PIRAMIDISMO EN TORTUGAS TERRESTRES.

CONCEPTOS, CAUSAS Y PREVENCION

Definicion

El piramidismo & piramyding es una
malformacién del caparazén de las tortugas
terrestres, que se manifiesta estructuralmente
como un crecimiento vertical en piramide de
los escudos que lo conforman. El término ha
sido adoptado por la semejanza que adquieren
dichos escudos con la forma poliédrica. En
ocasiones es confundida erroneamente con la
forma piramidal natural que algunas especies
presentan en sus escudos (p.ej. Geochelone
elegans, Pyxis, Psammobates, etc). Fig.1 Fig.1 Geochelone elegans con pirdmides naturales

Composicion del caparazon de las tortugas

El caparazén de las tortugas terrestres se
. Capas del caparazon de una tortuga testudo
compone estructuralmente de 3 capas O estratos

——
(Fig.2). De externa a interna, una primera capa a _,.--""- "‘"'l-..____

base de queratina, formada por escudos 6 placas, """"

una capa intermedia vascular y una capa interna . _
[ Ccapa dermica queratinosa

[ ] Capa dermica bascular
4] Capa dermica osea

osea, conformada por huesos soldados entre si.
Esta es una adaptacién evolutiva de las costillas en

la parte superior 6 caparazon y de las claviculas en
la inferior 6 plastrén. Fig.2 Capas caparazon
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Efectos

Los efectos que se producen en tortugas
terrestres con problemas de piramidismo
son detectables a simple vista, siendo
mas 6 menos destacables en funcion de
factores como la especie, edad,
mantenimiento de las condiciones que la
provocan, etc. (Fig.3 y 4).

Fig.3 Gohers Agaséizii con severo piramidismo
(Wikipedia)

Los escudos de la capa mds externa queratinosa del
caparazon presentan un abultamiento vertical de
forma abombada (Fig.5) en los primeros estadios y
gue va aumentando cada vez mds hasta adoptar una
apariencia similar al de una piramide en las fases
mas avanzadas de la enfermedad (Fig.6).

s

A L - - W _h.:. L
Fig.4 Ghoperus Agassizii con crecimiento natural (deanimalia)

Aparte se producen otros impactos adversos internos no visibles, pero quizas incluso mas
importantes que los puramente estéticos.

Fig.5 Abombamiento de escudos (AEAH) Fig.6 Escudos con piramidismo avanzado (AEAH)
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Encontramos que en la naturaleza, las tortugas salvajes que viven en su entorno autdctono
no padecen signos de piramidismo. Siendo un problema exclusivo de algunas tortugas criadas
en cautividad. Luego cabria esperar que sea en algunos de los factores de los cuidados
(artificiales) ofrecidos donde
podriamos hallar las razones
principales del problema.
Cabe destacar que los
problemas de piramidismo
estdn ligados y suelen
aparecer a la par que otras
enfermedades oOseas, como
distrofia d6sea 6 EMO
(Enfermedad Metabdlica
Osea), (Fig.7). Esto se debe a
que algunas de las causas
que provocan el

piramidismo, son indisolubles
Fig.7 G. Sulcata con graves deformaciones 0seas (Turtle Rescue of Long Island)

con las causas que provocan estas otras enfermedades. Ademas, también el piramidismo
puede verse agravado 6 acentuado por estas otras. Al fin y al cabo, todas son dolencias que
tienen efectos adversos sobre estructuras éseas. Sea como fuere, en el presente articulo
vamos a intentar desvincular estas otras enfermedades, y comprobaremos mas adelante

o i A ':’-'1 \

. . = =5 ;
como previniendo el piramidismo, 2 e ke

estaremos actuando también al
mismo tiempo contra la distrofia
Oseay el EMO.

Primeramente es necesario
entender cémo se produce el
crecimiento de las tortugas
terrestres, y mds concretamente
su caparazon, afin de ahondar en
los porqués de este crecimiento
andmalo y deforme.

Fig.8 G. Sulcata con crecimiento correcto del caparazon (Wikimedia)
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Las tortugas de tierra son animales generalmente herbivoros y de un crecimiento lento. Esto
hace que su organismo madure equilibradamente tanto en el desarrollo de musculos,
visceras y érganos internos, como en la adaptacion del tamafio del caparazén externo a estos

(Fig.8).

