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RESUMEN
La investigacion de campo se realiz6 en el Parque Zoologico “La Totorilla”, y el
procesamiento se ejecutd en el laboratorio clinico veterinario de laE. F. P. de Medicina
Veterinaria. Con el objetivo de determinar los pardmetros hematoldgicos y
bioguimicos de dos especies en cautiverio, Cebus albifrons (mono machin blanco) y
Saguinus fuscicollis (mono pichico de barba blanca), teniendo en cuenta las diferentes
condiciones de manejo, sanidad, control sanitario, alojamiento y alimentacion. Cuyo
tamafo de muestra es de ocho individuos para la especie, Cebus albifrons y diez
individuos para la especie, Saguinus fuscicollis; aparentemente sanos.
Dentro del género de los Saguinus se agrupan 4 machos y 6 hembras y segun edad
cronoldgica en 4 juveniles y 6 adultos. Dentro del género Cebus se agrupan en 5
machos y 3 hembras y segun edad cronoldgica en 3 juveniles y 5 adultos. Los primates
fueron inmovilizados fisicamente mediante el uso de mallas, redes y quimicamente
mediante anestésicos, con una combinacion de Ketamina (15 mg/kg./PV) y Xilacina
(1 mg/kg./PV) para Cébidos y ketamina (8 mg/kg./PV) y xilacina (0.5 mg/kg PV) para
Saguinus. Las muestras fueron obtenidas por puncion de la vena cefalica o safena en
Cebus y en la vena femoral en Saguinus, mediante el uso de tubos pléastico con EDTA
(&cido etilendiaminotetraacético), para hematologia y tubos de tapa roja para quimica
sanguinea.
Los valores hematoldgicos promedios para Cebus albifrons (mono machin blanco)
fueron: conteo de eritrocitos = 6.98 x 108 x pl, hemoglobina = 16.58 g/dI, hematocrito
=54.5%, VCM =79.33 fl, HCM = 23.89 pg, CHCM = 30.18 g/dl, plaquetas = 320.43
x 10%/ul, conteo de leucocitos = 8.98 x 10%/ul, neutrofilos = 56.6 x 102 /ul, linfocitos =
43.48 x 102 /ul, monocitos = 0.45 x 10%/ul, eosinofilos = 4.63 x 10%/ul, baséfilos = 0.03
X 10%/ul. Y los valores bioquimicos para esta especie fueron: Urea = 19.48 mg/dl,
creatinina = 1.0 mg/dl, bilirrubina total = 0.26 mg/dl, bilirrubina directa = 0.12 mg/dl,
ALT = 37.85 UI/L, AST = 45.56 UI/L, GGT = 77.02 UI/L, FA = 675.89 UI/L,
proteinas totales = 6.25 g/dl, albumina = 4.73 g/dl y glucosa = 44.31 mg/dl.
Los valores hematoldgicos del Saguinus fuscicollis (mono pichico de barba blanca)
fueron: conteo de eritrocitos = 4.66 x 108 x pl, hemoglobina = 16.47 g/dl, hematocrito
=56.3 %, VCM = 162.94 fl, HCM = 49.27 pg, CHCM = 29.48 g/dI, plaquetas = 225.20

X 108 /ul, conteo de leucocitos = 7.72 x 10%/ul, neutrofilos = 3.95 x 108/ul, linfocitos =



3.24 x 10%/ul, monocitos = 0.47 x 10%/ul, eosindfilos = 0.39 x 10 /ul, baséfilos = 0.18
x 10%/ul. Y los valores bioquimicos para esta especie fueron: urea = 12.09 mg/dl,
creatinina = 0.97 mg/dl, bilirrubina total = 0.42 mg/dl, bilirrubina directa = 0.20 mg/dl,
ALT = 37.38 Ul/L, AST = 292.10 UI/L, GGT = 3.38 UI/L, FA = 308.76 UI/L,
proteinas totales = 5.45 g/dl, albimina = 2.57 g/dl y glucosa = 251.03 mg/dl. No se
encontraron diferencias estadisticas en relacion al sexo ni al grupo etario.

Palabras claves: Primates cautiverio, Cebus albifrons y Saguinus fuscicollis,

hematologia bioquimica sérica.



INTRODUCCION

El PerG es considerado entre los paises a nivel mundial con mayor riqueza de
mamiferos y primates no-humanos en particular, destacando también el alto nimero
de especies endémicas. Siendo pais mega diverso, los primates representan el 7.5% del
total de especies de mamiferos reportadas, con 3 familias, 12 géneros y
aproximadamente 39 especies. Los primates constituyen el quinto grupo méas diverso
de los mamiferos del Pert (Cornejo, 2011; Pacheco, 2011).

Los primates juegan un papel de importancia en la dinamica de los ecosistemas donde
habitan, bien sea como dispersores de semillas o como parte de los ciclos
biogeoquimicos como el ciclo hidrologico, ciclo del nitrégeno, ciclo del carbono entre
otros (Cornejo, 2011).

En el Perd, el estudio de los primates y en general de la fauna silvestre ha sido muy
superficial, a pesar de ser uno de los paises mundiales con mayor diversidad faunistica.
Los pocos recursos dedicados a la investigacion, han creado una especie de obstaculo
para seguir sustentando el conocimiento académico y cientifico, al mismo tiempo, se
deben proporcionar nuevas herramientas a los bidlogos, clinicos, y demas interesados
que ayuden a presentar soluciones para mejorar la calidad de vida de los primates en
cautiverio (Cornejo, 2011). Entre los primates que habitan en el Per(, se encuentran
monos del género Cebus sp y Saguinus sp que son los dos géneros mas adaptativos y
generalizados de los monos del nuevo mundo, que se encuentran actualmente en todo

el neo trépico en diversos habitats forestales (Defler, 1978).

Dentro de estos primates encontramos al Cebus albifrons, “machin blanco” individuos
ampliamente distribuidos a lo largo de América Central y del Sur, segun (Miranda,

2008) estas especies son dotados de una gran inteligencia y ampliamente utilizados en



investigaciones médicas de diversas &reas como la farmacologia, neurologia,
fisiologia, reproduccion e inmunologia (Fragaszy et al., 2004) ademas son muy
utilizados gracias a su inteligencia como “Lazarillo” para ayudar a personas

discapacitadas (Méalaga y Horna, 1983).

Asi mismo son muy utilizados como modelos experimentales para el estudio de varias
enfermedades como la malaria, con lo cual ayudan al hombre para el entendimiento de
las mismas y al descubrimiento de vacunas para ellas. Dentro del género Saguinus
encontramos al Saguinus fuscicollis “mono pichico de barba blanca”, perteneciente a
la familia de los Callitrichidos. Que es una especie de primate de la region norte y el
centro del Perd, con un amplio potencial para la investigacion en el area médica,
teniendo como base las investigaciones previas realizadas en otras especies de

primates neo tropicales (Fernandez, 2009).

