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Resumen

Chelonoidis chilensis es una especie de tortuga terrestre particularmente importante debido
a que enfrenta diversas amenazas antrépicas, como el comercio ilegal, que la sitdan en una
categoria de conservacion “Vulnerable” a nivel nacional e internacional. En respuesta a estas
problematicas las instituciones zooldgicas y centros de rehabilitacion sirven para la
recuperacion y conservacion de fauna silvestre rescatada o decomisada. Estas instituciones
cumplen un rol crucial trabajando para satisfacer las complejas necesidades de los animales
en cautiverio y aspiran a proveer un mayor estado de bienestar. En funcion de lo planteado,
el objetivo principal de este estudio fue estimar el estado de bienestar de una poblacién en
cautiverio de tortugas terrestres (Chelonoidis chilensis) en el centro para la conservacién de la
fauna silvestre “Faunistico” de San Juan por medio de la evaluacién del uso del espacio,

patrones de comportamiento, y parametros hematoldgicos.

El recinto donde se ubican los ejemplares de la especie en estudio (C. chilensis) , se subdividié
diferenciando 6 microhabitats (“Refugio”, “Vegetacién” “Suelo Desnudo”, “Hojarasca”,
“Sombra artificial” y “Agua”), donde se registré la temperatura y se los asoci6 a la frecuencia
de tortugas activas. Paralelo a esto se confecciond un etograma vy, utilizando la técnica de
observacién de barrido , se evalué la frecuencia de cada comportamiento, su relacién con el
momento del dia y el uso del espacio relacionandolo al microhabitat donde se hallaban.
Posteriormente se tomaron muestras sanguineas de los individuos para evaluar valores
hematoldgicos de referencia (serie roja y serie blanca) y compararlos con otros estudios de
esta especie en cautiverio. Ademas se realizaron frotis sanguineos para obtener los valores

del indice H/L (relacion heterdfilos/linfocitos), como indicador sanguineo de estrés.

Se observé un uso diferencial de los microhabitats, siendo “Refugio” el mas utilizado debido a
su temperatura mas estable como también a la proteccidn de otras inclemencias climaticas.
El modelo lineal generalizado seleccionado permitié destacar que la interaccién entre las
variables Temperatura, Microhabitat “Refugio” y Hora tuvo efectos significativos sobre la
variable respuesta (uso). Respecto al comportamiento, el mas frecuente fue “Descanso”, el
cual no presentd diferencias significativas en su frecuencia a lo largo del dia

, mientras que “Locomocion” , “Alerta” , “Alimentacion” y “Reproduccién” fueron mas



frecuentes durante la mafiana, y finalmente el comportamiento “Agonista” fue mas frecuente
durante el mediodia. Estos resultados reflejaron un patrén unimodal tal como fue descrito en
otro trabajo para esta especie. Se observd también una asociacién entre la presencia de
visitantes cercanos al recinto y los comportamientos locomocién y alimentacion, lo que se
puede explicar por efectos del cautiverio como son los comportamientos acomplejados, no
obstante, la mayor diversidad de comportamientos estuvo asociada a la presencia de
visitantes. El analisis hematoldgico permitid comparar y comprobar los valores hematoldgicos
de referencia de esta especie mostrando un buen nivel de bienestar incluyendo ademds un
primer valor del indice H/L (Heterdfilos/Linfocitos), el cual fue menor a los obtenidos en otras
especies de tortugas sometidos a situaciones de estrés, por lo cual, nuestro valor podria ser

utilizado como referencia en otros estudios relacionados al bienestar en cautiverio.

Este estudio permitié una mayor comprensién de la bioecologia de |la especie en cautiverio y
podra ser utilizado como herramienta util para la aplicacidn en proyectos de conservacién y

planes de manejo de habitat ex situ.

Palabras clave: Chelonoidis chilensis, bienestar, etologia, uso de habitat, hematologia.



Introduccion

La pérdida de diversidad bioldgica es uno de los grandes problemas que actualmente enfrenta
el ser humano, siendo también el principal responsable de ésta. Actualmente mas de 42.100
especies se encuentran en peligro de extincion, entre ellas podemos destacar un 27% de las
especies de mamiferos, un 41% de las especies de anfibios y un 21% de las especies de reptiles

(UICN, 2022).

La extraccion ilegal de recursos de vida silvestre es uno de los problemas que afecta la
biodiversidad a nivel global, provocando la disminucién o, en algunos casos, la extincion de
poblaciones silvestres (Eliason, 1999; Bennett y Robinson, 2000; Gavin y col., 2010). Asociado
a la extraccién de individuos de su habitat se encuentra generalmente el tréfico ilegal, siendo
uno de los comercios que genera mayores réditos econémicos en el mundo (Liddick, 2011;
Dalberg, 2012; Van Uhm, 2016). Se entiende como trafico ilegal a la actividad que una persona
realiza cuando: “[...] a sabiendas transportare, almacenare, comprare, vendiere,
industrializare o de cualquier modo pusiere en el comercio piezas, productos o subproductos
provenientes de la caza furtiva o de la depredacién” (Ley Nacional 22.421). A nivel mundial,
unas 622 especies de animales y plantas se enfrentan a la extincién como resultado de este
comercio (Bernal, 2013). En Argentina la extraccidn ilegal de fauna silvestre es utilizada para
consumo y mascotismo, afectando principalmente a especies de vertebrados. Mdas de 100
especies de aves, 20 de reptiles y 15 de mamiferos en nuestro pais son afectados por el trafico
de fauna, encontrandose al menos 20 dentro de la categoria de amenaza (Subsecretaria de
Ambiente, 2021). Segun datos estimativos del CRET (Centro de Reproduccion de Especies de
Temaikén), la fauna que alli ingresa es en un 86% aves en peligro de extincidn (de ellas, un 5%
son guacamayos, tucanes, loros habladores y cotorras); 10% reptiles (boas, tortugas terrestres
y vacarés) y un 2% de mamiferos. En nuestra provincia existe escasa informacién sobre el
trafico de especies, destacando principalmente el trabajo de Becerra y col. (2021) donde se
reporta que, al igual que a nivel nacional, los porcentajes mas grandes de especies
recuperadas en decomisos corresponden a aves (72%) y mamiferos (26%), encontrandose por
ultimo los reptiles (2%). En este grupo, un caso particular es la tortuga terrestre argentina
(Chelonoidis chilensis), el reptil autéctono mds comercializado en el mercado ilegal de

animales de Argentina (Zuliani, 2014), tratandose de una de las especies no domésticas mas



comunmente utilizada como mascota no convencional. Segun la Lista Roja de la Asociacion
Herpetoldgica Argentina, esta especie se encuentra en estado vulnerable (Prado y col., 2012).
Sin embargo, esto puede deberse a la falta de investigacidn sobre este grupo durante la ultima
década (Prado y col., 2012). Para la provincia de San Juan, su estado de conservacion también
es Vulnerable (Acosta y col., 2016, Acosta y col., 2017) consistente a lo expuesto por Prado y

col. (2012).

En respuesta a las problematicas mencionadas es que surgen las instituciones zooldgicas y
centros de rehabilitacion, como herramientas para la recuperacién y conservacion de fauna
silvestre. Asi como el mundo ha cambiado, los zooldgicos han debido adecuarse a esos
cambios y pasar de ser centros meramente recreativos a ser centros de conservacion de
especies amenazadas (Leizagoyen, 2005). Segun Valdés (2013) la conservacién ex situ es un
componente necesario de toda politica de conservaciéon de la diversidad bioldgica,
especialmente cuando las presiones sobre el medio natural son muy elevadas y no es posible
garantizar la conservacién en sus habitats naturales. Cabe destacar que el Convenio de la
Diversidad Bioldgica realizado en Rio de Janeiro en 1992, al cual adhiere la Argentina por
medio de la ley 24.375 y otros 167 paises firmantes, destaca la importancia de la conservacion

ex situ e implementa medidas y reglamentaciones para su desarrollo.

En la provincia de San Juan el Centro para la Conservacion de Fauna Silvestre “Faunistico” es
una instituciéon que tiene como finalidad recibir, rehabilitar y custodiar a todos aquellos
animales que han sido victimas del trafico ilegal, mascotismo y/o han sufrido accidentes a
causa del desarrollo urbano. Los motivos de ingreso de los animales se deben, en su mayoria,
a decomisos realizados por la Secretaria de Estado de Ambiente y Desarrollo Sustentable
(SEAyDS), Gendarmeria, Policia, Bomberos e inclusive rescates y/o donaciones por
particulares que los adquieren como mascotas no tradicionales. El Faunistico es el principal
Centro de rehabilitacion que existe en la provincia de San Juan y recibe continuamente

ejemplares de diferentes especies silvestres de nuestra region.

En funcidn a las problematicas y el contexto local anteriormente mencionado, las instituciones
zoolégicas actualmente cumplen un rol crucial trabajando para satisfacer las complejas
necesidades de los animales en cautiverio y aspiran, tanto como se pueda, a que las especies

bajo su cuidado expresen la mayor variedad de comportamientos naturales, permitiéndoles



asi un mayor bienestar (Barongi y col., 2015). El bienestar de un individuo puede definirse
como su estado con relacién a sus intentos por afrontar su ambiente (Broom, 1986). Esta es
una ciencia multidimensional, ya que busca evaluar el estado de los animales en su intento
por adaptarse a su entorno, entendiendo como responden a presiones generadas por
procesos naturales o antropogénicos (Pérez-Rojas, 2019), a partir de la cuantificacidn y analisis
de tres elementos que incluyen variables fisicas, fisiolégicas y etoldgicas (Broom, 1986). Estos
elementos son: el funcionamiento adecuado del organismo (lo que, entre otras cosas, supone
que los animales estén sanos y bien alimentados), el estado emocional del animal (incluyendo
la ausencia de emociones negativas tales como el dolor y el miedo crénico) y la posibilidad de
expresar algunas conductas normales propias de la especie (Broom, 1986; Fraser y col., 1997).
Por ende, el bienestar no es una variable que se pueda medir o cuantificar, sino que se debe
determinar teniendo en cuenta distintos aspectos y problemas relacionados con él, lamados

“indicadores” de bajo o alto bienestar animal (Recuerda Serrano, 2003).

Uno de los principales indicadores de bienestar animal es el comportamiento, debido a que
indica lo que realizan los animales para cambiar y controlar su medio, proporcionando
informacidn relevante sobre preferencias, necesidades y estado interno (Recuerda Serrano,
2003). En animales en situacién de cautiverio el estudio de los comportamientos que exhiben
en sus recintos es de gran importancia (Warwick, 1990a, 1990b; Case y col., 2005), ya que
pueden demostrar reacciones que denoten una inadecuada adaptacién a las condiciones del
recinto o estrés. El estrés puede definirse como la respuesta generalizada e inespecifica de un
organismo a cualquier factor que exceda (o amenace con exceder) su capacidad para
mantener la homeostasis (Arnemo y Caulkett, 2007). Los estudios comportamentales son uno
de los métodos de aproximacion del estado de los animales en zoolégicos (Buteler, 2017), ya
que es posible visualizar cdmo las condiciones de cautividad afectan a los animales
contrastando su comportamiento con el de animales silvestres (Pintos, 2017; Villalobos Perna,
2021). Presentan a su vez la ventaja de ser utiles, econdmicos y no intrusivos, permitiendo
entonces obtener datos sin la necesidad de realizar tareas de campo evitando asi la posible
peligrosidad o dificultad de llevar a cabo estos estudios en la naturaleza (Passos y col., 2014).
Histéricamente, la investigacion sobre el comportamiento natural de los reptiles ha sido de

baja prioridad, probablemente debido a la dificultad de observacidn en la naturaleza, asi como



la percepcion errénea de que los reptiles son altamente adaptables al cautiverio. Esto viene
acompanado, ademds, de un “sesgo taxondmico” cuando se trata de estudios
comportamentales sobre animales en cautiverio siendo los reptiles los menos estudiados de

los diversos grupos existentes (Carter y col. ,2021; Hamilton, 2022).