El caparazén tiene una composicion basicamente dsea y queratinosa. Los escudos
externos del caparazon, se componen principalmente de B-queratina y a-queratina. El
crecimiento de los mismos se desarrolla de forma horizontal por medio de la acumulacién
celular en los bordes del escudo, generando los conocidos como anillos de crecimiento. La
qgueratina es una proteina presente en érganos de los seres vivos en los que se requiere
dureza y cierta flexibilidad, como son las uifas, cuernos, plumas, etc. Esto le confiere
adaptabilidad pero también mayor sensibilidad a deformaciones. Cuando el crecimiento de
estas placas es excesivamente rapido, se produce un desajuste entre éstas y el crecimiento
dseo del endoesqueleto situado en el estrato inferior que cubre. Las placas crecen rdpida y
horizontalmente, ejerciendo fuerzas y tensiones entre ellas y no correspondiéndose el mismo
ritmo de crecimiento en la capa dsea inferior del caparazén. Como consecuencia directa, el
crecimiento de los escudos se ve obligado a desarrollarse verticalmente, no habiendo espacio
fisico para un crecimiento natural y horizontal de los anillos de crecimiento de las placas. El
resultado son las llamadas piramides y la deformidad denominada piramidismo. También pico
y ufas crecen en exceso. Es cierto que hay factores aparte del excesivo crecimiento que
contribuyen directamente a agravar el problema, pero a este desarrollo exagerado lo
podriamos situar como un factor principal.

Causas

M Segln los ultimos estudios al respecto, varios son los

[l ’

L -

. factores que parecen influir en el piramidismo de las
tortugas terrestres. La alimentacidn excesiva y/o
inadecuada, la escasa humedad relativa ambiental, la
inapropiada hidratacién interna, la insuficiencia de rayos
UVB, la avitaminosis y deficiencia de oligoelementos,

parecen contribuir decisivamente en el proceso. Otros
factores como la especie y la edad son también aspectos

asociados. Las posibles combinaciones de estos elementos
determinaran el grado de piramidismo alcanzable.

Fig.9 Chelonoidis Carbonaria alimentandose de pienso preparado.
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Alimentacion: Es uno de los factores que juega un papel fundamental en el desarrollo de

piramidismo en las tortugas terrestres. Como se ha mencionado anteriormente, la mayoria de
las tortugas son vegetarianas, con una dieta basada en alimentos con un escaso contenido en
proteinas, bajo a su vez en hidratos de carbono, y alto en fibra. Esto provoca un crecimiento
relativamente lento y armonioso. Las tortugas, como reptiles que son, no generan el calor
necesario para la activacion de las funciones vitales a partir de los alimentos ingeridos, como
lo hacen por ejemplo los mamiferos, sino que toman éste de los rayos del sol y utilizan los
alimentos para completar el desarrollo de érganos internos, musculos, caparazon, etc. Por lo
tanto, si la alimentacidn es excesiva 6 con altos contenidos de energia en forma de proteina
0 carbohidratos (Fig.9), ésta tendra un efecto directo sobre el desarrollo. Sometera a las
tortugas a un crecimiento acelerado, que
provocara un rapido desarrollo de los escudos
del caparazén, y por consiguiente contribuira
irremediablemente al tan temido piramidismo.

Ademads, los drganos internos de la
tortuga se verdn extralimitados a realizar un
esfuerzo para el que no fueron concebidos,
obligdndoles a procesar y asimilar cantidades

de proteinas e hidratos de carbono que no son
capaces de tolerar. Esta circunstancia nos
desembocard sin duda en un debilitamiento
del sistema inmune del animal, una alteracion
general del organismo y un por consiguiente
un estado de falta de salud crénico. Rifones,

higado, estomago, intestinos, etc, se veran

Fig.10 El diente de ledn, un excelente alimento para las tortugas. Aporte correcto de fibra, “Ca” y “P”.

afectados muy negativamente.

fenzidm Ahiaet

Por todo esto, se debera poner especial cuidado en la alimentacidon de las tortugas
terrestres. En general, para tortugas exclusivamente vegetarianas, los niveles de proteina
(vegetal 6 animal) deberiamos mantenerlos en torno a los 4 puntos porcentuales como
maximo, los de fibra sobre 20-25%, los de lipidos y grasas muy cercanos al 0%, y los de
glucidos simples, por ejemplo los presentes en las frutas muy bajos. Hay una amplia
bibliografia al respecto sobre alimentacion de tortugas terrestres que nos puede ayudar.
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Deberemos consultar en todo caso las necesidades concretas de cada especie. También son
importantes los aportes de Calcio “Ca” y Fosforo “P” y la relacidn en la que estos se
administran, ademas de otros oligoelementos. Pero de esto hablaremos mas adelante por su
especial relevancia. (Fig. 10).