La importancia de estos géneros radica en que actian como portadores de diversas
enfermedades bacterianas, virales y parasitarias, tanto externo e interno. Entre éstas,
se encuentran la tuberculosis, toxoplasmosis, reportados mundialmente como una de
las enfermedades zoonédticas mas importantes. Segun (Calle, 1999); (Fowler, 1986);
(Wallach y Boever, 1983) por esta razon es preciso conocer la composicion
hematoldgica y bioquimica a fin de dar un adecuado diagnostico en el tratamiento de

estas enfermedades (Garell, 1999).

La ausencia de estudios hematolégicos y bioquimicos en primates a mas de 2746
msnm en nuestra region, determinaron la realizacion del presente trabajo de

investigacion con los siguientes objetivos:

1. Evaluar pardmetros hematologicos; recuento de globulos rojos, hematocrito,
hemoglobina, indices eritrociticos. Recuento de gloébulos blancos; neutrdfilos,
eosinofilos, baséfilos, monocitos y linfocitos con valores absolutos y relativos.

2. Determinacion de plaquetas y proteinas plasmaticas de primates en cautiverio.

3. Evaluar pardmetros bioquimicos; urea, creatinina, bilirrubina total, bilirrubina

directa, aspartato amino transferasa (AST) y alanino amino transferansa (ALT) y



gamma glutamil transferasa (GGT), fosfatasa alcalina (FA), proteinas totales (PT),
albumina y glucosa de primates en cautiverio.
4. Determinar variaciones en los parametros tanto en hematologia y bioquimica

sanguinea influenciadas por el sexo, edad y grupo etario de primates en cautiverio.






CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. ANTECEDENTES

En nuestro pais, pocos estudios se han realizado en primates del nuevo mundo,
destacando asi por (Almeyda, H. 1990) cuyo titulo lleva por nombre: Constantes
Hematoldgicas en primates en Cautiverio de la especie Cebus apella en el Zooldgico
de San Miguel Lima. FMV — UNMSM. Lima Peru.

Cabe mencionar que en Colombia se han realizado cuantiosos estudios en primatologia
del nuevo mundo, destacando asi los de (Carvajal, A. y Galvis, 2007) cuyo titulo
menciona “Valoracion médica en micos titi gris (Saguinus leucopus, familia: Cebidae)

en 3 zooldgicos colombianos”.

La gran mayoria de estudios realizados en primates contemplan la etologia, densidad
poblacional y monitoreo de primates. Cabe recalcar que estudios realizados acerca de
parametros hematoldgicos y bioquimicos en primates en cautiverio son casi
inexistentes en nuestro pais, mas aun si se trata de Cebus albifron “mono machin

blanco” y Saguinus fuscicollis “mono pichico de barba blanca en cautiverio.

Muchos de estos trabajos no exceden de una docena de estudios realizados en primates,
destacando aquellas realizadas por (Jaramillo y Pérez, 2007) cuyo titulo lleva por
nombre: “Pardmetros Hematologicos y Quimica Sanguinea en Primates de las
Familias Atelidae y Cebidae del Centro de Atencion y Valoracion de Fauna Silvestre
(CAV) y Zoolodgico de Santa Fe”. En donde menciona los valores hematoldgicos y
bioquimica sanguinea en Cebus albifrons “mono machin blanco”, criados en

cautiverio.



Con respecto a los valores hematoldgicos y bioquimica sanguinea en Saguinus
fuscicollis, “mono pichico de barba blanca” encontrados, resaltan la informacion
virtual, publicada en el libro: “Bases para el manejo, atenciéon médico veterinario y
rehabilitacion de pequenos primates neotropicales”, escrita por (Néstor Varela, 2007)
Bogoté - Colombia, también se ha encontrado informacidn en el libro virtual, titulado
“Manual para el mantenimiento de callitrichidos”, escrito por (Vince Sodaro y Nancy

Saunders,1999) editores del Parque Zooldgico de Chicago.

De esta manera, sabiendo la importancia de las evaluaciones hematoldgicas y
bioguimicas para medir el estado de salud de los animales y como valiosa herramienta
para la clinica de animales silvestres para establecer el diagnostico y pronéstico asi
como la opcion de la terapia adecuada y llenando el vacio mencionado anteriormente;
el presente estudio tiene como objetivo establecer los Parametros Hematol6gicos y
Bioguimicos de primates en cautiverio, tanto del Cebus albifrons y el Saguinus
fuscicollis, “machin blanco y pichico de barba blanca” respectivamente, en el Parque
Zoologico “La Totorilla”, ubicado en el distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga

a 2746 msnm.

1.2. GENERALIDADES

Segun (Fedigan, 1992) la taxonomia del orden de los primates es algo muy
controversial. (Bicca y Marques et al, 2006) informan que muchos estudiosos han
clasificado a los primates en sub6rdenes Prosimii y Anthropoidea. Dentro del Sub-
orden Anthropoidea, que corresponden las infraordenes Platyrrini (monos de nuevo

mundo) y Catarrhini (monos del viejo mundo).

Los monos del “Viejo Mundo” se encuentran en los continentes de Europa, Africa y
Asia y comprenden cuatro familias: Cercopithecidae, Hylobatidae, Pongidae y
Hominidae, NUfiez, (Catao y Diaz, 2006).

Segun (Defler, 2003) también son llamados Catarrinos debido a la forma larga de su

hocico y nariz con orificios frontales cerca el uno del otro y dirigido hacia abajo.



Los monos del “Nuevo Mundo” habitan América Central y del Sur y son constituidos

por cuatro familias: Cebidae, Aotidae, Atelidae y Pitheciidae (Defler, 2003).

Segun (Auricchio, 1995) estos primates son llamados Platirrinos debido a la
disposicion de sus fosas nasales que tienen orificios espaciados uno del otro y se abren
lateralmente con la nariz aplanada y el hocico corto.

La familia Cebidae esta compuesta por tres subfamilias: Cebinae, Saimirinae y
Callitrichinae. La subfamilia Cebinae incluye los géneros Cebus y Saimiri (Miranda,
2008).

El Cebus abifrons, mono “machin blanco”, también llamado mono capuchino de frente
blanca, es una especie perteneciente al género Cebus. Esta es una de las 39 especies
de primates que existen en el Per(, correspondiendo al primer lugar en la diversidad
de especies en la region neotropical, Aquino y Encarnacion (1994). También es
Ilamado como: mico, macaco, mono blanco y caraira en la vecindad de Leticia -
Colombia, White fronted capuchin en inglés; ouavapavi (Humboldt), sajou a pieds

dorés, en aleman.

Estas especies son casadas intensamente por su carne en la mayor parte de su
distribucion geografica (Emmons, 1999); (Aquino et al., 2000) la carne de estos
primates es consumida por los pobladores rurales como “carne de monte” (Cornejo y

Pacheco, 2011).

Es un primate utilizado como modelo para experimentos médicos, ya que es
susceptible a varias enfermedades humanas, tales como tuberculosis, enfermedad de
Chagas y herpes virus de saimiri (Larsson et al., 1999) y (Ospina, 2005).