Otro aspecto relevante a tener en cuenta en poblaciones en cautiverio es el uso del espacio,
ya que permite asociar a los individuos con el ecosistema, entender su relacidn, los recursos
gue se utilizan y evaluar el grado de adecuacion de los animales al ambiente (Quintana vy col.,
2014; Buteler, 2017). Por definicién, el habitat es el conjunto de caracteristicas de un area en
la cual interactlan recursos y factores ambientales, que generan condiciones que la hacen
susceptible de ser ocupada por un organismo (Hall y col., 1997; Krausman, 1999). Implica, mas
que simplemente la estructura del sustrato o la vegetacidn, el total de recursos especificos
gue necesita un organismo para su supervivencia y reproduccién (Krausman, 1999; Zorro
Ceron, 2007). En relacidn a esto, los microhabitats pueden definirse como el sitio exacto
donde los individuos desarrollan alguna funcion metabdlica y estd determinado por el drea de
accién de unindividuo y la manera como utiliza los recursos que alli dispone (Hall y col., 1997).
Por otro lado, se puede definir al uso del habitat como la cantidad de dicho recurso (Habitat,
refugio, etc.) utilizado por un animal o poblacién en un periodo de tiempo y espacio
determinado, lo cual a su vez indica una asociacién con dicho recurso (Manly y col. 2002) y es
identificado de forma Unica durante un periodo de tiempo de estudio fijado (Thomas y Taylor,
2006). El conocimiento del uso del espacio por las especies es importante, ya que en éste
estan disponibles los recursos potencialmente utilizables por los organismos (Begon y col.,
1997). La distribucidn de los recursos troficos y la disponibilidad de lugares de reproduccién a
menudo limitan los patrones de movimiento del individuo (Santos, 2018). Ademas, para los
animales ectotermos, como los quelonios terrestres, resulta imprescindible la presencia de
sitios de termorregulacion y refugios que les permitan estar activos cuando les sea necesario
(Santos, 2018). Esto adquiere una importancia ain mayor en condiciones de cautiverio, donde
estos sitios deben ser provistos en el recinto, ya que de otra manera los animales no pueden
modificar sus condiciones ni trasladarse a otras areas en busca de dichas condiciones (Buteler,

2017).



Otra herramienta que permite evaluar el estado de bienestar animal es el analisis de
parametros hematoldgicos. La hematologia es el método mas recomendado para obtener
excelentes indicadores del estado de salud de un individuo (Owens y Ruiz, 1980; Lowell, 1998)
como también su nivel de estrés. En animales en cautiverio resulta sustancial estudiar
indicadores fisiologicos, ya que permiten contar con una rapida herramienta diagnodstica que
ofrece mucha informacion referida al estado de salud de los organismos (Troiano y Silva,
1998). En los quelonios, los parametros hematoldgicos son un aliado valioso e imprescindible
en la evaluacidn del estado sanitario, ya que estas especies apenas presentan signos clinicos
aparentes de enfermedad y son dificiles de explorar debido a la presencia del caparazén.
Ademas, las tortugas son animales altamente sensibles a los cambios climaticos y de habitat
(Figueres, 2015). Para Chelonoidis chilensis especificamente, la informacion relacionada a
parametros hematoldgicos es casi nula (Troiano y Silva, 1998), a pesar de que existe una
metodologia analitica aplicada a mamiferos y aves (Davis, 2005; Abdel-Rachied y col., 2014;
Royer y Anderson, 2014; Seltmann y col.,, 2017), las cuales han sido exhaustivamente
estudiadas y que han sido aplicadas en otras especies de tortugas (Cabrera y col., 2011;

Andreaniy col., 2014; Figueres, 2015; Goessling, y col., 2016) .

En vertebrados, se han descrito diversos métodos para evaluar el estrés fisiolégico, uno de
ellos es la medicién de los niveles de hormonas glucocorticoides suprarrenales. Aunque este
método ha resultado ser una herramienta invaluable, presenta ciertas limitaciones que
afectan su eficacia. Por ejemplo, los niveles de corticosterona en plasma aumentan rdpida e
inmediatamente después de la captura de animales salvajes (Romero y Reed, 2005), lo que
dificulta la obtencidon de mediciones de referencia en situaciones de campo. Ademas, la
medicidn de estas hormonas por medio de andlisis de fecas, también presenta sus limitaciones
debido a que sus concentraciones comienzan a modificarse después de su deposicién (Cappa
y col., 2016). En respuesta a estas limitaciones se han aplicado métodos complementarios
para la evaluacion del estrés fisioldgico a través de parametros sanguineos como es el conteo
diferencial de los componentes del perfil leucocitario a partir de frotis sanguineos (Davis,
2008; Martinez Quintanilla y col., 2016). Segun lo expuesto en Davis (2008) el estrés produce
efectos sobre algunos parametros hematolégicos como el perfil leucocitario, permitiendo

conocer, a través de sus valores y proporciones, el estado de bienestar de los individuos. Las
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reducciones inducidas por el estrés en el numero de linfocitos circulantes se deben a las
alteraciones inducidas por los glucocorticoides en el "trafico" o la redistribucion de los
linfocitos de la sangre a otros compartimentos corporales. A diferencia de la respuesta
hormonal al estrés, la respuesta inicial de los leucocitos comienza en un lapso de horas a dias,
segun el taxén (Davis, 2008), por lo cual permite descartar el estrés causado por la
manipulacion, enfocandose asi en el estrés causado por las condiciones ambientales del
recinto (Davis, 2008). Ademads de dar mas tiempo a los investigadores para obtener muestras
de referencia, el uso de perfiles de leucocitos para evaluar el estrés en vertebrados ofrece
ventajas adicionales. En primer lugar, la técnica es relativamente econdmica y solo requiere
portaobjetos de microscopio, tincidn y un microscopio. En segundo lugar, la muestra de sangre
requerida para un frotis de sangre es muy pequena. Es por esto que actualmente ha adquirido
un mayor peso en los estudios relacionados con el estrés fisiolégico en diversos grupos (Davis,

2008).

Las instituciones zooldgicas ademas de abordar la conservacion ex situ y la rehabilitacion de
fauna silvestre, juegan un importante rol en la educacién ambiental (Baschetto, 2000). En
funcion de esto es que este tipo de instituciones reciben tanto a particulares como
instituciones educativas y recreativas, lo que implica un gran nimero de visitantes, factor que
puede producir modificaciones en el bienestar. Los visitantes pueden presentar estimulos
visuales, auditivos y olfativos potencialmente abrumadores que pueden desconcertar a los
animales del zooldgico con habilidades sensoriales adaptadas a entornos salvajes (Hamilton,
2022). El impacto potencial de los visitantes del zooldgico ha llevado a aumentar la
investigacion para evaluar su efecto sobre los animales en cautiverio, sin embargo, los
estudios sobre esta tematica se han centrado principalmente en los mamiferos, e incluso mas
especificamente en los primates y carnivoros, lo que dificulta las inferencias sobre el impacto

en otros taxones, especialmente reptiles (Hamilton, 2022).

En tortugas, se han estudiado variables fisioldgicas (Troiano y Silva, 1998), genéticas (Fritz y
col., 2012; Sdnchez, 2012) y ecoldgicas (Varela y Bucher, 2002), no obstante, la caracterizacion
comportamental de individuos en cautiverio es escasa (Richard, 1999; Buteler, 2017). La
informacién obtenida a partir de estos estudios no solo permitiria una mayor comprension de

la ecologia de la especie en cautiverio, sino también podria ser una herramienta util para la
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aplicacion en proyectos de conservacién y planes de manejo de habitat ex situ (Liu y col.,

2019).

En base a lo mencionado anteriormente, la realizacion de este trabajo resulta de gran
importancia para conocer, las condiciones en las que se encuentra una poblacién de tortugas
terrestres en cautiverio en el Centro para la Conservaciéon de la Fauna Silvestre “Faunistico”,
debido a la importancia y vulnerabilidad de Chelonoidis chilensis; mediante el aporte de
conocimiento sobre sus patrones comportamentales y de uso de habitat, como también sobre
sus parametros hematoldgicos y la influencia de los visitantes sobre los animales en cautiverio,

contribuyendo asi a los estudios de investigacidn en otros reptiles quelonios.
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Objetivos

Objetivo general

-Evaluar uso del espacio, patrones de comportamiento, y pardmetros hematolégicos de una
poblacién en cautiverio de tortugas terrestres (Chelonoidis chilensis) en el Faunistico de San
Juan, con el propdsito de estimar su estado de bienestar y realizar recomendaciones de

manejo de ser necesario.

Objetivos especificos
-Caracterizar la poblacidn actual de Chelonoidis chilensis en el Centro Faunistico, en términos
de proporciones de sexos y edades, considerando también variables morfoldgicas tales como

longitud del plastrén, ancho del plastron y peso.

-Examinar y describir el uso del espacio por la especie dentro del recinto donde se encuentran

los ejemplares, mediante frecuencias de uso de distintos microhabitats establecidos.

-Analizar pautas comportamentales exhibidas por los individuos a través de la observacion y
cotejo con un etograma de comportamientos preestablecidos, como asi también el patrén de

actividad diario.

-Investigar la influencia de la presencia/ausencia de turistas en el Faunistico sobre el

comportamiento de las tortugas, buscando asociaciones entre estos factores.

-Medir y evaluar pardmetros hematoldgicos de la especie a fin de contribuir con la estimacién

del estado sanitario y nivel de estrés de la poblacién.

13



Metodologia

Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en las instalaciones del Centro de Conservacién de Fauna Silvestre
“Faunistico”, ubicado en el departamento Rivadavia, San Juan, Argentina. El Faunistico se
encuentra a unos 12 km de la Capital y se puede acceder al mismo por la Ruta Provincial N°60,
km 14. Al momento del estudio, en el Faunistico, la poblaciéon constaba de 44 tortugas las
cuales han sido decomisadas en operativos de fauna y/o provenientes de donaciones
voluntarias de particulares, que las encontraron en la via publica o las tenian como mascotas
en sus domicilios. El recinto (Figuras 1, 2 y 3), donde se encuentran los ejemplares, posee una
superficie aproximada de 160 m?2. El recinto cuenta con diversos tipos de sustratos (arena,
tierra, hojarasca, hormigdn, etc.) en su interior y presenta diversas especies de
arboles (Schinus areira, Neltuma flexuosa, etc.) y arbustos nativos como Larrea cuneifolia y
Senna aphylla (Figura 3), con diferentes condiciones de luminosidad y temperatura.
También, presenta diversos refugios tanto naturales, (por ejemplo refugios bajo la
vegetacion, cuevas) como asi también refugios artificiales (por ejemplo construidos con
pallets de madera, construidos con hormigdn, etc.) que confieren proteccién a las
tortugas (Figura 2). Ademas, hay un bebedero central que sirve como fuente de agua para

los ejemplares de la especie presentes en el area.
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Figura 2: Refugios artificiales y bebedero del recinto de Chelonoidis chilensis.
(Foto: Juan Lunardi).

15



: A ‘l& AR

Figura 3: Sector final del recinto de Chelonoidis chilensis
en el Faunistico con predominancia de sombra.

(Foto: Juan Lunardi).