En general, los piensos y el suministro de comida preparada para perros 6 gatos suele
tener consecuencias fatales en las tortugas terrestres. (Fig.9). Incluso la alimentacidn
exclusiva con preparados comerciales especificos pueden conllevar asociados problemas
dseos y de salud. También la alimentacion correcta pero excesiva, unido al mantenimiento en
recintos angostos y sin posibilidad de un ejercicio fisico suficiente, son prdcticas erréneas de
manutencion.

Humedad: Existen estudios relativamente recientes y muy interesantes que hacen referencia
a la posible influencia que tiene la humedad ambiental en el crecimiento de las tortugas, y
concretamente sobre el efecto directo de su ausencia 6 presencia en el piramidismo. Como
hemos comentado anteriormente, la composicion de las placas 6 escudos mas externos del
caparazon de las tortugas se compone bdasicamente de [B-queratina y a-queratina. Esta
proteina tiene la propiedad, ademads de la flexibilidad mencionada, de ser higroscdpica. La
higroscopicidad es la capacidad de una sustancia de absorber 6 exhalar humedad
dependiendo de las condiciones que le rodean. La queratina, estd en constante pérdida 6
ganancia de humedad. El objetivo no es otro que el de lograr un equilibrio entre la humedad
relativa ambiental y la propia. Asi pues, cuando la humedad ambiental es alta, la queratina
absorbe parte de ésta humedad, exhalandola cuando disminuye. Ademas, tiene un efecto
influyente drastico sobre su flexibilidad. La hace flexible y maleable cuando rebosa humedad,
Kidi 0

y rigida y dura cuando los [ e A P »
Fig. 11 Terrario interior para juveniles ;

niveles de esta son bajos.
Para hacerse una idea de ésta
propiedad basta con
comprobar cémo varian en
tamanio vy flexibilidad la piel y
ufas de nuestras manos, que
poseen una composicion a
base de queratina también,
cuando las sometemos a
periodos prolongados
sumergidas en agua. Cuando
la queratina del caparazon se
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ve expuesta a humedad relativa ambiental muy baja, esta se vuelve mas dura, rigida, gruesa y
porosa, ejerciendo fuerzas de tension sobre el caparazén dseo que cubre. Asi pues, si a un
crecimiento excesivo de la tortuga, que provoca grandes tensiones en los escudos externos,
unimos las tensiones producidas por un ambiente muy seco, podremos determinar que los
posibles efectos de piramidismo, se verian en todo caso acentuados y magnificados. Y parece
que este factor podria ayudar en cierta medida a generar la deformidad. Esta teoria tiene una
l6gica suficientemente aceptable para que se le preste la debida atencidn, siendo los estudios
realizados que lo relacionan de alto rigor cientifico.

Por otra parte, si nos fijamos atentamente en las condiciones en las que se mantienen
a las tortugas en cautividad, descubriremos que la utilizacién de lamparas 6 potentes focos de
calor que tienen por fin mantener una temperatura alta e idonea para animales de sangre fria
como son las tortugas, esta muy extendida entre los criadores. Y casi con total seguridad y sin
medicidon alguna, podriamos aventurar que esto inevitablemente desecara el ambiente
dentro de los habitaculos de cria (Fig.11). En Villa Tartarucha hemos realizado un pequefio
estudio con mediciones de temperatura y humedad en recintos interiores de cria
atemperados con focos de calor, afin de poder valorar someramente la influencia de estos
sobre la humedad relativa ambiental. Para este experimento, no hemos introducido animales
dentro de los elementos de prueba, primeramente porque nuestras crias crecen en una
condiciones de T2 y humedad diferentes y adecuadas a las utilizadas en el estudio y en
segundo lugar, porque en Villa Tartarucha no se realizan experimentos que puedan poner en
peligro la salud 6 el bienestar de los animales.