La Subfamilia Callitrichinae incluye los Géneros Callimico, Cebuella, Callithrix,
Saguinus, y Leontophitecus, los cuales se encuentran distribuidos en bosques
tropicales y subtropicales desde el norte en Panama y Sur oriente de Costa Rica, hasta

el sur en Brasil y Bolivia, en alturas desde el nivel del mar hasta aproximadamente los
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1500 metros de altitud, encontrandose su mayor concentracion en la baja Amazonia
(Defler, 2003).

Ocupan tres regiones biogeograficas, la Cuenca del Amazonas (Callimico, Callithrix,
Cebuella, y Saguinus), la selva del Sudeste de Brasil (Leontopithecus y Callithrix), y
las selvas del Caribe del norte de Colombia y Sur de Panamé (Ruivo y Carroll, 2002).

El Saguinus fuscicollis, mono pichico de barba blanca, es un primate de tamafo
pequefio al igual que todos los Saguinus, se conoce cominmente cdmo mico bebe
leche debido ya que alrededor de la boca posee pelaje de color blanco que los hace
parecer cOmo si tomaran leche en vasos, poseen una cola pequefia la cual utilizan para
regular su equilibrio, esta cola no es prensil por lo tanto no la utiliza ni para trasladarse

por los arboles.

Es conocido con otros nombres como: mico bebeleche en muchas regiones a lo largo
de su area de distribucidn; chichico o chichico boquiblanco en el bajo rio Caquets;
mico blanco, titi bebeleche, tamarino marron, chichico de manto rojo, pichico
bocablanca, Leoncito, pichico barba blanca o pichico comdn y White lipped o saddle

backed tamarin en inglés. Son algunos nombres comunes para Saguinus fuscicollis.

1.3. TAXONOMIA
El Cebus albifrons, mono machin blanco es clasificado de la siguiente manera:

Reino : Animal
Phylum : Cordata
Clase : Mammalia
Orden : Primate

Sub Orden : Anthropoidea
Infraorden : Plathirrini
Superfamilia : Ceboidea
Familia : Cebidae
Género : Cebus

Especie : Cebus albifrons (Linnaeus, 1758).
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Subespecies:
Algunos investigadores listan ciertos tipos como subespecies mientras otros elevan los
mismos tipos al nivel de especie (Rylands et al., 2005) y (Groves, 2005) lista seis

subespecies:

Cebus albifrons apella, Cebus albifrons fatuellus, Cebus albifrons margaritae, Cebus
albifrons macrocephalus, Cebus albifrons peruanus y Cebus albifrons tocantinus

El Saguinus fuscicollis, mono pichico de barba blanca es clasificado de la siguiente

forma:

Reino : Animalia
Phylum : Cordata
Clase : Mammalia
Orden : Primate

Sub orden  : Haplorrhini

Infraorden : Simiiformes

Familia : Callitrichidae
Género : Saguinus
Especie : Saquinus fuscicollis (Groves, 2001) y (Pérez, 1996).

Subespecies:

Saguinus fuscicollis avilapiresi; Saguinus fuscicollis cruzlimai; Saguinus fuscicollis
fuscicollis; Saguinus fuscicollis fuscus; Saguinus fuscicollis illigeri; Saguinus
fuscicollis lagonotus; Saguinus fuscicollis leucogenys; Saguinus fuscicollis nigrifrons;

Saguinus fuscicollis primitivus y Saguinus fuscicollis weddelli.

1.4. DISTRIBUCION

Distribucion del mono machin blanco:

El Cebus albifrons, mono machin blanco es natural de América, teniendo el territorio
mas grande de todos los primates del nuevo mundo. Se encuentra en algunos paises de
Sudamérica, como Colombia, Ecuador, Per(, Brasil, Guayana Francesa, Surinam,

Guayana, y Venezuela (Fragaszy, 2004).
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Comprende el norte y centro de América del sur, desde el este de los andes de
Colombia y Venezuela; la mayor parte de Brasil; al sur por las zonas amazonicas de

Ecuador, Perd, Bolivia hasta Paraguay y norte de Argentina, (Rylands, 2005).

En el Perd su distribucién es amplia, comprendiendo toda la selva baja y parte de la
ceja de selva. Se reporta su presencia en los departamentos de Amazonas, Loreto, San
Martin, Huanuco, Pasco, Junin, Ucayali, Madre de Dios y Valle del Rio Apurimac,
Ene y Mantaro, (VRAEM), de 89 a 2751 msnm, y comprende también las eco-regiones
de yungas y toda la selva baja y parte de la ceja de selva, hasta los 1800 msnm.

(Cornejo y Pacheco, 2011).

Se le encuentra en los Parques Nacionales del Manu y Tingo Maria, en la Reserva
Nacional Pacaya Samiria, en la cuenca de los rios Tahuayo y Yaravi-Miri y en la

Reserva Comunal Tashiyacu-Tahuayo (Aquino y Encarnacion, 1994).

Distribucion del mono pichico de barba blanca:
La distribucion del Saguinus fuscicollis, mono pichico de barba blanca esta presente
al sur oeste de Ecuador, al sur y oeste de Colombia (Valle del Cauca), al norte centro

y oeste de Perq, al este de Brasil, al noreste de Bolivia.

1.5. CARACTERISTICAS

Caracteristica del mono machin blanco

Presentan un color muy claro, con un tono notablemente amarillento palido, la
superficie dorsal del antebrazo y piernas es mas amarillento anaranjado, no pardusco
(Defler y Hernandez, 2002).

Mide de 36 hasta 46 cm. Sin contar la cola. La cola alcanza de 40 a 47 cm. EIl peso
oscila entre 1.7 y 3.2 kilos. El color del dorso puede ser de café a gris palido, café
amarillento o café rojizo. El Vientre es de color amarillento. Brazos y piernas amarillos
0 rojo 6xido. Cara rosada con franjas blanco o plateadas. Cola prensil amarilla
plateada. Siendo los machos mas grandes que las hembras. Los machos adultos pesan
en promedio unos 4 kg. Y las hembras adultas en promedio 2.5 kg. (Aquino y
Encarnacion, 1994); (Emmons, 1999).
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Segun; (Honeysett y Defler, 2006 - 2010) los dientes, los monos machines poseen una
mandibula muy potente y robusta adaptada para la gran variedad de alimentos de

cascara dura o alimentos que ellos remueven a partir de sustratos lefiosos.

La formula dentaria de los Capuchinos es | 2/2 C 1/1 PM 3/3 M 3/3 = 36
(Napier, 1967).

Los monos machines tienen palmas esbeltas y los dedos largos, sus pulgares son
relativamente casi tan largos como el pulgar de los humanos (Napier, 1967);
(Honeysett, 2006) tienen cinco dedos en todos los miembros y un pulgar oponible,
ufias en todos los dedos. En muchos sentidos, la vista es similar a la vista humana. El
intestino de los machines se caracteriza porque el ciego es excepcionalmente pequefio.
El pequefio tamafio del ciego refleja el hecho de que los machines, mas que cualquier
otro primate, excepto los humanos, se especialicen en comer alimentos que son féciles

de digerir y tienen un contenido de energia relativamente alta (Honeysett, 2006).