Descripcion de la especie

La tortuga terrestre Chelonoidis chilensis, es una especie de la familia Testudinidae
perteneciente a un grupo de tortugas llamado Cryptodira, que son las tortugas que esconden
su cabeza dentro del caparazdn y entre sus miembros delanteros, de manera que queda
cubierta (y defendida) (Stazzonelli, 2020) . El género Chelonoidis, es un género de tortugas
sudamericanas que comprende diecisiete especies entre las que se encuentra nuestra especie
en estudio. Sistematicamente Chelonoidis chilensis ha presentado diferentes variaciones en
cuanto a su clasificacion (Stazzonelli, 2020). Hasta 1973 era la Unica especie de tortuga
terrestre conocida para las regiones dridas de Argentina (Sanchez, 2012). Freiberg (1973)
utilizé una serie de rasgos de forma, coloracidn del caparazén y distribucién para describir dos
especies mas: Chelonoidis donosobarrosiy C. petersi. Esta clasificacion ha sido tanto validada
como criticada por diversos autores. Sin embargo, estudios genéticos recientes realizados por
Fritz y col. 2012, determinaron que Chelonoidis chilensis es la Unica especie valida de estas
tres, siendo C. donosobarrosi y C. petersi sinonimos de ella. Chelonoidis chilensis habita en
Paraguay, Bolivia y principalmente Argentina (Cei, 1993; Cabrera, 1998). En Argentina se

distribuye en las provincias de Buenos
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Provincias con presencia de la
especie Chelonoidis chilensis

Figura 4: Mapa de
distribucién de Chelonoidis
chilensis en la Republica

Argentina.

Aires, Catamarca, Chaco, Cérdoba, Chubut, Formosa, Jujuy, La
Pampa, La Rioja, Mendoza, Neuquén, Rio Negro, Salta, San
Juan, San Luis, Santa Fe, Santiago del Esteroy Tucuman (Prado
y col., 2012; Figura 4). Se encuentra en las ecorregiones del
Monte, Chaquena y Espinal, siendo los 1000 m.s.n.m el limite
altitudinal en la mayor parte de su area de distribucion
(Chebez, 2008). La distribucion de la especie esta
determinada principalmente por la temperatura media anual,
el rango térmico y la temperatura maxima del mes mas cdlido,
como asi también por las precipitaciones de verano (Ruete y
Leynaud, 2015). Es la Unica tortuga nativa que habita en la

provincia de San Juan (Zuliani, 2014).

Morfolégicamente C. chilensis es una tortuga pequefia. Su
peso medio es de 2kg, pero puede superar incluso los 3kg.
Presenta un caparazon abovedado siendo la zona media mas
alta. Este estd compuesto por placas éseas y recubierto con

placas cdrneas de queratina levemente calcificadas (Figura 5).

Sobre la region de la columna presenta cinco placas vertebrales alineadas, cuatro placas

grandes a los lados denominadas pleurales y once placas mas pequefias en el borde, llamadas

marginales o periféricas. Las mas laterales son las que unen con las placas que conforman el

plastrén. Entre diferentes ejemplares podemos encontrar una gran variacion en el color de las

placas, desde pardo amarillento en el centro con bordes marrdn oscuro o casi negro, a centro

oscuro y bordes claros. Incluso puede haber placas pardo grisaceas, y en algunos casos toda

la placa presenta el mismo color (Gonzalez, 2009).
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Figura 5: Vista por dorsal (A) y abdominal (B) de un ejemplar de

Chelonoidis chilensis perteneciente a la poblacién en estudio (Centro
de Conservacion de Fauna Silvestre “Faunistico”).
(Foto: Juan Lunardi).
Presenta un marcado dimorfismo sexual principalmente denotado por una concavidad en las
placas del plastrén en los machos a diferencia de las hembras que presentan plastrén plano,
como asi también diferencias en tamafio entre ambos sexos, siendo las hembras mds grandes
que los machos (Zacarias y col., 2016). En los machos el largo del caparazon puede llegar a 28

cm, mientras que en las hembras puede superar los 32 cm (Cabrera, 1998; Richard, 1999).

Relacionado a sus caracteristicas de termorregulacién, es una especie ectotérmica, es decir,
que depende de las temperaturas del ambiente para poder termorregular y asi realizar sus
diferentes actividades. La especie se encuentra en actividad sélo durante primavera-verano
(denominado como periodo tréfico), el cual abarca desde septiembre hasta marzo, pudiendo
variar los periodos de actividad a causa de eventos climdticos estacionales (Richard, 1994). Es
una especie de actividad diurna, evita las horas calidas cavando refugios no muy profundos en
el terreno (Kenneth y col., 2007) o utilizan madrigueras abandonadas por otros animales, para
poder disminuir su temperatura corporal, refugiarse por la noche, hibernar y depositar sus

puestas (Kenneth y col., 2007). Ademds, al igual que muchos reptiles, es una especie que en
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invierno entra en estado de brumacion, bajando su metabolismo permaneciendo inactiva
mientras las temperaturas permanecen bajas (Ultsch, 1989). Bajo estas condiciones, suelen
refugiarse en madrigueras o en cuevas naturales en las rocas u otros sitios que le proporcionen

proteccion de las bajas temperaturas (Kenneth y col., 2007).

Estos testudines son animales herbivoros estrictos, pero oportunistas en relaciéon a la
disponibilidad de recursos (Richard, 1994). Su dieta esta conformada principalmente por
frutos de algunas especies de la familia fabaceae (tales como Prosopis alpataco, Prosopis
flexuosa, Geoffroea decorticans, etc.), frutos flores y tallos de algunas especies de cactdceas
(Opuntia sulphurea, Cereus aethiops, entre otras), como asi también por especies de la familia
Portulacaceae (Portulaca grandiflora y otras Portulaca spp.) y otras multiples especies de
plantas (Richard, 1994). Ademas, se han encontrado por medio de estudios de dieta restos de
artrépodos, arafias e incluso arena y rocas que son ingeridos de manera accidental (Richard,
1999). Se ha reportado también la ingesta de huesos para suplir necesidades fisiolégicas de la

especie (Richard, 1994).

Se reproduce en el periodo de noviembre-marzo, por medio de largos e insistentes cortejos.
Un mes posterior a esto la hembra ovipone de 1 a 6 huevos (siendo mas frecuente la
oviposicion de solo 3 huevos) en huecos cavados en el sustrato mediante la utilizacion de sus
patas traseras y orina. Las crias nacen de 12 a 14 meses mas tarde segun las condiciones

ambientales (Zuliani, 2014).

Uno de los problemas mds importantes a los que se enfrenta esta especie es la captura ilegal
y no regulada destinada a la comercializacidn para el mascotismo o con fines gastrondmicos,
ya sea nacional o internacionalmente, lo que hace que sus poblaciones se vean en reduccion
constante (Richard, 1999). Debido a las amenazas persistentes y la continua transformacion
de su habitat, las poblaciones de C. chilensis estan incluidas en el Apéndice Il de la Convencidn
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora (CITES), y se
consideran vulnerables por las Comisiones de Conservacién de la UICN (Unién Internacional
para la Conservacién de la Naturaleza, Red List 2012) y la Categorizacidon del Estado de
Conservacion de la Herpetofauna de la Republica Argentina (Prado y col. 2012). Ademas, cabe
destacar que, en la ultima categorizacién de esta especie para la provincia, se la consideré

como vulnerable (Acosta y col., 2016).
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Manejo de la especie en cautiverio

En el Centro de Conservacion de la Fauna Silvestre “Faunistico” la alimentacion de la poblacion
de tortugas terrestres se realiza con una frecuencia de dia por medio, siendo lunes, miércoles,
viernes y sabado, los dias destinados a la alimentacién. Esta es realizada por el personal del
Centro entre las 10 y 11:30 h. Previo a la alimentacidn se realiza una limpieza del recinto para
eliminar los restos de comida de la anterior entrega. Una vez al mes se realiza la limpieza
integral del recinto para disminuir asi la cantidad de materia vegetal acumulada, proveniente

de los arboles que lo rodean.

La dieta suministrada consiste principalmente en: zanahoria, zapallo, zapallito tierno, lechuga,
zucchini, manzana y espinaca. Ademas, se le realiza enriquecimiento alimentario 1 vez por
semana con: Opuntia ficus, Cereus aethiops, Opuntia sulphurea y pepino (ocasional). El
alimento se distribuye de manera aleatoria en distintos puntos a lo largo del reciento,
permitiendo asi que todos los individuos puedan acceder a los alimentos que prefieren de los
ofrecidos. No se realiza ningun tipo de enriquecimiento en sentido de aumentar la dificultad
de la obtencién del alimento, sino que, al momento de suministrarse, los individuos tienen

facilidad del acceso al alimento.

En cuanto al manejo sanitario de la poblacién, todos los individuos que ingresan al faunistico
pasan por un periodo de cuarentena donde primeramente se realiza una inspeccién visual
para conocer su estado sanitario inicial y establecer el procedimiento a seguir. Asimismo, el
equipo técnico (veterinarios, bidlogos y/o técnicos en biologia) registra datos del individuo
como: dimensiones morfométricas, sexo, y posteriormente se realiza el marcado de los
individuos siguiendo un cddigo preestablecido. Luego de esto, se procede a un periodo de
aislamiento o cuarentena, que dura como minimo 30 dias, permitiendo prevenir el contagio
de alguna enfermedad preexistente al resto de individuos de la poblacién (observacién

personal).
Toma de datos

La toma de datos para realizar la caracterizacién de la poblacién como asi también el muestreo
comportamental, de uso del espacio y la evaluacion del efecto de los visitantes fue realizado

en simultaneo entre los meses de enero y marzo correspondientes al ano 2022.
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Caracterizaciéon de la poblacién

Para caracterizar la poblacién de tortugas terrestres, se registré en las instalaciones del
Faunistico el nimero total de ejemplares, 30 dias previos a dar comienzo al estudio y con el
acompainamiento de personal autorizado. Cada ejemplar se identifico mediante el cddigo
establecido por el personal de la institucidon y se midieron las variables: sexo, peso, largo del
plastrén (LT) y ancho del plastrén (AT). Para la determinacidn del sexo se evalud la concavidad
del plastron segun Douglass y Layne (1978). Ademds, para discriminar los individuos por
edades se consideraron las siguientes categorias: adulto, sub adulto o juvenil e infante
diferenciadas por medio del conteo de anillos de crecimiento (Bertolero y col., 2005) donde
un conteo superior a 12 represento ya la madurez sexual de los individuos. Esto fue
contrastado también con los datos obtenidos de las planillas de ingreso y recepcién de los
individuos que se encuentran en el Centro para la Conservacidon de la Fauna Silvestre

“Faunistico” .

Uso del espacio

Para evaluar el uso del espacio, se realizé una caracterizacion del recinto, segln su estructura,
tamafio, recursos y condiciones tales como: microhabitats con vegetacion y refugios, con
sombra o incidencia solar, etc. El ambiente en el que habita la poblacion de tortugas terrestres
se zonificé siguiendo el criterio de Buteler (2017) con modificaciones, para establecer

categorias de microhabitats. A partir de esto se diferenciaron 6 microhabitats:

- Vegetacion: sitios con sombra o semisombra producida por vegetacion herbacea o
arbustiva.

- Suelo desnudo: sitios con arena, barro o grava con ausencia de vegetacion.

- Agua: bebedero de baja profundidad (> 0.10 m) con presencia de agua estancada.

- Hojarasca: sitios con sustrato compuesto por material vegetal acumulado de los
arboles presentes dentro y fuera del recinto.

- Sombra artificial: sitios con sombra o semisombra producida por estructuras
dispuestas de manera artificial tales como, troncos apilados, ramas, etc.

