o Chelonoidis guntheri (Márquez et al., 2004). 
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