Caracteristica del mono pichico de barba blanca

Presenta una longitud del cuerpo de 23.74 a 24.88 cm, una longitud de la cola de 34.11
a 35.54 cm para un largo total de 58.29 a 59.99 cm, un peso de 414.88 a 466.64 g, un
perimetro toracico de 14.38 a 15.28 cm, un perimetro abdominal de 9.62 a 10.87 cm 'y

un perimetro pélvico de 13.27 a 14.31 cm. (Castafieda, 2010).

El pelaje del dorso es color café en su base y se aclara casi completamente hacia la
punta, esta mezcla va siendo dominada por el blanco a medida que se va hacia los
flancos y las extremidades, las cuales son casi blancas. EI abdomen es ferruginoso

mientras la cola es peluda, café con el extremo blanco y no prensil.

La cara es casi desnuda y esta enmarcada por una franja delgada de pelo blanco. Entre
las orejas y el cuello, tiene el pelaje de color café. Las manos, el antebrazo y los pies
son blancos y tienen garras en vez de ufias. Su formula dentaria es | 2/2, C 1/1, P 3/3,
M 2/2= 32 (Defler, 2003).
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1.6. HABITAD

Habitat del mono machin blanco

El género Cebus en total habita en casi cualquier tipo de floresta en el neo trépico. Lo
mismo puede decirse sobre el mono capuchino, que también puede vivir en muchos

habitats diferentes.

Cebus albifrons, habita en bosques hiumedos subtropicales o tropicales al este de los
Andes, pero también se ha visto en bosques secos, bosques en galeria, bosque
secundarios y sistemas agro forestados, posee la adaptabilidad de Cualquier
ecosistema (Defler, 2003) y (Cornejo 2011).

Segun; (Defler, 2003) afirma que esta especie se desplaza y forrajea en bosques
inundados. Esta especie prefiere las partes bajas y media del dosel, donde busca
alimento y resguardo. De todas las especies emparentadas del género Cebus, es la que
tiene mayor adaptabilidad a distintos ecosistemas y tolerancias a los disturbios
ambientales. Por ende, es la que tiene distribucion mas amplia, (Honeysett, 2006) y
(Defler, 2010).

Habitat del mono pichico de barba blanca

Se encuentra en una amplia variedad de habitads vegetacién secundaria, parches
aislados de bosques, bosques inundados estacionalmente y tierra adentro de bosque no
inundado hasta una altura aproximada de 500 msnm. (Hernandez, 1976 y (Camacho,
1976).

Prefieren desplazarse y forrajear debajo del dorsel; en el bosque primario, optan por
los niveles més bajos, pero en rastrojos y en vegetacion secundaria pueden ser
observados a 10 metros de altura, aunque a menudo forrajean entre las hojas del suelo

buscando invertebrados (Pook y Soini, 1981).

Parece que esta especie utiliza un rango mas amplio de habitats que otras especies de
Saguinus, ya que aprovechan desde los bosques primarios hasta los muy intervenidos.
Estas observaciones pueden estar segadas por la poca informacion existente sobre otras

especies del género.
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1.7. COMPORTAMIENTO

Comportamiento del mono machin blanco

Los machos adultos son muy tolerantes dentro del grupo, pero son muy agresivos con
machos de cualquier manada (Defler, 1979) describe algunas manifestaciones

agresivas entre grupos adyacentes.

El macho alfa parece tener una posicion de control central en el grupo, pues todos los
miembros permanecen extremadamente pendientes de su ubicacién y de las posibles
reacciones que pueda manifestar ante diversas situaciones. Si el macho alfa escapa en
medio del panico, los demas miembros también huyen del peligro; si presta atencion a
algin evento o sonido en particular, los deméas también lo hacen. Al parecer, la

presencia de los machos provee un soporte “Psicologico” a los otros individuos.

Segun; (Defler, 1979) noto con frecuencia que las adultas, que parecian temerosas, se
tornaban agresivas frente al observador tan pronto como los machos aparecian; en
ocasiones necesitaban establecer contacto fisico con ellos (costado contra costado)

para tranquilizarse.

El machin blanco posee costumbres diurnas, gregarias y arbdreas. Son una especie
muy activa, inteligentes y curiosos, sino estan moviéndose estdn generalmente
ocupados manipulando objetos (Terborgh, 1983) reporta que el patron de actividad
diaria esta repartido en 66% forrajeo, 21% desplazamiento, 12% descanso y 1% en

otras actividades.

El tiempo utilizado en actividades diarias diferentes varia con las temporadas y la
localidad. Asi los monos machines blancos descansan méas y viajan menos con una
mayor disponibilidad de frutas y otros recursos de alimento en la temporada himeda;
mientras que forrajea mas sobre insectos en la temporada seca, presumiblemente

debido a la falta de recursos disponibles (Cornejo y Pacheco, 2011).

El machin blanco posee una amplia gama de gesticulaciones, sefiales visuales, vocales,
tactiles y olfativas para comunicarse, como el sonido distintivo de llamado de alarma
(Honeysett, 2006).
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Cuando los capuchinos detectan un depredador pueden abalanzarse sobre él en silencio
0 iren grupo con amenazas y rompiendo ramas. Los monos capuchinos utilizan sefiales
auditivas para buscar el contacto, evitar el contacto, reclamar por la propiedad de los
alimentos, y proporcionar informacion sobre los alimentos (cantidades y preferencias),
(Honeysett, 2006).

Los machines blancos viven generalmente en simpatia con otros primates y es raro

encontrarlos como la Unica especie de primate en sus habitats (Fragaszy et al., 2004).

Pueden movilizarse en grupos mixtos con otras especies de primates, como los monos
arafa (Ateles sp.), monos ardilla (Saimiri sp.), monos aulladores (Alouatta sp.), los
tamarinos o saguis (Saguinus sp.) e inclusive los sakis (Pithecia sp.) (Fragaszy et al.,
2004); (Cornejo y Pacheco, 2011). Los machines blancos también pueden ser
encontrados viviendo en el mismo hébitat con Cebus apella y Cebus olivaceous, una
situacion poco comun, ya que es raro que miembros del mismo género de primate

vivan en el mismo hébitat (Fragaszy et al; 2004).

Otro aspecto notable de las interacciones sociales de los machines es la realizacion de
oler y chupar los dedos de la mano. Esta actividad implica un capuchino colocando su
mano en la boca de otro, o sobre la nariz y la boca o incluso hasta sus fosas nasales e
inhala profundamente con un trance como expresion de su rostro. Esta aparentemente
accion calmante solo se realiza por comparieros considerados muy cercanos
(Honeysett, 2006).

Comportamiento de los monos pichicos de barba blanca

En el grupo social, los machos adultos acicalan més tiempo a las hembras que estas a
ellos. Los miembros machos del grupo poliandricos raramente son agresivos entre si,
incluso durante la copula; se acicalan unos a otros y comparten alimento, mientras
invierten gran parte del tiempo en el cuidado parenteral (Goldizen, 1987). La
exploracion de objetos cercanos es algo comun en ellos (Menzel, 1980).