- Refugio: estructuras artificiales de baja altura con techo completo o parcial, fabricadas

de madera.
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En cada registro se evalud la frecuencia de uso de cada microhabitat por parte de los
ejemplares y se midié la temperatura ambiente y del sustrato en diferentes momentos del
dia, utilizando data loggers de temperatura (HOBO Pro v2), con el fin de relacionar esta

variable al uso del espacio.

Evaluacion comportamental

Para estudiar el comportamiento de los individuos se realizaron observaciones preliminares
ad libitum (Altmann, 1974) durante 7 dias, entre las 8:00 h y las 19:00 h, para el registro de los
distintos comportamientos y asi confeccionar un etograma, utilizando como referencia los
comportamientos descritos por Butteler (2017). El muestreo preliminar sirvié de guia para
conocer el rango horario real en el cual los individuos se encontraban en actividad el cual se
establecié entre las 9 h y las 17 h. Esto permitio luego, durante 15 dias consecutivos, realizar
la toma de datos definitivos mediante la técnica de barrido (Altmann, 1974). Durante el
periodo de muestreo, se visitd el recinto, en intervalos de una hora (dentro del rango horario
establecido anteriormente) y desplazandonos de izquierda a derecha, desde la parte mas
distal del recinto hacia la mas préxima a la puerta de ingreso, se registré el nimero de tortugas
que se hallaban realizando cada comportamiento y la zona del recinto en la cual se
encontraban, considerando los microhdbitats previamente detallados y evitando contar mas
de una vez el mismo individuo. Todas las observaciones se realizaron desde afuera del recinto

para evitar perturbaciones o cambios comportamentales de los ejemplares en estudio.

En base al premuestreo realizado, se realizaron modificaciones al etograma confeccionado
por Buteler (2017), permitiendo asi diferenciar 17 comportamientos, agrupados en 6
categorias: alerta, descanso, agonismo, alimentacion, locomocién y reproduccion (Figura 6).
Cabe destacar que a su vez estas categorias se agruparon en activos (alerta, agonismo,

alimentacion, locomocidn y reproduccién) e inactivos (descanso).

DESCANSO (Se agruparon los comportamientos “reposo” y “durmiendo” en la categoria
descanso debido a que, dada la configuracion del refugio, se dificultaba la diferenciacion entre

ambos).

e Descanso: individuo inmovil, extremidades y cuello parcialmente estirados, plastron
apoyado en el suelo con las extremidades relajadas o dentro del caparazén, ojos

abiertos, cabeza retraida dentro del caparazén.
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REPRODUCCION (Figura. 6B)

e Solicitar: el macho realiza movimientos rodeando a la hembra, se coloca por delante y
por el costado alternando con momentos en que permanece inmovil. A veces pueden
ocurrir mordiscos en el caparazén o en las patas.

e Monta: el macho apoya su plastron sobre el caparazén de una hembra, pardandose
sobre sus extremidades posteriores y usando las anteriores para agarrarse del
caparazon de su compaiiera.

e Evasion: la hembra gira sobre su eje tratando de evitar el comportamiento de
copulacién del macho u obligando al macho a desmontarse.

e Copula: macho realiza movimientos copulatorios acompanados de un sonido
caracteristico, con el cuello estirado y manteniendo la cabeza horizontal. Cloacas
juntas.

e Cavar: movimiento alternado de las extremidades posteriores quitando tierra del
sustrato.

e Qviposiciéon: movimiento de puesta o expulsidn de los huevos en huecos previamente

excavados.
LOCOMOCION (Figura. 6C)

e Caminar: desplazamiento por movimientos alternos de sus extremidades lentamente.
e Correr: desplazamiento a una velocidad acelerada.

e Escalar: al menos una pata en un objeto a mayor altura que la superficie.

AGONISTA (Figura. 6D) Se consideré un comportamiento agonista de acuerdo con las

siguientes acciones comportamentales:

e Persecucion: el ejemplar camina o corre siguiendo cercanamente a otra tortuga,
desplazandose por detrds o por los costados de ella.

e Mordida: movimiento de apertura y cierre rapido de mandibulas de una tortuga
dirigido hacia otra que se encuentra préxima.

e Huida: como respuesta al comportamiento anterior, la tortuga receptora esconde su

cabeza dentro del caparazén y/o se aleja de la emisora del mordisco.
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e Bostezo: el individuo abre ampliamente la boca y la mantiene abierta por algunos

segundos, frente a otro individuo o en solitario.

ALERTA (Figura 6E)

e Alerta: individuo inmdvil, con la cabeza afuera del caparazon, el cuello estirado por

completo y los ojos abiertos, observando hacia un punto fijo.

ALIMENTACION (Figura 6F)

e Comer: alcanzar con la boca, morder y tirar hacia atrds para extraer comida de la

fuente.

e Beber: se inicia con una postura de inclinacién y luego la inmersién de la cabeza o

narinas en el liquido.

Figura 6: Imagenes de los comportamientos observados de Chelonoidis chilensis dentro del
recinto en el Centro “Faunistico”: A: Descanso, B: Reproduccion, C: Locomocidn, D:
Agonista, E: Alerta, F: Alimentacidn. (Fotos: Juan Lunardi).
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Efecto de los visitantes

En simultaneo a la toma de datos de comportamiento de las tortugas terrestres y del uso del
espacio, se evalué el efecto de los visitantes préximos al recinto de la especie en estudio. Para
ello se establecieron distintos niveles segln la presencia de visitantes y su distancia con el
recinto donde se encontraban las tortugas. Los niveles fueron 0 (ausencia de visitantes en el
Faunistico), 1 (se encuentran visitantes en el parque sin embargo estan a una distancia > a 40
m del recinto), 2 (los visitantes se ubican a una distancia de entre 40 m y 20 m de distancia
desde el recinto), 3 (los visitantes se ubican entre 20 m y 10 m de distancia desde el recinto)
y 4 (los visitantes se ubican a una distancia de entre 10 my 2 m, justo frente al recinto) (Figura
7). En relacion a estos niveles establecidos, mientras se realizaba la toma de datos
comportamentales y de uso del espacio, se obtuvieron también los datos relacionados con la
presencia de los visitantes siguiendo la misma frecuencia de muestreo (Cada una hora)

durante todo el rango horario previamente establecido para los otros andlisis.

>40m
entre 40y 20 py
¢ntre20y 10

Figura 7. Diagrama de niveles de presencia de visitantes y distancia con

respecto al recinto.
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Parametros Hematologicos

Obtencion de muestras

Para analizar los pardmetros hematoldgicos, primero se obtuvieron muestras de sangre de 22
tortugas seleccionadas aleatoriamente, correspondiendo al 50% de la poblacidn existente en
el Centro. Considerando el estudio de Troiano y Silva (1998) y Figueres (2015) se seleccionaron
distintos puntos de extraccién en el individuo con el fin de determinar la mas adecuada para
el estudio. A partir de esto se determind que la vena yugular (derecha o izquierda) era el sitio
de venopuncién mds adecuado ya que esta permitia una extraccién mucho mas facil y rapida
(Figura 8 y 9). De cada individuo se extrajeron entre 2 y 3ml de sangre y se combiné con 1ml
de heparina. El uso de este anticoagulante fue debido a que es el mds recomendado para uso
en reptiles, ya que mantiene en éptimas condiciones las muestras sanguineas para los analisis
hematoldgicos evitando la lisis celular como producen otros tipos de anticoagulantes (EDTA)
(Rodriguez-Almonacid y col., 2022). Para la colecta de estas muestras se usé material
descartable y fue realizada por los veterinarios de la institucidn. A partir de estas se realizaron

distintos preparados con el fin de analizar diversos parametros hematolégicos.

Figura 8: Procedimiento de laboratorio para la extraccion de muestras

sanguineas en Chelonoidis chilensis. (Foto: Juan Lunardi).
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Figura 9: Extraccion de sangre por venopuncion de la vena yugular.

(Foto: Juan Lunardi).
Recuento de Eritrocitos

En una primera instancia se realizé una dilucion 1/200 de sangre en solucidn fisiolégica para
recuento de eritrocitos segin la metodologia planteada por Juste de Santa-Ana y Carreton
(2015). Para la preparacidon de dicha dilucidn se extrajeron, mediante el uso de una
micropipeta Huawei (Volumen: 1000ul; Figura 9), 2000ul de solucién fisioldgica y se colocaron
en un tubo de ensayo plasticos con rosca tipo Falcon. Posterior a esto se extrajo con una
micropipeta Huawei (Volumen: 10ul; Figura 10), 10ul de solucién fisioldgica del tubo de
ensayo y seguido a esto se agregaron 10ul de sangre. Luego, se procedié a homogenizar la

muestra, la cual presento una concentracién de 1/200.
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Figura 10: Micropipetas Huawei (volumenes: 1000pl, 100ul y 10ul, de derecha
a izquierda) utilizadas para la formulacién de las diluciones.

(Foto: Juan Lunardi).

Recuento de Leucocitos

Con el fin de realizar el recuento de las células correspondientes a la serie blanca, se realizé
otra dilucion de concentracién 1/20 de sangre en solucién de Tirk segin la metodologia
planteada por Juste de Santa-Ana y Carreton (2015) . Este es una solucidon hipotdnica
compuesta por un colorante y acido acético, la cual facilita el recuento de los leucocitos que
se observan refringentes y ligeramente tefiidos. Para la preparacién de dicha dilucién se
extrajeron, mediante el uso de una micropipeta Huawei (Volumen: 1000pl; Figura 10), 2000pl
de reactivo de Tirk y se colocé en un tubo de ensayo pldstico con rosca tipo falcon.
Posteriormente, se extrajo, mediante el uso de una micropipeta Huawei (Volumen: 100ul),
100ul de reactivo de Tiirk del tubo de ensayo y se agregd 100ul de sangre. Luego, se realizd la

homogenizacidn del preparado para su analisis.

Tanto para los recuentos de eritrocitos y leucocitos, las muestras se analizaron por medio del
uso de un microscopio dptico digital a una resolucién de 400X y una cdmara de Neubauer,
siguiendo el protocolo planteado por Juste de Santa-Ana y Carreton (2015) y posteriormente

se realizaron los cdlculos correspondientes para obtener el N° total de estas células.
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Frotis o extendidos sanguineos y recuento diferencial leucocitario

De cada una de las extracciones, se realizaron también extendidos (frotis) los cuales se dejaron
secar a temperatura ambiente, para luego teiiirlos y fijarlos con tincidn diferencial May
Grunwald-Giemsa (Salinas, 2015). A partir de estos, se realizé la descripcidn y diferenciacion
morfolégica de las células sanguineas (eritrocitos y leucocitos) de acuerdo a Claver y Quaglia
(2009), y se analizaron variaciones en los niumeros normales de dichas células segun lo
establecido por Troiano y Silva (1998). En los frotis se realiz6 también el conteo
y diferenciaciéon de leucocitos para poder establecer la relacién Heterdfilos/Linfocito,
un parametro util para determinar estrés en reptiles (Davis, 2008; Claver y Quaglia, 2009).
Para realizar una estimacion de la abundancia total de leucocitos, se contaron todos los
tipos de leucocitos encontrados en un campo de visidn, diferenciandolos entre si segun
los tipos presentes en esta especie, los cuales fueron: eosindfilos, azurdéfilos, monocitos,
basofilos, heterdfilos y linfocitos. Una vez realizado esto, se pasd al siguiente campo
repitiendo el proceso hasta que se contaron al menos 100 leucocitos (Davis y Golladay,
2019). Para la observacidon y conteos de células sanguineas se utilizd un Microscopio Carl

Zeiss primostar trinocular con cdmara digital (Figura 11).
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Figura 11: Microscopio Carl Zeiss primostar trinocular con cdmara digital

utilizado para el analisis de los frotis sanguineos.
(Foto: Juan Lunardi).