Utilizamos para ello 2 terrarios interiores, uno cerrado con tapa y el otro totalmente abierto
por la parte superior. Mantenemos focos haldgenos de calor de 40W, uno en cada uno, con
Temperaturas diurno-nocturno 18-2629C, y el punto mas caliente diurno a 322C. Sustrato de
turba rubia sin aporte de humedad. Estas condiciones las consideramos medias para
multiples especies de tortugas. Légicamente no se realiza aporte de humedad porque lo que
se pretende es valorar el efecto de los focos sobre la misma. Tablal
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ia Datos H.R. habitaculo cerrado Datos H.R. habitaculo abierto

1 51,56% 51.56%
2 41,67% 43,23%
4 32,57% 38,23%
8 28,34% 35,34%
10 26,60% 32,67%
15 24,42% 31,34%
20 23,76% 27,1%

25 22,67% 26,00%

Tablal. Resultados mediciones humedad

Vistos los resultados obtenidos, y aunque no pertenecen ni mucho menos a un estudio
exhaustivo, mas bien a un experimento de acercamiento, podemos determinar al menos, que
los focos sin duda alguna resecan el ambiente, maxime si el terrario esta cerrado. Aunque
tampoco nos sorprende por parecer bastante logico.

También podriamos suponer, que una hidratacidon interna deficiente pudiera tener
algun efecto adverso en el correcto crecimiento del caparazén. Pero quizds se torna
complicado en este caso poder cuantificar a ciencia cierta cual es la implicacién directa que
tiene esta circunstancia sobre le piramidismo. Y se deberian hacer estudios mas exhaustivos
para poder ajustarla correctamente. Sea como fuere, nosotros creemos que una correcta
hidratacion adaptada a la especie concreta que mantengamos, es algo fundamental en el
correcto crecimiento general de cualquier tortuga y por ende, del caparazén externo de la
misma.

Rayos UVB: Muy importante para el correcto
desarrollo de las tortugas es el calor, pero tan
importante lo es la exposicion a los rayos
ultravioletas. En especial a la radiacion UVB. Esta es la
encargada directa de la sintesis de la vitamina D3,
qgue a su vez es la responsable de la fijacion del “Ca”
en las tortugas.

Fig.12 Tortuga caja con graves sintomas de EMO (Kaloula)
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Podremos concluir entonces, que la implicacién que tiene una correcta disposicion de rayos
UVB dictaminara de manera decisiva el crecimiento del caparazén de la tortuga.

Una carencia en la exposicién a los rayos UVB generara que no se sintetice correctamente la
vitamina D3 obtenida de estos, y por consecuencia directa, que el “Ca”, a pesar de poder
tenerlo a disposicidon, no pueda fijarse. Sin duda acarreara graves distorsiones en el
crecimiento del caparazon, con tipicas EMO, invariablemente ligadas al piramidismo mas 6
menos agudo, (Fig.12). En este caso se comprueba la relacién tan directa entre el
piramidismo y el resto de enfermedades 6seas. Que en casos como la falta de rayos
ultravioletas se entrelazan de forma directa.

Avitaminosis y deficiencias de oligoelementos: Las deficiencias de vitaminas, Calcio vy

minerales tienen un efecto directo en malformaciones y Enfermedades Metabdlicas Oseas
(EMO). Y concretamente las deficiencias en “Ca” y “P” parecen influir también en el
piramidismo. La implicacién quizas no sea decisiva, ni podamos aseverar que posee caracter
Unico, pero como en el caso de otros problemas y deficiencias, la asociaciéon de estas
carencias unida a la sobrealimentaciéon 6 sequedad ambiental, si podrian tener efectos
agravantes en todo caso. Asi pues, la proporcion entre “Ca”/“P” de los alimentos
suministrados también debe ser controlada. No debiendo ser inferior a 3,5-5:1 para un
adecuado desarrollo. Para ello se podra suplementar con “Ca” la dieta, no siendo necesario el
aporte de “P”, debido a la suficiente presencia de éste en los alimentos vegetales frescos
naturales.