Saguinus fuscicollis, se asocia con frecuencia con muchos otros animales. Varios

estudios muestran que mantienen territorios con grupos de Saguinus mystax. Segun;
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(Pérez, 1993) sefialo alguna de las consecuencias del territorio dual de dos especies.

Saguinus fuscicollis se asocia también con Saguinus labiatus.

La especie defiende el mismo territorio en asociacién con Saguinus imperator
(Terborgh, 1983).

Se ha observado otras asociaciones de corto tiempo con otras especies de primates
Callicebus brunneus, (Crandlemire y Sacco, 1988). Saimiri sciureus, Pithecia
monachus y Pithecia hirsuta. Han sido descritas asociaciones con no primates, como
el halcdn Harpagus bidentatus (Heymann, 1992) y varias ardillas, las cuales
persiguieron al S. fuscicollis (Soini, 1981). Como muchos otros Saguinus, estos micos
son vulnerables a diversos depredadores y a persecuciones de la tayra, (Eira barbara)
(Snowdon y Soini, 1988).

1.8. ALIMENTACION

Alimentacion del machin blanco

La dieta del Cebus albifrons es omnivora, siendo principalmente frugivoros e
insectivoros. La mayor parte de sus necesidades de carbohidratos se obtiene por
consumir fruta mientras que los invertebrados que los capuchinos comen proporcionan

la mayor parte de las proteinas necesarias (Honeysett, 2006).

Las frutas son una parte importante en su dieta, en promedio utiliza 96 especies de
frutas distintas para su alimentacion. Cebus albifrons han sido reconocido en comer
frutas en la mafiana y por la tarde mientras que ellos cazan invertebrados durante el

mediodia.

Segun; (Terborgh, 1983) afirmé que la fruta se come en la mafiana para calmar
rapidamente el hambre y aumentar el azGcar en la sangre. Esta especie de primate
también poseen una robusta mandibula y potentes caninos que les permite masticar

frutas mas grandes y duras que otras especies de cebus (Rowe, 1996).

El forrajeo es una actividad ruidosa y destructiva. Los monos machines se mueven de

arbol en arbol rasgando la vegetacion y separandola (Terborgh, 1983) report6 el
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consumo de 100 especies de plantas distribuidas en 35 familias, siendo Moracea
(21%), Arecaceae (10%) y Leguminosae (9%) las mas consumidas y considera a las

palmeras como un recurso alimenticio clave para la especie.

Durante la escasez de frutos, los insectos forman parte fundamental de su dieta,
pasando la mayor parte del dia buscandolos (Aquino y Encarnacion, 1994). Durante la
estacion seca, cuando la comida es escaza, el mono capuchino depende de nueces de
palma y médula para alimentarse, ya que este recurso esta facilmente disponible en

una temporada que de otro modo estaria baja de recursos (Honeysett, 2006).

Segun; (Defler, 2003) menciona que su flexibilidad alimenticia y habilidades de caza
los hace muy buenos predadores, cazando incluso, monos leoncitos Cebuella

pygmaea.

El mono capuchino también es un depredador confirmado de monos titi (Callicebus
moloch) habiéndose observado la matanza y consumicién de un infante (Sampaio y
Ferrari, 2005).

En general, la dieta del mono machin blanco, consiste en vegetacion, frutas, semillas,
huevos, nueces, néctar, hojas y médula, cuyas proporciones relativas en la dieta varian
considerablemente con las temporadas. Insectos, reptiles, aves y pequefios mamiferos
como murciélagos y pequefios marsupiales (zariglieya raton), también se incluyen en
su dieta (Terborgh, 1983); (Spironello, 2001).

Alimentacion del mono pichico de barba blanca.

Segun; (Soini, 1981) observd a esta especie consumiendo insectos e invertebrados
alrededor del 76.5% del tiempo, frutas cerca del 18.5%, savia de arboles 4.8%
aproximadamente y el néctar de la liana Combretum fruticosum cerca del 0.3% del
tiempo. Forrajean insectos en arbustos, a la altura del subdosel, especialmente en hojas
enroscadas, en amontonamientos de lianas, huecos donde se han caido, ramas grietas,

cavidades y huecos de arboles (Soini, 1981 a 1983).
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Segun; (Yoneda, 1981) los animales exploran la base de los arboles para los mismos
propositos. El consumo de savias y resinas aumenta tanto como disminuye el consumo

de frutos. EI consumo de exudados como por ejemplo de Spondias mombin y de Inga

sp.

Consumen artropodos (saltamontes y otros ortdpteros, cigarras, mariposas, polillas,
larvas y arafias) ranas y lagartijas en especial Anolis fuscoauratus y Gonatodes

humeralis. Consumen flores, brotes de hojas y algo de miel (Soini, 1981).

Las plantas consumidas pertenecen a 192 especies y 44 familias. En cualquier
momento, el grupo suele preferir concentrarse en una o en pocas especies al tiempo
por pocos dias, cambiando solo cuando ese alimento se agota. Al parecer Saguinus
fuscicollis actia como polinizador de la liana ya que, al consumir el néctar de esta, el
animal libera polen que se esparce alrededor de su cabeza y boca, transportandolo

facilmente a otras flores.

Segun; (Terborgh, 1983) encontrd que la dieta consistia en la mitad de plantas y la otra
en animales, las plantas consumidas correspondia a 41 especies de 21 familias. La
importancia de las familias en términos de numeros de especies consumidas se listan
a continuacion: Moraceas (7), Leguminosas (4), Annonaceas (3), Menispermaceas (2),

Myrtaceas (2), Palmaceas (2) y Rubiaceas (2).

Segun; (Soini, 1981 a 1983) toman agua en huecos, en la superficie de los arboles y en

la superficie de las hojas en el dosal tropical.

1.9. REPRODUCCION

Reproduccion en monos machines

Esta especie de Cebus es poligama. Para realizar la copula, el macho monta a la hembra
y abraza las piernas de esta con sus patas traseras. Esta actividad tiene una duracion de
pocos minutos. Aungue el tiempo de gestacion es desconocido, es probable que este
alrededor de 160 dias, como en C. apella. Usualmente nace un solo individuo (Carosi,
2005).
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La conducta femenina es la Unica indicacion de celo, ya que no hay indicios externos
ni hinchazdn genital que indique un estado de celo (Carosi et al; 2005) el celo va de
uno a ocho dias pero dura tipicamente alrededor de cinco dias, segun; (Janson, 1986)
el ciclo ovarico dura aproximadamente de 18 a 20 dias. Normalmente solo tienen una
cria por parto, los gemelos son muy raros. Nacen con un peso promedio de 248 gr. Si
la cria sobrevive, las hembras paren cada dos afios, con un intervalo entre nacimientos
entre 22 y 24 meses (Varela, 2003); (Cornejo y Pacheco, 2011).