Analisis de datos

Se realizé estadistica descriptiva para caracterizar la poblacion mediante el andlisis de los
datos demograficos y morfométricos. Se realizé también una Prueba t de Student para
diferencia de medias con el fin de evaluar si se presentaban diferencias tanto en el peso como

en las medidas morfométricas entre ambos sexos.

Con la finalidad de analizar el efecto de las distintas variables en la frecuencia de uso de cada
microhabitat por parte de las tortugas se realizé un modelo lineal generalizado (GLM). Se
utilizo la libreria de R “fitdistrplus” (Delignette-Muller y Dutang, 2015). para poder determinar
a qué distribucién ajustaban mejor los datos. La variable respuesta (uso) se ajusté a una
distribucién Binomial Negativa, cuya funcidn de enlace es Logit (regresion Logistica). El mejor
modelo se determind de acuerdo al criterio de informacion de Akaike (AIC). El modelo
seleccionado incluyd los efectos de las variables (temperatura, microhabitat y hora) por

separado y también su interaccidn. El nivel de significancia fue p=0,05.
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Modelo = glm.nb (Frecuencia ~ Temperatura * Microhdbitat * Hora, familia= negative
binomial (funcién de enlace = “logit”))

Por otro lado, de acuerdo con lo propuesto por Kazmaier y col. (2001) y Sanchez (2012), los
comportamientos observados se dividieron en categorias de “activas” o “inactivas”.
Definimos: a) activas, como toda tortuga que esté realizando al menos uno de los
comportamientos de locomocion, alimentacion, reproduccidn, agonismo o alerta; b) inactivas,
toda tortuga que se encuentre realizando comportamientos de descanso. Para examinar
diferencias en los pardmetros estudiados respecto al comportamiento se llevaron a cabo
pruebas de bondad de ajuste (Chi cuadrado), para observar diferencias en las frecuencias de
comportamientos respecto al rango horario dividido en 3 categorias: mafiana (entre las 9 y

11h), mediodia (entre las 12 y 14h) y tarde (entre las 15y 17h).

Finalmente se realizé un Anadlisis de Componentes Principales (PCA) en base a los datos de
presencia o ausencia de los visitantes y los comportamientos exhibidos por los individuos en
estudio, con el fin de analizar la relacién entre la presencia de visitantes y la diversidad y

frecuencia de los comportamientos exhibidos.

Los analisis estadisticos se realizaron aplicando el entorno estadistico R 4.2.3 (R Core Team,

2023).
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Resultados

Caracterizacion de la poblacion de Tortugas

La poblacién de tortugas del Centro para la Conservacion de la Fauna Silvestre “Faunistico”
bajo estudio, estuvo conformada por 44 individuos de los cuales 29 (65,9%) fueron hembras y
15 (34,1%) machos (Figura 12). Considerando la clasificacién de Bertolero y col. (2005), el
90,9% de los individuos estudiados fueron adultos (40 tortugas), mientras que 9,1%

corresponden a la categoria juvenil o sub adulto. No se registré ningun infante (Figura 13).
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Figura 12: Namero de individuos de la poblacién de Chelonoidis chilensis por sexo.
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Figura 13: Numero de individuos de Chelonoidis chilensis por grupo etario.
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El peso de los individuos estuvo comprendido entre los 645 gy los 2845 g, con un peso medio
por sexo de 1834 g para las hembras y 1593 g para los machos. La longitud media del largo del
plastron fue de 211,2 mm, teniendo como valor maximo a una tortuga con una longitud de

260,0 mm y como valor minimo una tortuga con una longitud del plastrén de 147 mm.

Los resultados de la prueba t planteada arrojaron que tanto para el peso (t = 1,4075, df = 42,
p-value = 0,1666), el largo del plastréon (LT) (t = 1,0757, df = 42, p-value = 0,2882) y el ancho
del plastron (AT) (t = 0,79589, df = 42, p-value = 0,4306) no se encontraron diferencias

significativas entre ambos sexos.
Uso del habitat

A partir de los datos recolectados se determind que el microhabitat mas utilizado por los

individuos fue “Refugio” con 2287 eventos registrados durante los 15 dias de muestreo,

” “"

seguido (en orden decreciente) por “Vegetaciéon”, “Suelo desnudo”, “Hojarasca”, “Sombra

III

artificial” y finalmente el menos utilizado fue “Agua” con solamente 31 eventos (Figura 14).
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Figura 14: Frecuencia relativa de individuos de Chelonoidis chilensis por microhabitat.

Se indica el n registrado de cada microhabitat sobre las barras.

Con el fin de determinar la utilizacién de cada microhabitat en funcion de la temperatura, se
analizé cdmo variaba la frecuencia de utilizacion de estos en funcién de las horas, obteniendo

asi los siguientes datos:
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Figura 15: Frecuencias de uso de cada microhdbitat por parte de Chelonoidis chilensis en funcién de
la hora y la temperatura. A: Microhabitat “Refugio”, B: Microhdbitat “Vegetacion”, C: Microhabitat
“Suelo desnudo”, D: Microhabitat “Hojarasca”, E: Microhabitat “Sombra artificial” y F: Microhdbitat
”Agua”_

En los margenes inferior izquierdo de cada grafico se indican valores diarios de temperaturas
maxima, minima y promedio registrados para cada microhabitat .
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A partir de los datos obtenidos se analizo la frecuencia de uso de microhabitat en relacion a
las horas del dia muestreadas vy, al igual que indica la Figura 14, el microhdbitat con mayor
frecuencia de utilizacion por los individuos fue el “Refugio”. Este microhabitat tuvo mayor
frecuencia principalmente en las primeras horas de la mafiana (hasta las 9 h), coincidiendo
con las horas donde la temperatura exterior a este microhabitat es mas baja (23°C) y a partir
de las 14 horas, cuando la temperatura exterior presentd sus picos maximos (> 35°C). Por otro
lado, en el microhabitat “Vegetacién” se observdé una mayor frecuencia de ocupacion en las
primeras horas de la mafana, llegando incluso al mediodia (rango horario: 9 h a 12 h),
mientras que la frecuencia de uso de este microhabitat comenzé a disminuir posterior a las
13h. Esto se puede contrastar con lo ocurrido en “Refugio” ya que las horas de mdaxima
ocupacion del microhabitat “Vegetaciéon” corresponden a las horas donde el microhabitat

“Refugio” era menos usado.

Simultaneamente, en el microhabitat “Suelo Desnudo” (Figura 15C), caracterizado por su
practicamente nula cobertura vegetal y por consiguiente alta variacion térmica; presento su
pico de actividad posterior al periodo de descenso de la actividad en el refugio, en el rango
entre las 10 h y las 13 h cuando, si bien este microhabitat presentd temperaturas superiores
al resto (35°C), también fueron los horarios de mayor actividad dentro del recinto. A partir de
las 14 h la frecuencia de actividad en este microhabitat decrece, coincidiendo con un efecto
retardado del pico maximo de temperatura en este (>45°C) y el aumento en la frecuencia de

uso de “Refugio”.

En el caso del microhabitat “Hojarasca”, también presenté un pico de actividad
correspondiente a las primeras horas de la mafiana (9 h - 10 h), disminuyendo la frecuencia
de su uso hacia el mediodia. Posteriormente volvié a incrementarse su uso en las horas de la

tarde (14 h - 17 h) donde la temperatura se mantuvo cercana a los 30°C.

El microhabitat “Sombra Artificial” mostrd un pico maximo de actividad sobre el mediodia (12
h) y otros 3 picos inferiores correspondientes a las 9 h, 11 h y 15 h respectivamente. La

frecuencia de uso de este microhabitat descendid sobre las 15 h.

Por ultimo, en el microhabitat “Agua”, que fue el menos utilizado, tuvo solamente un pico de

actividad sobre las 11 h, disminuyendo su frecuencia de uso pasado el mediodia y en la tarde.



Modelado de habitat

Primero se analizé la distribucién de los datos, realizando la prueba de normalidad para
constatar el supuesto de que su distribuciéon no era normal, debido a que los datos derivaban
de un conteo. El test de Shapiro-Wilk arrojé un valor de p < 0.01, por lo cual se rechaza la Ho

(Los datos presentan distribucién normal), confirmandose nuestro supuesto.

Tabla 1: Resultados del modelo lineal generalizado (GLM) planteado con
interacciones

Variable Valor p

Temperatura < 0,005

Microhabitat < 0,005

Hora < 0,005

Temperatura : Microhabitat < 0,005

Temperatura : Hora 0,752

Microhabitat : Hora < 0,005

Temperatura : Microhabitat : Hora < 0,005
Null deviance 4,441,492 53 df
Residual deviance 32,212 30 df

Los resultados del modelo indicaron que cada una de las variables tuvo un efecto significativo
sobre la frecuencia de uso. Se encontré que el efecto de la interaccion entre las variables fue
significativo a excepcion de la interaccidon entre las variables Temperatura y Hora (p=0,752)

(Tabla 1).

Segun los estimados del modelo, la interaccidn entre las variables explicativas Temperatura,
Microhabitat “Refugio” y Hora, fue la que presenté mayor efecto significativo sobre la

frecuencia de uso (estimado= 0,1666; error estandar= 0,1202; p= 0,00538).

Evaluacion Comportamental

Analisis de frecuencias

En base al etograma confeccionado anteriormente, se registrd la frecuencia de cada uno de
los comportamientos llevados a cabo por parte de los individuos. Se registraron un total de
3981 comportamientos, lo que corresponde a un 67% del total de datos posibles,
considerando al 100% la situacién donde todas las tortugas hubieran sido registradas en todos

los eventos de muestreo.
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De estos 3981 comportamientos analizados, se observé que el 73,85% corresponde a
comportamientos de tipo inactivo, mientras que el restante 26,15% corresponden a
comportamientos de tipo activo (Tabla 2).

Tabla 2: Numero total de observaciones y porcentaje de frecuencia (relativa al

total de observaciones) de comportamientos mostrados por Chelonoidis
chilensis.

Comportamiento| Fr | Fr%
Descanso 2940 | 73,85 | Inactivos | 73,85%
Alimentacidn 247 | 6,2
Alerta 291| 7,3
Agonista 63| 1,6 | Activos |26,15%
Locomocion 358| 9,0
Reproduccion 82| 2,1
Total 3981 | 100%

El comportamiento mds abundante fue “Descanso” presentando 2940 eventos, lo que
corresponde a un 73,85% del total de las observaciones. Este comportamiento fue seguido en
orden de frecuencia por “Locomocién”, “Alerta”, “Alimentacion” , “Reproduccidon”, y
finalmente el comportamiento menos frecuente fue “Agonista” con 63 eventos, significando
solamente un 1,6% del total de las observaciones.
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Figura 16: Frecuencia de cada comportamiento expresada en porcentajes en
relacién al nUmero total de comportamientos observados.

Variacién de los comportamientos a lo largo del dia
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Figura 17. Patréon de actividad diario por parte de Chelonoidis chilensis en
funcion de las horas.

Por medio del andlisis de los comportamientos activos se determind el patréon de actividad de
la poblacidn en estudio. Tal como se muestra en la Figura 17 se observé un aumento de
actividad en las primeras horas de la mafiana hasta llegar a un pico maximo al mediodia (entre
las 12 y 13 horas). Posteriormente comienzo a decrecer el nimero de individuos hasta la

ultima hora de muestreo, mostrando asi una marcada tendencia unimodal de actividad.