Especie y edad

Como se ha comentado anteriormente, existen especies que presentan un “piramidismo”
] - T, ﬁ. = T

e -

natural, no asociado con ninguna |8 e
enfermedad ni deficiencia alguna. s :
Asi como encontramos especies
que por la experiencia, nos indican
que son mas proclives a presentar
piramidismo. En ocasiones
relacionadas con especies de
crecimiento rdpido, en ocasiones
por otros factores.

Fig. 13 Geochelone Gigantea- Zoo Daeje Corea del Sur
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Existe pues al parecer, un factor de influencia relacionado con la especie. Tortugas como
Geochelone Sulcata 6 Geochelone Gigantea son conocidas por el extraordinario tamano que
llegan a alcanzar (Fig.13). Su crecimiento es mas rapido que en otras especies, luego los
factores de piramidismo asociados a alimentacidn excesiva podrian verse agravados en estas
especies de mas acelerado crecimiento.

También podriamos pensar, que una tortuga que esta en pleno desarrollo, crece con
mayor rapidez, y por consiguiente estara mas expuesta a sufrir piramidismo. La atencién que
se debe prestar a las condiciones de mantenimiento de ejemplares babys y juveniles tendra
qgue ser maxima y revisada con periodicidad. Esto nos permitird controlar en gran medida las
posibles desviaciones que sin duda afloraran si cometemos errores de bulto.

Tratamiento

Desgraciadamente el piramidismo no es una enfermedad que tenga curacion. Y
podemos asegurar que solo en casos de tortugas que presenten los primeros estadios de la
misma, y sean ejemplares todavia jévenes, se podra “mejorar” parcialmente el crecimiento a
partir de ese momento, pudiendo con el tiempo llegar a completar el crecimiento del
caparazdon de una manera mas 6 menos natural. Aunque quedara seguramente algun
resquicio visible a los ojos de un observador adiestrado en la materia. Si que es cierto, que los
tremendos efectos internos adversos que producen algunas de las causas descritas
anteriormente, se veran en todo caso mejorados si se corrigen adecuadamente los
parametros que los provocaron. En estos casos, mejorara la salud del animal, no tanto asi
como su aspecto visual. Aunque evidentemente, esto dependera del punto de gravedad al
que se haya llegado.

Prevencion

Después de analizar todos los aspectos
expuestos en el presente articulo, queda
patente que el piramidismo es una enfermedad
en la que se puede actuar dentro del ambito de
la prevencion y en mucho menor medida en el
de la curacién.

Fig. 14 Ejemplar joven con claros signos de inicio de piramidismo (tortoiseforum)
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Esto puede llegar a ser un grave problema, debido a la posibilidad existente de que en el
momento de percatarse que la enfermedad existe y esta presente, sea demasiado tarde para
poder ponerle cura, al menos al 100% y sobre todo estéticamente hablando.

Dicho esto, la prevencidn sera el arma mas efectiva y debera tomarse como herramienta
principal de actuacidn. Inevitablemente entonces, conocer las necesidades del animal en
concreto de cual se trate sera un paso insalvable para una correcta prevencion.