El machin blanco no parece tener una estacion de nacimientos y de crianza definida,
aunque la mayoria de los nacimientos pueden ocurrir durante la estacion seca o de
lluvias tempranas. Las observaciones realizadas sefialan principalmente a los
nacimientos entre los meses de octubre y diciembre (Aquino y Encarnacion, 1994);

(Cornejo y Pacheco, 2011).

A las observaciones de un recién nacido realizado en el Tuparro - Colombia
permitieron determinar el proceso mediante el cual los recién nacidos descubren la
posicion mas apropiada para montarse sobre la madre. Estos se acomodan a la altura
de los hombros (o la espalda) orientandose perpendicularmente al eje del cuerpo de la
madre; aunque durante sus primeros dias de vida él bebe se aferra a diferentes partes
del cuerpo de ella, como la base de la cola u otra porcion de esta, las piernas y los
brazos, va descubriendo que la posicién sobre los hombros es mas comoda y segura.
Después de varias semanas él bebe abandona la posicion sobre los hombros y empieza
a cabalgar sobre la espalda de la madre.

Desarrollo del infante

Se menciona que desde los primeros dias de nacido hasta los 1.5 afios de edad se
consideran infantes, los juveniles se consideran a partir de los 1.5 afios hasta los 4.5
afios de edad, en donde estan listos para la actividad reproductiva. Y los llamados
adultos se consideran a partir de los 4.5 afios a méas edad (Varela, 2003); (Cornejo y
Pacheco, 2011).
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Reproduccion en mono pichico de barba blanca

Se cree que muchos grupos estdn conformados por una pareja reproductiva, los otros
miembros son hermanos y ayudantes no reproductivos, incluidos los subadultos.
Evidencias recientes han mostrado que (en algunos casos) la reproduccion del grupo
puede ser cooperativamente polidandricos (dos machos adultos copula con la misma
hembra) o conformado por dos hembras activas reproductivamente con uno o mas
machos (Terborgh y Gldizen, 1987).

Los sexos no son dimorficos. Las hembras muestran un ciclo sexual de 15,5 dias.
Preslock et al. (1973) la gestacion dura alrededor de 140 dias y las hembras dan a luz
gemelos en el 80% de los casos (Soini, 1981) en muchas ocasiones, uno de los gemelos
perece. La mayor parte de los nacimientos se presenta en el periodo inicial de los 2 o

3 meses antes de la época lluviosa, durante 2 a 3 meses (Soini, 1987).

Algunas conjeturas sugieren que para que puedan sobrevivir los dos gemelos se
necesita la ayuda de los demas integrantes del grupo, cargando al infante, entregandolo

a la madre solamente para la lactancia (Goldizen y Terborgh, 1986).

Segun; (Soini, 1981) las crias empiezan a jugar a la novena semana. A partir de esta

edad, la actividad se incrementa notablemente.

Desarrollo del infante

Segun; (Soini, 1981) las crias empiezan a jugar a la novena semana. A partir de esta
edad, la actividad se incrementa notablemente. El disefio en el rostro del adulto no
aparece hasta la semana 7 a 9. Los dientes caducos se hacen presentes en la segunda
semana y el primer diente permanente aparece a la cuarta semana; para la semana 10
la dentadura adulta se completa. El desarrollo de los caninos requiere cinco semanas
mas. La vulva empieza a verse como en estado adulto en las semanas 13 y 15, y los
testiculos alcanzan el tamafo adulto en la semana 15, marcando la transicion hacia la

adultez.

Por tanto, se considera que los llamados infantes juveniles es a partir del primer dia de

nacido hasta los 6 meses promedio. Los Ilamados infantes juveniles comprenden desde
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los 6 meses hasta los dos afios promedio. Y los llamados adultos mayores corresponden
a partir de los 2 afios a méas (Soini, 1981).

1.10. SANIDAD

Sanidad en monos machin blanco

Los machines blancos y negros son manejados en los zooldgicos aplicando la medicina
preventiva, es decir realizando periédicamente controles sanitarios y bioldgicos. En el
caso de los primates, las enfermedades zoondticas son de gran importancia, como la
tuberculosis, herpesvirus, hepatitis, rabia entre otras, por ello se realiza la prevencion

con los controles sanitarios (Ospina, 2005).

En cautiverio son susceptibles a diversas enfermedades, dentro de las mas comunes
tenemos la enteritis, neumonias y dermatitis. El estrés en cautiverio es un factor
predisponente y generalmente causante de mencionadas enfermedades. Las sefiales de
estrés incluyen la pérdida de peso, la automutilacion y la sacudida de cabeza. También

alarmas de depredadores terrestres son un indicador de estrés (Honeysett, 2006).

Los parésitos internos y externos estan siempre presentes en los animales en estado
silvestre. Dentro de los parasitos internos tenemos a los nematodos; se mencionan
también los protozoarios como Toxoplasma gondii y también los hemoparéasitos. De
los parésitos externos se mencionan ademas de pulgas y piojos, a las garrapatas en el

conducto auditivo (Fowler y Miller, 1999).

Sanidad en mono pichico de barba blanca

Esta es la especie de Saguinus mas estudiada en campo, con respecto a la ecologia y
la biologia sobre todo en el Pert por (Castro y Soini, 1977) en el Parque Nacional
Manu de Madre de Dios.

Han sido realizados pocos trabajos e investigaciones dedicadas a entender la fisiologia
bésica de la especie asi como sus aspectos médicos (Fox et al; 2008) Segun; (Tolosa
et al; 2003) reporta que la presencia de Ascaris sp., Toxoplasma goondi, malaria

(Plasmodium brasilianum) y Strongyloides sp., en el zooldgico de Matecafia en Pereira
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- Colombia. En investigaciones en zooldgicos se han reportado la presencia de
hepatitis en Callitrichidos, causados por un virus llamado Coriomeningitis linfocitica
(VCML) y virus de la hepatitis de los calitrichidos. Enfermedades respiratorias como
Pasteurella multocida, Klepsiella pneumoniae, Bordetella bronchiseptica vy
Streptococus pneumoniae. Como también enfermedades gastrointestinales: como

Salmonella spp. Shiguella spp; Echerichia coly y Yersinia pseudotuberculosis.

La presencia de tétano “Clostridium tetania”, la presencia de Leptospira
icterohemorragiae, entre otros (Néstor Varela, 2007) en su libro virtual “Bases para el
Manejo, Atencion Médico Veterinario, y Rehabilitacion de Pequefios Primates Neo

tropicales”.

1.11. EXPERIENCIAS EN CAUTIVERIO

1.11.1. Cuarentena

Los procedimientos de cuarentena son muy similares para todos los primates. Se
realizan rangos de duracion de 40 — 90 dias, tiempo durante el cual repiten las pruebas
de la tuberculina, serologia y analisis de materia fecal. El tratamiento profilactico varia
entre las instituciones (Honeysett, 2006).