Ademas, se analizé la frecuencia de cada comportamiento en funcion de las horas con el fin
de estudiar el patrén de actividad. El comportamiento “Descanso”, como se menciond
anteriormente, fue el mas frecuente, y presentd una distribucién homogénea durante todas
las horas del dia (Figura 18A). Por medio de la prueba de bondad de ajuste (Figura 19A) se
observé que el comportamiento descanso presentaba desvios en la frecuencia observada
respecto a la frecuencia esperada, ya que este comportamiento fue mas frecuente en la tarde
gue en el resto de rangos horarios. Sin embargo, segun la prueba de chi cuadrado, este desvié
no fue significativo (X?= 2,518; d.f.=2; p =0,2839), por lo cual se aceptd Ho (no hay diferencias
entre las frecuencias de ocurrencia observadas y esperadas para el comportamiento descanso
en los distintos rangos horarios). El resto de comportamientos también presento ciertos
desvios de la frecuencia observada en relacion a la frecuencia esperada. Tanto “Locomocién”
como “Alimentacion” , “Alerta” y “Reproduccion” (Figura 18B, Figura 18C, Figura 18D, Figura
18E, Figura 19B, Figura 19C, Figura 19D, Figura 19E); fueron mas frecuentes en la mafiana. La
prueba de chi cuadrado para estos comportamientos arrojo que estas diferencias fueron

significativas tal como se muestra en la Tabla 3 por lo cual se rechazd Ho (no hay diferencias
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entre las frecuencias de ocurrencia observadas y esperadas para estos comportamiento en los
distintos rangos horarios) permitiendo comprobar la tendencia de ocurrencia observada en
los graficos. Por ultimo, “Agonismo” presento desviaciones en las frecuencias mostrando una
tendencia de ocurrencia sobre el mediodia (Figura 18F, Figura 19F). Las pruebas de chi

cuadrado arrojaron que esta diferencia era significativa (X?>= 16,667; d.f.= 2; p = 2,40E-04).
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Tabla 3: Tabla de valores de la prueba Chi cuadrado (Xz) separadas por

comportamiento.

Comportamiento X? d.f. p
Descanso 2,518 2 0,2839
Alimentacion 23,352 2 8,49E-06
Alerta 57,979 2 2,57E-13
Agonista 16,667 2 2,40E-04
Locomocién 23,034 2 9,96E-06
Reproduccién 9,829 2 7,34E-03

Efecto de los visitantes

Como se puede observar en la Tabla 4, el primer componente del PCA nos permite explicar
casi la totalidad de la variacién de los datos, por lo cual solo se tomaron las dos primeras

componentes.

En base a lo que indica la Figura 20, se puede observar la existencia de relaciones entre los
distintos niveles de presencia de visitantes y los comportamientos mostrados por los
individuos de la poblaciéon en estudio. Como se observd existe una asociacién entre el
comportamiento alimentacién y el nivel 4 de presencia de visitantes (se encuentran a una
distancia menor a 10 m, frente al recinto). También se observdé una mayor diversidad de
comportamientos asociados a los distintos niveles de presencia de visitantes (1, 2, 3 y 4),
mientras que el nivel 0 (ausencia de visitantes), no presenta ningun tipo de asociacion con

algun comportamiento.
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Figura 20: Diagrama de ordenamiento de Componentes Principales (PCA) entre

los distintos comportamientos de Chelonoidis chilensis y la presencia de turistas

en el Centro.

Tabla 4: Resumen de resultados del Andlisis de Componentes Principales (PCA).

Resultados PCA
Visitas PC1 PC2

0 4,35 -0,03
1 -0,88 0,18
2 -1,35 -0,21
3 -1,27 -0,11
4 -0,84 0,17
PC Autovalor % Varianza

1 5,96 99,39
2 0,03 0,49
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Hematologia

Como se observa en la tabla 5, el valor promedio de eritrocitos fue 650000 por mm?3
aproximadamente. En el caso de los gldbulos blancos el valor promedio fue de 2205 por mm?3
de sangre. No se encontraron variaciones en los numeros relacionadas a ninguna
sintomatologia, ya que en aquellos individuos que presentaban sintomas de enfermedad,
tanto la serie roja como blanca presentaba valores normales. Tampoco se encontraron
diferencias significativas de estos valores entre los distintos sexos (serie roja (t =-1,0545, df =

20, p-value = 0,3042); serie blanca (t =-0,41348, df = 18, p-value = 0,6841).

Tabla 5: Valores hematoldgicos de Chelonoidis chilensis obtenidos por medio

de conteo directo en cdmara de Neubauer.

Serie roja
Promedio Maximo Minimo
Eritrocitos 654773 1030000 290000
Serie blanca
Promedio Maximo Minimo
Leucocitos 2205 4650 500

Por otra parte, a partir del analisis de los frotis se realiz6 una diferenciaciéon y descripcién
morfolégica de las células sanguineas observadas, las que se muestran y mencionan en la

Figura 21.
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Figura 21: Visualizacidn diferencial de células sanguineas de Chelonoidis
chilensis a partir de frotis.

(Fotos: Juan Lunardi)
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Sin discriminar por sexos, en el calculo de la proporcidn relativa de cada tipo celular, tomada
del promedio de las 22 muestras, se observé que los glébulos blancos mas abundante fueron

los linfocitos, mientras que los menos hallados fueron los eosinéfilos (Tabla 6).

Tabla 6: Valores de la serie blanca de Chelonoidis chilensis analizadas por

medio del conteo diferencial en frotis sanguineos.

General
Tipo Celular Promedio E.E. | N°Max | N°Min | Proporcion relativa
Eosindfilos 0,41 0,73 3 0 0,41%
Azurdfilos 0,86 1,04 3 0 0,86%
Monocitos 1,50 1,97 6 0 1,50%
Basofilos 3,18 2,74 12 0 3,17%
Heterdfilos 26,23 10,35 51 10 26,16%
Linfocitos 68,09 11,38 83 41 67,91%

Se realiz6 ademas la diferenciacidn de estos valores entre machos y hembras, debido a que la
muestra estuvo compuesta por igual nimero de individuos de cada sexo. Si bien se hallo cierta
variacion en las proporciones de tipos de leucocitos entre ambos sexos, solo se hallé una
diferencia significativa en los valores de Basofilos (Tabla 9). Las proporciones por sexo para

cada tipo celular se muestran en las tablas 7 y 8.

Tabla 7: Valores de la serie blanca de machos de Chelonoidis chilensis.

Machos
Tipo Celular Promedio E.E. |N°Max | N°Min | Proporcidn relativa
Eosindfilos 0,50 0,90 3 0 0,50%
Azuréfilos 1,00 1,21 3 0 1,00%
Monocitos 2,08 2,35 6 0 2,09%
Basofilos 4,25 2,93 12 1 4,27%
Heterdfilos 27,00 12,91 51 10 27,11%
Linfocitos 64,75 13,05 80 41 65,02%
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Tabla 8: Valores de la serie blanca de hembras de Chelonoidis chilensis.

Hembras
Tipo Celular Promedio E.E. |[N°Max | N°Min | Proporcion relativa
Eosindfilos 0,30 0,48 1 0 0,30%
Azuréfilos 0,70 0,82 2 0 0,69%
Monocitos 0,80 1,14 3 0 0,79%
Basdfilos 1,90 1,91 5 0 1,88%
Heterdfilos 25,30 6,67 39 16 25,02%
Linfocitos 72,10 7,82 83 54 71,32%

Tabla 9. Valores prueba t de Student para diferencia de medias entre sexos de

cada tipo celular.

Diferencias entre sexos
Tipo celular t d.f. Valor p
Eosinodfilos 0,627 20 0,5378
Azurdfilos -0,667 20 0,5127
Monocitos -1,574 20 0,1312
Baséfilos -2,176 20 0,0416
Heterofilos -0,375 20 0,7110
Linfocitos 1,559 20 0,1346

Posterior al analisis de las proporciones se evalud el indice H/L (Heterdfilos/Linfocitos). El valor
promedio de este fue de 0,42, mientras que separando por sexos se obtuvo un mayor valor

promedio en los machos y menor en las hembras (Tabla 10) sin embargo la diferencia no fue

significativa (t= -0,95868, df= 20, p-value= 0,3492)

Tabla 10: Valores promedio del indice H/L (Heteréfilos/Linfocito) en la
poblacién en estudio.

Grupo H/L
General 0,4269907
Machos 0,47855261
Hembras 0,36511641
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Discusion

En base a los resultados obtenidos se observd que las tortugas pertenecientes a nuestra
poblacién en estudio presentan un tamano acorde a lo descrito para esta especie por otros
autores (Richard, 1999; Zuliani, 2014; Stazzonelli, 2020), sin embargo, en nuestra poblacidon
no se observa un dimorfismo sexual reportado por Zuliani (2014) para las variables
morfométricas analizadas. La mayoria de los individuos de la poblacién estudiada son adultos,
y solo un pequefio porcentaje subadultos, debido a que la mayoria de los individuos llegaron
al centro de conservacidn a causa de donaciones voluntarias por particulares o decomisos por
parte de las autoridades de fauna. Segun Cabrera (2020), las tortugas son principalmente
extraidas de la naturaleza cuando son juveniles y llegan a los centros luego de un periodo largo

como mascotas en casa de particulares.

Uso de habitat

En cuanto al uso de habitat, se observd que, las tortugas realizan un uso heterogéneo del
espacio dentro del recinto, usando ciertos microhabitats mds que otros. De acuerdo a
nuestros resultados, el microhabitat “Refugio” fue el mas seleccionado por los individuos en
la primera hora de la mafiana y en las horas de la tarde (sobre las 14 h. cuando la temperatura
ambiental presentd su pico maximo), posiblemente debido a una temperatura mas estable
durante las horas de mayor temperatura. Esto pudo observarse en la interaccidn significativa
entre las variables incluidas en el modelo planteado (Tabla 1). Como se observé, el
microhdbitat “Vegetacién”, en contraste al microhabitat “Refugio”, fue mas frecuentemente
usado durante la mafiana hasta el mediodia, lo que puede estar relacionado con actividades
comportamentales tales como la termorregulacion. En general, estos individuos requieren
espacios enriquecidos ambientalmente que ofrezcan condiciones que favorezcan su
funcionamiento fisiolégico y por tanto a su bienestar tales como pueden ser sustratos
naturales, vegetacion o recursos que suelen obtener en la naturaleza (Recuerda y col., 2003).
En estado silvestre durante las horas de mayor temperatura, estos individuos se resguardan
del sol entre la vegetacidn, levemente escondidas, o en madrigueras excavadas por ellas o por
otros animales (Stazzonelli, 2020) como estrategia de termorregulacién, debido a la gran

diferencia térmica que ha sido registrada entre estos sitios de refugio/proteccién vy la
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temperatura exterior (Richard, 1999). Esto se observé al analizar la frecuencia de individuos
en el microhabitat suelo desnudo, ya que este, si bien tuvo una alta frecuencia de registros en
las horas de la mafana (principal horario de actividad de los individuos), sobre el mediodia y
tarde la frecuencia disminuyo, posiblemente debido a que en las horas de la siesta alcanzaba
su pico de temperatura sobrepasando los 452 C (Figura 15), ya que al tener nula cobertura
vegetal presentaba una alta incidencia solar. Algunos autores han descrito que, tanto en
laboratorio como en cautividad, la temperatura ambiental preferida para esta especie se
encuentra entre los 22 y los 30° C (Buteler, 2017). En especies emparentadas como es el caso
de Chelonoidis carbonaria se han obtenidos resultados similares, teniendo un margen de
temperaturas preferidas ain mds reducido (24 a 29° C) (Noss y col., 2013). La existencia de
comportamientos activos, aun superando estas temperaturas, denota una elevada tolerancia
térmica por parte de la poblacion en estudio. Esto fue reportado por Zuliani (2014) cuando
analizé la termorregulacion de individuos de C. chilensis en cautiverio, sin embargo, cuando la
temperatura aumentaba, las tortugas mostraban rasgos de sobrecalentamiento y su actividad
se reducia. Esto sucedia principalmente durante las horas mas calurosas del dia y conllevaba
a que los individuos eviten ciertos microhabitats y seleccionen otros donde la temperatura
era menor. Cabe destacar que el aumento de frecuencia en el uso del microhdbitat suelo
desnudo sobre las horas de la mafiana no solo tiene una explicacién relacionada a las
temperaturas ambientales y a acciones termoregulatorias por parte de las tortugas, sino
también al manejo de la especie que se lleva a cabo en el Centro Faunistico, ya que al menos
dos zonas donde se suministra el alimento, se encuentran dentro de este microhabitat vy,
ademas, el horario de alimentacién asignado por el personal a cargo de esta especie es entre
las 10 h y las 12 h (observacién personal).