Los criadores, en el afan que existe de proveer al mercado de tortugas de
ejemplares totalmente lisos, y tomando como norma aceptada que aquellos que logran
ejemplares exentos de piramidismo son mas fiables y gozan de mayor reputacién entre
aficionados y colegas, buscan las alternativas de mantenimiento que aseguren un aspecto
estético correcto. En estos términos, encontramos algunos criadores, que procuran llegar a
este objetivo emulando al maximo las condiciones de cria y mantenimiento que se producen
de forma espontanea pero no casual en la naturaleza. Son necesarios para ello importantes
esfuerzos para controlar las condiciones ambientales, la alimentacion, sustratos,
temperatura, humedad y un largo etcétera de factores que de una manera 6 de otra influyen
en la salud de las tortugas. Estos criadores entienden, que un resultado éptimo se lograra por
medio de un porcentaje de acierto maximo en el sutil compendio y equilibrio de factores que
hacen que por norma general, las tortugas que se crian de esta forma responsable y
concienzuda, gocen de buena salud y de una conformacion estética envidiable. Ademas, con
estas practicas, se persigue también que esto sea perdurable a lo largo de toda la vida del
animal. También existe otra tendencia entre otros criadores, de buscar el método que les
permita un crecimiento rdpido y uniforme de sus tortugas juveniles. De esta manera, pueden
ofrecer al mercado animales que a pesar de su corta edad, poseen un tamaio superior al de
ejemplares de otros criadores. Para ello, alimentan a sus tortugas con piensos preparados,
qgue poseen en principio cantidades de proteina excesivas para el correcto crecimiento de las
tortugas, y que podria dar como resultado el piramidismo como efecto inmediato visible. Sin
embargo, logran que no exista piramidismo en sus ejemplares, con juveniles totalmente
lisos. Para ello mantienen en los recintos de cria niveles de humedad elevados. La
combinacidon de estos dos factores (alimentacién alta en proteina + humedad relativa alta)
parecen poder dar como resultado caparazones lisos y aparentemente sanos. Para nosotros
sin embargo, este método encierra otros problemas ocultos. Como hemos comentado a lo
largo del articulo, aparte del problema puramente estético que dan como resultado las
tortugas piramizadas, existe otro que hace referencia a la salud general del individuo, en
cuanto a la conformacién, crecimiento y funcionamiento de los érganos internos.
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Que consideramos incluso mds importante que el otro. Por consiguiente, la practica de estos
métodos, nos presentard animales aparentemente sanos, pero con pocas probabilidades de
una vida larga y exenta de problemas. Existen ejemplares, que aunque son mantenidos
correctamente, parecen presentar algun signo de piramidismo. Sobre todo en los escudos
vertebrales. Incluso al lado de hermanos con caparazones lisos y mantenidos en las mismas
condiciones. Esto podria deberse a varias razones. Quizas los periodos sin acceso a alimento
qgue pasan en la naturaleza y no en cautividad, ya sea por condiciones climatoldgicas, ya sea
por escasez de alimento, influyen en un mejor crecimiento. Quizas algunos ejemplares sean
mas proclives genéticamente al piramidismo, y cualquier pequeiia alteracion les afecta. El
caso es que estos ejemplares no suelen presentar ningun otro problema anadido.

También es una practica extendida entre los criadores, entre los que nos incluimos, la
de que las tortugas babys en su primer afo de vida no hibernen. Esto podria provocar un
inevitable exceso de alimentacion. Y podria ser el inicio de una provocacion al piramidismo.
Aunque nosotros no encontramos problemas en este sentido con nuestras crias.

Conclusiones

Las conclusiones que podemos derivar de todo lo mencionado en este articulo se resumen en
los siguientes puntos:

1. El piramidismo es una enfermedad que aparte de tener consecuencias estéticas tiene
consecuencias fisicas internas importantes y graves.

2. Que las condiciones de mantenimiento, la alimentacion, humedad, necesidades de
aporte vitaminico-mineral y exposicion a rayos ultravioletas UVB tienen un efecto
directo y decisivo en su apariciéon y desarrollo.

3. Que es una enfermedad que carece de tratamiento curativo efectivo y que el
preventivo es el Unico que nos predispone a su no aparicion.

Por todo esto, la importancia que alberga conocer de manera exhaustiva y consciente
cuales son las condiciones necesarias de mantenimiento de una tortuga antes de adquirirla es
fundamental. Y no guiarse nunca exclusivamente por nuestros gustos estéticos personales 6
popularidad adquirida en el mercado a la hora de efectuar la eleccién. En la sociedad actual
muchas personas, preocupadas por la exclusividad y la rareza, las modas pasajeras y la
tenencia de animales exodticos de lugares remotos, olvida las condiciones especiales vy
exclusivas que requieren estos para poder sobrevivir correctamente en nuestras latitudes. Y
con ello, son sometidos a mantenimientos inadecuados y extremos, que provocan como es el
caso del piramidismo, deformaciones y enfermedades que logran que cualquier persona con
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un minimo de sensibilidad se horrorice al contemplarlas. Es por ello, que desde Villa
Tartarucha animamos a todas aquellas personas que desean adquirir un animal, sea cual sea
su especie, hagan una labor de investigacion previa. Se informen de que necesidades son las
idoneas para su correcta manutencidn, y valoren de forma seria y prudente si seran capaces
de poder proporcionarselas a lo largo de toda su vida.

Villa Tartarucha
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