1.11.2. Alojamiento

El machin blanco es un primate muy sociable y adaptable a los lugares donde se alojan,
asi tenemos que, para mantener una colonia con fines de investigacion, el laboratorio
debera contar con jaulas dobles de 50 x 70cm. Con una separacion removible entre
ambas, esto para separar un individuo del otro o para separar un macho de una hembra,
en caso de formar parejas reproductivas. Alojamientos para una mayor cantidad de
animales requiere tener en cuenta aproximadamente 1.5 m2 por cada animal. Debe
realizarse con enmallados de fierro resistente al medio ambiente, con pisos de cemento

para una buena limpieza (Hearn, 1983).

Con respecto al alojamiento para los monos callitrichidos se debe contar con un area
completamente cerrada y calefaccionado, puesto que estas especies son muy

susceptibles a los cambios bruscos de temperatura. Se recomienda que el area de
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alojamiento debe de estar provisto con dormideros amplios y provistos de vegetacion

para el movimiento constante con un area de 15 m2 por lo menos.

1.11.3. Temperatura, luz y humedad

Los machines blancos son bastante adaptables a variadas temperaturas, desde frias (14-
16 °C) a bastante calientes (30 — 35 °C). Si se les mantiene en ambientes al aire libre,
estos ambientes deben contar con un dormidero apropiado para protegerse del frio, si
fuera necesario se les debe adicionar una fuente de calor. Asimismo, deben contar con
areas de sombra donde puedan descansar en tiempo de calor, minimizando asi los

problemas por hipertermia (Hearn, 1983).

Con respecto a los pichicos se les debe afiadir una temperatura de 18 a 25°C provistos
con un calefactor. La adicion de luz se recomienda que el techo tenga material
transparente para el ingreso de luz solar al ambiente, la provisién de agua limpia y
fluctuante es muy importante, para la dispersion y humedad al ambiente, (Parque
Zooldgico “La Totorilla”, 2015).

1.11.4. Higiene

Se debe mantener los pisos y paredes de los ambientes, comederos y bebederos
siempre limpios, limpidndolos diariamente antes de entregarles el alimento. Se debe
desinfectar peridédicamente los ambientes y objetos dentro de ellos para evitar
enfermedades bacterianas o fungicas, mediante fumigaciones permanentes, tanto

ambientes de los machines y pichicos (Ospina, 2005).

1.11.5. Alimentacion

Los primates medianos por lo general no comen carne, en estado silvestre
ocasionalmente se les observa ingiriendo aves y pequefios mamiferos; en cautiverio
para elevar el porcentaje de proteina se les suministra alimento balanceado para
canino, huevo y/o pollo sancochado; ademas de consumir frutas, choclo y verduras
(Varela, 2003).

Monos capuchinos obesos son raros, debido que los alimentos pueden ser

administrados a voluntad. Se recomienda proporcionar a los animales una mezcla
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altamente preferida (requesén, huevos, cereales, etc.) un par de veces a la semana y
aprovechar esta ocasion para administrar medicamentos, mezclandolos con la comida.
Con respecto a la alimentacion de los monos pichicos de barba blanca, la presentacién
de los alimentos es muy importante, ya que el corte y el tamario estan correlacionados
con la mayor ingesta de los alimentos; por presentar dedos pequefios para la sujecion
de los alimentos. Asi como la frecuencia de alimentacion, se debe de afiadir dos veces

al dia.

1.11.6. Reproduccién

En cautiverio se reproducen bastante bien, al recibir diariamente sus alimentos no se
preocupan por periodos de sequia o escasez, por ello su periodo de reproduccién es
variado, manteniendo preferencias por los meses de octubre, noviembre y diciembre

para los partos en machines.

Con respecto a los pichicos de barba blanca se ha reportado 4 partos desde el afio 2013
al 2015, con 3 partos gemelares y un parto uniparo. Las estaciones reportadas se dieron

en los meses de febrero y diciembre (Parque Zool6gico La Totorilla, 2015).

1.11.7. Estado de conservacion

La destruccion del habitat se considera el factor mas importante en la disminucién de
las poblaciones de primates, incluidos los monos machines y pichicos. Bosques neo
tropicales de América del Sur han sido destruidos y se registra para los hogares
humanos, muebles, cultivos y ranchos ganaderos creando una matriz de grupos

aislados de bosques que son anormalmente secos en esta region.

Existe también pérdida de habitat por actividades antropogénicas. En las areas donde
ocurre, puede alimentarse de los sembrios locales, provocando la busqueda y caza para

su eliminacion (Cornejo y Pacheco, 2011).

Los monos machines también son cazados por los seres humanos para la alimentacion,
a nivel comercial como “carne de monte” y de subsistencia, y también para los

ornamentos y medicina (Honeysett, 2006); (Cornejo y Pacheco, 2011).
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Los monos machines también estdn amenazados por la exportacion de éstos para el
mercado comercial. Es una especie preferida por sus habilidades cognitivas (es
frecuente verlos como acompafiantes de comicos ambulantes o leyendo la “suerte”, de

ahi su nombre “mono sortero™) y su resistencia a condiciones de vida.

En mono machin blanco:

Segun la Convencidn Sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestre (CITES, 2016) el Cebus albifrons, mono machin blanco, esta
catalogado en el apéndice 11 y segun la Unién Internacional Para la Conservacion de

la Naturaleza (UICN), esté catalogado como: LC (Preocupacién menor).

En mono pichico de barba blanca:

Segun la Convencion Sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestre (CITES, 2016) el Saguinus fuscicollis, mono pichico de barba
blanca esta catalogado en el apéndice Il y segin la Unién Internacional Para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN) estd catalogado como: LC (Preocupacién

menor).

Afortunadamente, se han impuesto leyes a la exportacion fuera de ley y a la proteccion
de las especies, como la prohibicion total del Peru en la exportacion de primates en
1970 (Honeysett, 2006).

A pesar de que estas leyes estdn vigentes, muchas comunidades amazonicas en
América del Sur ain mantienen monos machines como mascotas, donde su consumo

es bastante extendido, lo cual es extremadamente indeseable para el animal.

1.11.8. Contencion quimica

Para la contencidn e inmovilizacion de los animales silvestres se utilizan cominmente
farmacos clasificados como disociativos, como el clorhidrato de ketamina y la
tiletamina (Santana, 2008).

En los primates es necesaria la contencidn quimica para su inmovilizacién, manejo y

realizar los examenes que se requieran. Es necesario antes de la anestesia, que los
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primates se mantengan sin alimento por lo menos 12 horas previas a la toma de muestra
(Larsson et al; 1999).

Se requiere primero la contencion fisica y captura por medio de mallas o atrapamonos.
Los dardos o bastones son poco practicos, ya que son animales muy movedizos y por
su tamafio dificiles de acertar con los dardos. Los farmacos de via intramuscular son
los més apropiados para la especie. Sujetos los primates en el atrapamonos, se les
aplica el anestésico en el muslo a través de la malla entre los madsculos cuadriceps,

semitendinosos y semimembranoso (Almeyda, 1990).

El Clorhidrato de ketamina es muy usado para la inmovilizacion de estos primates por
su rapidez en la perdida de la conciencia y el grado de analgesia para intervenciones

quirdrgicas (Goodman y Rall, 1991).