En el caso del microhdbitat “Sombra Artificial”, los cambios en su frecuencia de uso respecto
de las horas podrian responder a un aumento en la insolaciéon debido a la posicién de las
estructuras de sombra y a la modificacion de la posicion del sol al avanzar las horas.

De igual manera, existen otros factores ambientales y fisiolégicos no analizados en este
estudio que pueden entrar en juego en el mayor uso de un microhdbitat por encima de otros.
Algunos ejemplos de ellos son: irradiacién solar del microhabitat, la intensidad de la luz
durante el asoleo, orientacién del cuerpo de los individuos hacia la luz, composiciéon del

sustrato, velocidad del viento, entre otros (Buteler, 2017).
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Otra caracteristica que explicaria la frecuencia de utilizacion de cada microhabitat es la
superficie de representacién de cada uno de estos, siendo el microhabitat suelo desnudo el
mas representado en el recinto (110,9m?) mientras que otros tales como refugio (4,92m?),
sombra artificial (2m?) y agua (0,78m?) presentan una menor representatividad dentro de la
superficie total del recinto. El recinto presenta una superficie total de 160m? lo cual es inferior
a lo estipulado para especies de tortugas similares donde se establece un tamafio minimo de
recinto 3x4 m (12 m?) por cada tres individuos (Boycott y Bourquin, 2000). Al presentar un
plantel estable de 44 tortugas al momento de realizarse el estudio, la superficie del recinto
minima adecuada seria de 176 m?, por lo cual el recinto se encuentra levemente sobrepoblado
(aproximadamente 4 tortugas por encima de su capacidad maxima), lo que puede conllevar a
la aparicidn de ciertas enfermedades o competencia por la escasez en la accesibilidad en uso
del espacio entre los individuos si esta situacion poblacional se agrava. El resto de los
requerimientos edilicios del recinto como bebederos, sitios de refugio, vegetacion y distintos
tipos de sustratos propuestos por Boycott y Bourquin (2000) y por Buteler (2017) si se
encuentran disponibles dentro del recinto o fueron modificados y colocados posteriormente
a la realizacién del estudio. Cabe destacar que el recinto se encuentra enriquecido, ya que
presenta diferentes estructuras de refugio o proteccién tanto naturales como artificiales como
asi también la presencia de diversas especies de flora nativa que estadn presentes en las areas
de distribucion de esta especie, incluyendo especies que presentan una importancia
alimentaria en condiciones de silvestria como son algunos integrantes de la familia Cactaceae
y multiples Leguminosa. Esto adquiere un importante valor, ya que le confiere mayores
condiciones y recursos “naturales” a un recinto ya de por si bastante complejo. Es por ello que
podemos denotar que los individuos de nuestra poblaciéon presentan un mayor nivel de
bienestar en el recinto actual que en el que se encontraban cuando Zuliani (2014) realizd sus

estudios.

Evaluaciéon comportamental

Posterior al analisis de uso de habitat, los resultados sobre la frecuencia de comportamientos
activos mostrados por estos individuos (26,15%) sugieren que esta poblacién de Chelonoidis
chilensis presenta baja frecuencia de observaciones en actividad dentro de un rango de

temperaturas y horarios acotados (aunque el rango de temperaturas donde presenta

49



actividad es amplio, presenta pocos momentos durante el dia donde esta activa). Esto
concuerda con lo expuesto por Zuliani (2014) y Buteler (2017) en condiciones de cautiverio.
Asi mismo, los horarios de actividad se encuentran principalmente relacionados con
comportamientos de locomocion (9%), alerta (7%) y alimentacién (6,2%). La alta frecuencia
de comportamientos inactivos (73,85%) ha sido reportada para esta especie en otros estudios
(81,86% del total de las observaciones, Buteler 2017), como para especies relacionadas, entre
ellas C. carbonaria (72% del total de las observaciones) por Noss y col. (2013) y también para
otras especies de tortugas terrestres como Gopherus agassizii (89% del total de las
observaciones; Duda y col., 1999). Esto parece indicar que la inactividad es un estado
frecuente en los quelonios, tanto en estado silvestre como en cautividad, lo que puede
deberse a la propia fisiologia del grupo. Algunos autores han relacionado las altas frecuencias
de comportamientos inactivos con enfermedades (Wimbergery col., 2011)o estrés, ya sea por
la presencia de depredadores, humanos o ambientes poco estimulantes (DeNardo, 2005) o
mala adaptacién al ambiente (Richard, 1999). Cabe destacar que esto no corresponde a
nuestro caso en estudio ya que los datos obtenidos a partir de los analisis realizados, indican
que los individuos demuestran un cierto nivel de bienestar. Ademas solo se identificaron 2
individuos con algun tipo de sintomas anormales que fueron tratados por los veterinarios
encargados.

Los resultados de las pruebas de bondad de ajuste y chi cuadrado de ajuste indicaron que las
frecuencias de ocurrencia de algunos comportamiento observadas son diferentes a las
frecuencias esperadas. Esto indicé que los comportamientos expresados por la poblacién
varian de manera desigual a lo largo del dia, presentando entonces un ritmo de actividad
propio para la especie, y para este ambiente denotando que la aparicidon o frecuencia de
ocurrencia de ciertos comportamientos pareceria estar relacionada a ciertos rangos horarios
y de temperatura como se ha observado en otras especies de quelonios terrestres (McMasters
y Downs, 2013). Sin embargo, el comportamiento descanso, clasificado dentro de la categoria
inactivos, no presento diferencias significativas, lo cual denoto que la frecuencia de este
comportamiento no estaria relacionada a ciertos rangos horarios y de temperatura ( ya que
se distribuyd de manera homogénea dentro del dia) sino a la alta frecuencia de

comportamientos inactivos de esta especie y quelonios en general descritos anteriormente.
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En relacién a lo anteriormente mencionado, analizando los datos obtenidos tanto del uso de
microhabitat como de la actividad comportamental, se puede decir que el patron de actividad
diaria de la poblacién depende de la temperatura, tal como se ha visto en otras especies de
tortugas terrestres (Kinixys spekii; Hailey y Coulson, 1996), lo cual es una caracteristica propia
del grupo, como también de otros animales ectotermos. Este patrén de actividad observado
en la poblacion fue de cardcter unimodal como observo Buteler (2017) para esta misma
especie y Perezy col. (2002) para individuos de Testudo graeca, pero diferente a lo registrado
para otras especies de quelonios del desierto americano (Tuckery col., 2015; Germano, 2017)
Esta alternancia en la actividad, que implica el retiro y permanencia en inactividad durante
varias horas al dia, permite evadir las altas temperaturas, evitando asi el sobrecalentamiento

y la deshidratacion (Zuliani, 2014).

Efecto de los visitantes

Los estimulos producidos por los visitantes pueden producir modificaciones en la conducta de
animales en cautiverio (Hamilton, 2022), como asi también conllevar al desarrollo de estrés,
no obstante, el efecto observado en este estudio no fue negativo. Existié una asociaciéon que
resulto destacable y fue la relacionada con el nivel de mayor cercania de los visitantes (Nivel
4) y el comportamiento alimentacion. Esto puede deberse a que los individuos relacionen la
presencia cercana de humanos con el suministro de alimento, ya que principalmente los
cuidadores del Centro entran al recinto solo en momentos de alimentacién, como también
para realizar tareas de mantenimiento (observacion personal). A si mismo cabe destacar que
la mayor parte de nuestra poblacidén corresponden a individuos extraidos de la naturaleza en
estadios tempranos del desarrollo, y criados o mantenidos en cautiverio durante gran parte
de su vida (observacion personal). Este acostumbramiento y asociacion de las personas con el
alimento se evidencid durante el estudio al observar como los individuos salian de sus refugios
y se acercaban tanto a los sitios de alimentacién como al vallado perimetral. Este tipo de
fendmenos de impronta o acostumbramiento (Clark, 2020) esta poco estudiado en reptiles
(Carpenter y Ferguson, 1977; Benn y col., 2019 ) y menos aun en tortugas (Mueller-Paul y col,
2012). Sin embargo, se ha demostrado que la presencia de conductas estereotipadas puede
utilizarse para inferir un déficit de condiciones (nutricionales, ambientales,

comportamentales, etc.), en algin momento del desarrollo del individuo, que provocaron que
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el animal adoptara este comportamiento (Benn y col., 2019). Una alternativa para disminuir
la ocurrencia de estos comportamientos estereotipados o esta asociacién comportamental es
plantear modificaciones en el manejo de la especie por parte del personal del “Faunistico”
como podrian ser: alimentacion en horarios por fuera del patron de actividad de estos
individuos, aleatorizaciéon de los sitios de alimentacion e implementacion de una mayor
cantidad de barreras visuales naturales o artificiales entre los individuos y los visitantes.
Como se observé en nuestro andlisis, la mayor diversidad de comportamientos estuvo
asociada a la presencia de visitantes cercanos al recinto. Esto ya habia sido observado en otras
especies de reptiles tales como el Lagarto de cristal europeo (Pseudopus dpodo) (Hamilton,
2022) e incluso en especies de tortugas tales como la Tortuga Arrau (Podocnemis expansiva)
(Hamilton, 2022). La diversidad de comportamientos tiene el potencial de ser una medida util
de bienestar, pero se necesita mas investigacion para determinar si es un indicador
significativo de bienestar cuando la inactividad abarca una gran parte de la vida de un animal
(Hamilton, 2022).

Otro elemento a considerar, particularmente cuando se investigan aspectos relacionados con
los efectos de los visitantes sobre los individuos, es el uso de espacios cubiertos u ocultos
(Hamilton, 2022). La oportunidad de alejarse de situaciones que causan estrés mediante la
utilizacion de un refugio o una barrera visual es fundamental para el bienestar de los reptiles,
por lo cual también seria importante analizar la relacion entre los usos de distintos
microhabitats y la presencia de visitantes en futuras investigaciones. Los individuos bajo
estudio disponen de estos espacios dentro del recinto e incluso, el propio sustrato y la
vegetacion presente dentro del mismo permite que los individuos elijan también sitios

naturales para ocultarse.

Analisis hematoloégico

En base a los valores hematoldgicos de la serie roja (eritrocitos) obtenidos en nuestro estudio,
se observé que estuvieron dentro de los valores de referencia descriptos por Troiano y Silva
(1998), pero fueron superiores a los descriptos por Pedrozo y col. (2016) (Tabla 10), ambos
estudios realizados en cautiverio. Estos valores de eritrocitos por mm?3 de sangre se
encuentran entre los descriptos para otras especies de testudines en cautiverio (Romero-

Mera y Lépez-Flores, 2023; Cabrera y col., 2011; Muro y col., 1994) y a los considerados
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normales para este grupo (Troiano y Silva, 1998). Las variaciones respecto a los valores
obtenidos por Pedrozo y col. (2016) pueden deberse, principalmente, a diferencias
ambientales entre los sitios de estudio, como a la estacionalidad y a su relaciéon con los
periodos tréficos y de brumacion. (Troiano y Silva, 1998; Silvestre y col., 2011). Cabe destacar
que, diferencias en la alimentacién y la adaptabilidad al recinto en el cual se encuentran
también pueden afectar el nUmero de gldbulos rojos y otros componentes sanguineos
(Troianoy Silva, 1998). Por lo cual, en funcion de los valores de eritrocitos obtenidos, podemos
decir que los individuos bajo estudio se encuentran bien adaptados al entorno en el cual se
encuentran y presentan una correcta alimentacion y bajos niveles de estrés (Silvestre y col.,
2011).

En cuanto a los valores de la serie blanca obtenidos, fueron bastante inferiores a los
reportados para esta especie por Troiano y Silva (1998) e incluso inferiores a los obtenidos por
Pedrozo vy col. (2016) (Tabla 10), sin embargo, se encuentran entre los valores reportados para
tortugas terrestres en general, en las cuales se considera valores normales 2000 y 18000 cel.
/mm? (Silvestre y col., 2011). Existen multiples causas que pueden explicar la variacién de los
leucocitos totales entre las que pueden nombrarse la edad de los individuos, actividad
muscular, el recinto en el cual se encuentran alojados y factores de estrés (Cabrera y col.,
2011). Otro factor que puede haber influido en los recuentos de leucocitos totales es la
diferencia de los diluyentes usados entre los distintos estudios, solucién de Tirk en nuestro
trabajo, suero Ringer con lactato en Pedrozo y col.(2016) y solucion de Natt y Herrick descripta
en multiples trabajos (Troiano y Silva, 1998; Cabrera y col., 2011).

Tabla 10: Valores hematoldgicos de Chelonoidis chilensis obtenidos por

Troiano y Silva (1998), Pedrozo y col. (2016) y en nuestro estudio.

Troiano y Silva (1998) Pedrozo y col. (2016) Lunardi (2024)
Eritrocitos/mm> [<700000| |Eritrocitos/mm® | 310000| |Eritrocitos/mm?® | 654773
Leucocitos/mm® | 11000 Leucocitos/m m> 5329 Leucocitos/mm3 2205

En relacidn a los conteos diferenciales de cada tipo celular obtenidos a partir de los frotis, se
pudo observar que difirieron en algunas de las proporciones reportadas por Troiano y Silva
(1998) y Pedrozo y col. (2016) (Tabla 11) y coincidieron en otros. En el caso de los heterdfilos,
célula equivalente al neutréfilo de los mamiferos y cuyos incrementos significativos se asocian

a enfermedades inflamatorias o exceso de glucocorticoides (estrés), estos representaron un
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25% en nuestra muestra vs. 26 a 28% reportado por Troiano y Silva (1998), por lo cual se
encuentran dentro de los parametros de referencia descritos por este autor para C. chilensis.
Cabe destacar que, en reptiles sanos en general, el niumero de heteréfilos en el leucograma
varia con la especie, pudiendo representar hasta mas del 40% del recuento diferencial en
algunas de ellas (Martinez Silvestre y col., 2011). Estos datos también nos estarian informando
que nuestra poblacion en estudio no se encuentra bajo niveles de estrés y presenta un cierto
nivel de bienestar.

Nuestros conteos de baséfilos también reportan niveles cercanos a los valores de referencia
descriptos por Troiano y Silva (1998), y a los reportados por Pedrozo y col. (2016) (3% en
nuestro estudio). Incrementos sustanciales en este grupo celular se ha visto relacionado con
la presencia de infecciones parasitarias, sin embargo, en algunas especies de quelonios suele

ser frecuente hallar valores altos de baséfilos (Martinez Silvestre y col., 2011).

Tabla 11: Proporciones leucocitarias diferenciales de Chelonoidis chilensis

reportadas por Troianoy Silva (1998), Pedrozoy col. (2016) y de nuestro estudio.

Troiano y Silva (1998) Pedrozo y col. (2016) Lunardi (2024)
Tipo Celular % Tipo Celular % Tipo Celular %
Eosinofilos 32 Eosinofilos 5 Eosinofilos 041
Azurofilos 8 Azurofilos - Azurofilos 0,86
Monocitos 4 Monocitos 2 Monocitos 1,50
Basofilos 1 Basofilos 1 Basofilos 3,17
Heterofilos 29 Heterofilos 66 Heterofilos | 26,16
Linfocitos 25 Linfocitos 26 Linfocitos | 67,91

En relacién al resto de células de la formula leucocitaria, se obtuvo que nuestra poblacion
presenta un bajo porcentaje de eosindfilos (<1%), en contraposicién a los expuesto por
Troiano y Silva (1998) e incluso valores inferiores a lo reportado por Pedrozo y col. (2016) para
esta misma especie y Cabrera y col. (2011) para C. denticulata. La disminucién del nimero de
eosindfilos suele estar relacionada a la estivacién, por lo cual la época de muestreo en la que
se realizd nuestro estudio (al inicio del periodo tréfico, en verano) puede haber afectado a
nuestros valores.

En general se obtuvieron valores altos de linfocitos, superando lo expuesto por ambos

estudios realizados para esta especie (Troiano y Silva, 1998 y Pedrozo y col., 2016) y
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asemejandose mas a valores obtenidos para C. denticulata (Cabrera y col. 2011). Si bien su
funcion esta asociada a la respuesta inmunoldgica, muchas especies de reptiles sanos tienen
un recuento mayor de linfocitos que de heterdfilos pudiendo superar el 80% del recuento
diferencial en algunas especies (Silvestre y col., 2011). Su variacidn parece estar relacionada
principalmente con el sexo, el estado nutricional y la estacion del aiio (Silvestre y col., 2011).
Sin embargo, su aumento, se ha visto relacionado a la edad en algunas especies de tortugas
(Kakizoe y col., 2007) lo que podria explicar nuestros altos valores debido a la conformacién
etaria de nuestra poblacién (90,9% de adultos) (Figura 13).

Como expone Davis (2004, 2008) la formula leucocitaria puede verse afectada por situaciones
de estrés, tanto fisiolégico como ambiental, debido a la accidn de hormonas glucocorticoides
suprarrenales como el cortisol. El analisis del indice H/L (Heterdfilos/Linfocitos) dio como
resultado un valor promedio de 0,42. Este indice no habia sido medido anteriormente para C.
chilensis, sin embargo, McKee y col. (2022) analizé las variaciones de este indice para una
poblacién de Gopherus polyphemus posterior a una situacion de estrés (captura por medio de
trampas) obteniendo valores de este indice superiores a 1,0 y compard sus resultados con
otro autores (Goessling y Mendoca, 2021) que utilizaban situaciones de captura menos
estresantes (captura manual) donde los valores obtenidos fueron cercanos e inferiores a 1,0
denotando que las situaciones de estrés producen modificaciones en éste indice. Si bien son
escasos los estudios que han hecho uso de éste indice en tortugas (Hunty col., 2019; Goessling
y Mendocga, 2021; McKee y col. 2022) e incluso en reptiles en general (Davis, 2008; Seddon y
Klukowski, 2012; Fasola y col., 2022), no se presenta ningun valor de referencia tanto para
ésta como para otras especies, por lo cual, debido al nivel de bienestar de nuestra poblacién
denotado por el resto de las medidas evaluadas, estos resultados podrian servir de referencia
para otros estudios en cautividad y silvestria. Sin embargo, se necesitaria analizar los valores
de este indice en una poblacidn de esta misma especie en libertad para poseer valores control
con los cuales comparar nuestros resultados y poder validar este método como alternativa

para denotar estrés.
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Conclusiones

La poblacidon de tortuga terrestre (Chelonoidis chilensis) alojada en el Centro para la
Rehabilitacion de la Fauna Silvestre “Faunistico”, se encuentran bajo condiciones de relativo
bienestar animal a partir del andlisis de los patrones de uso del espacio, comportamentales y
los parametros hematoldgicos estudiados. Cabe destacar que este es el primer estudio
realizado en tortugas terrestres en cautiverio que incluye no solo variables
comportamentales, sino también datos de uso de habitat, efecto de los visitantes y
pardmetros hematoldgicos para la provincia de San Juan.
A modo de sintesis se concluye que:
® La poblacidon de tortugas establecida en el Centro Faunistico esta principalmente
compuesta por adultos y no presentan diferencias morfométricas significativas entre

ambos sexos.

e Losindividuos de Chelonoidis chilensis realizan un uso heterogéneo del espacio dentro
del recinto (lo cual muestra cierto nivel de bienestar), utilizando determinados
microhdbitats, seleccionados en funcién de la hora del dia, temperatura, cobertura
vegetal (entre otras caracteristicas), de entre todos los que presenta el recinto, por lo
cual se puede denotar que el recinto donde se encuentran alojadas estd correctamente
enriquecido y ofrece diferentes recursos y condiciones, permitiéndoles asi un mayor

nivel de bienestar.

e Esta especie, durante el periodo tréfico, presenta cortos periodos de actividad y

muestra un ritmo de actividad unimodal, dependiente de la temperatura.

e Existid una asociacion entre la presencia de visitantes y el repertorio comportamental
expresado por los individuos. Sin embargo, se necesitaria mayor informacion para

determinar el caracter de este efecto (positivo o negativo).

e Los valores hematoldgicos de C. chilensis permitieron constatar un cierto nivel de
bienestar debido a una proporcién normal de heteréfilos (célula sanguinea asociada
principalmente al estrés) y valores de eritrocitos dentro de los niveles de referencia

reportados para la especie.
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e La evaluacién de indices leucociticos permitié obtener por primera vez valores de
referencia del indice H/L para esta especie de tortugas en cautiverio, sin embargo, se
requeririan datos control de una poblacidn silvestre para poder validar la utilizacién de

esta técnica como alternativa para la evaluacién del estrés en tortugas.
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Sugerencias o recomendaciones

En base a lo observado durante nuestro estudio se plantearon ciertas sugerencias tanto de

modificacion del recinto como de manejo de la especie. Algunas de ellas son:

Aumentar el nimero de refugios priorizando que las entradas a estos no estén en
direccion a los visitantes sino de manera lateral, para permitirle ocultarse a los

individuos que se encuentran en el recinto.

Incluir barreras visuales, ya sea naturales (Arbustos, Plantas trepadoras, etc.) como
artificiales (Paneles acrilicos, Tela Media sombra, etc.) para minimizar la influencia de

los visitantes sobre los individuos.

Agregar al menos un bebedero mas en la parte mas distal del recinto con el fin de

garantizar acceso al agua a todos los individuos.

Ampliar la superficie del recinto con el fin de evitar la sobrepoblacién y los problemas

gue pueden derivar de esta.

Modificar los horarios de limpieza del recinto para evitar alterar los comportamientos

naturales de los individuos.

Modificar el cronograma y horarios de alimentacién con el fin de aleatorizar la
ocurrencia del mismo y evitar la asociacion comportamental o fendmenos de

impronta.

Realizar controles rutinarios de peso y medidas de los individuos, al menos previo al

inicio del periodo trofico (Septiembre/Octubre) y antes de su finalizacion(Marzo/Abril).
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