Dependiendo de las especies de primates, la dosis recomendada puede variar de 5 a 40
mg/kg. Es aplicada en dosis de 5-15 mg/kg. Utilizdndose la dosis de 5 mg/kg. Para
inmovilizacion seguido de anestesia inhalatoria. La mayoria de los autores, sin
embargo, estdn de acuerdo en que una dosis de 10 a 15 mg/kg de ketamina,
administrada por via intramuscular (IM), es efectiva para una contencién quimica,
tales como procedimientos pre anestésicos o procedimientos menores segun; (Santana,
2008) la dosis de la tiletamina es de 2 a 8 mg/kg de peso vivo dependiendo el tamario

y biologia del espécimen.

En dosis de 5-10 mg/kg. Se utiliza para primates de tamafio mediano para

inmovilizacion y anestesia quirdrgica (Freitas et al; 1984).

Segun; (Carpenter et al; 2001) la ketamina puede combinarse con otros farmacos como
acepromazina, diazepan o xilacina, produciendo en el primate una mejor relajacion
muscular e impide los movimientos musculares voluntarios, mejorando asi su manejo,

estas combinaciones reducen las dosis de ketamina.

Una de las grandes ventajas del uso de la ketamina en la rutina de la atencién de

animales silvestres o de zooldgicos, es que esta sustancia posee una DL50 elevada,
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alrededor de 350 mg/kg, lo que le permite ser administrado sin tener el peso exacto del
animal (Santana, 2008).

1.12. ASPECTOS EN PATOLOGIA CLINICA

La importancia de conocer y establecer valores de referencia para los componentes de
la sangre data de hace muchos afos. En este contexto, los investigadores de diversas
regiones del mundo han tratado de establecer un estandar para los animales, teniendo
en cuenta ademas las caracteristicas ambientales como el clima, la altitud, el manejo y

los factores individuales, tales como la raza, el género y la edad (Ferreira, 2002).

El analisis de sangre ha llegado a ser clinicamente importante por varias razones. La
sangre sirve para determinar el estado de salud de un individuo, puesto que la sangre
participa directa e indirectamente en casi todos los procesos bioquimicos del cuerpo,
alteraciones en su estado, ayudan a detectar enfermedades o lesiones. Es el tejido méas

facil de muestrear por biopsia sin lesionar al animal.

Una serie de muestras nos proporcionara un cuadro dinamico de los cambios
fisiolodgicos y patolégicos en secuencia durante el periodo de muestreo (Medway et al;
1986).

El estado fisiologico del animal en el momento del muestreo puede afectar la
composicion de la sangre. Siempre se debe considerar la especie, la edad, el ejercicio
y aun el sexo. Ademas de los animales y métodos de muestreo, deben recordarse las

variaciones en los datos atribuibles a los métodos de laboratorio (Medway et al; 1986).

El higado es anatomicamente un componente integral del sistema digestivo y
funcionalmente interpuesto entre el tracto gastrointestinal y la circulacion sistémica.
Por ser un érgano de muchas y diversas funciones metabdlicas, cualquier evaluacion
de su estado funcional depende de su capacidad para realizar una funcién metabdlica
especifica. Asi que muchas pruebas fueron disefiadas para la deteccion de la funcién
hepatica (Gomez et al; 2008).
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Hay tres categorias de pruebas de laboratorio para la evaluacion hepética: Pruebas para
determinar la actividad de las enzimas que den informacion sobre la integridad de los
hepatocitos, demostrando dafio hepatocelular, tales enzimas son Alanina
Aminotransferasa (ALT), Aspartato Aminotransferasa (AST) y Sorbitol
Deshidrogenasa (SDH); Pruebas para determinar la actividad de las enzimas Fosfatasa
Alcalina (FA) y G-Glutamiltransferasa (GGT) que muestran la integridad del sistema
biliar, lo que demuestra colestasis y pruebas para evaluacion de la funcién hepatica,
donde se demuestra la capacidad de excrecion del higado a través del anélisis de
bilirrubina y acidos biliares y también la capacidad de sintesis del higado, a través del
analisis de la urea, albimina, fibringeno y protrombina (Thrall et al; 2007); (Facanali,
2008).

Segun; (Meyer et al; 1995) es importante mencionar que los resultados anormales de
estas pruebas pueden reflejar tanto los trastornos hepaticos primarios como
secundarios. Las enfermedades metabdlicas, cardiovasculares y gastrointestinales son
ejemplos de sistemas organicos extra-hepaticos que pueden causar cambios en los
resultados de las pruebas. En todos los casos, los datos de laboratorio clinico deben ser
evaluados a la luz de los signos clinicos y la historia del paciente (Welker, 2007) y
(Gémez, 2008).

1.13. VARIACIONES NORMALES EN EL CUADRO SANGUINEO
Antes de tratar de interpretar anormalidades hematol6gicas, es importante conocer los
valores normales, para cualquier especie en particular, ademas de las variaciones

normales que pueden ocurrir (Doxey, 1987).

Los valores hematoldgicos y de bioquimica sanguinea varian de acuerdo con los
estados fisiologicos normales, asi como con las afecciones patologicas. Las
variaciones considerables que existen normalmente entre los individuos dentro de una
poblacién pueden atribuirse al sexo, la edad, la nutricion, ejercicio fisico, temperatura
ambiente y los ciclos diurnos y sexuales; por lo tanto, los valores generales deben

considerarse como guias generales, mas que como criterios rigidos (Coles, 1986).
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Estos exdmenes junto con otros procedimientos del laboratorio, el examen fisico
completo y la historia clinica del paciente, ayudan al Médico Veterinario a llegar al
diagnostico definitivo, emitir un prondstico y valorar la eficiencia del tratamiento
(Coles, 1986).

En algunos animales muy jovenes el recuento total de eritrocitos es bajo durante las
primeras semanas de vida, pero las cifras aumentan hasta alcanzar los valores de
animales adultos a los pocos meses de vida. En cuanto al recuento de leucocitos totales,
éstos tienden a ser de mayor valor en animales jévenes en comparacion con recuentos

de leucocitos totales en animales adultos (Doxey, 1987).

Segun; (Doxey, 1987) en la mayor parte de especies se registra una neutrofilia marcada
de corta duracién al momento del parto, produciendo una serie de constantes cambios
en la dindmica de los valores hematoldgicos de Macacos Rhesus y presumiblemente

también en otros primates.

Luego del parto, el hematocrito baja rdpidamente (a pesar de la falta de pérdida de
sangre desde el tracto genital). La cuenta total de leucocitos se eleva un poco en el
periodo inmediato del post parto, con un leve incremento en el porcentaje de
neutrofilos, hay una reduccion simultanea en linfocitos y eosinofilos. Los eosinofilos
comunmente incrementan por encima de los niveles normales en el post parto y
retornan dentro de los limites normales luego de tres semanas post parto. Fallas para
retornar a los niveles normales puede ser indicativo de complicaciones en el post- parto
(Wallach y Boever, 1983).

En situaciones estresantes, el organismo reacciona liberando catecolaminas
(noradrenalina y adrenalina), las cuales actiian sobre el bazo provocando contraccion
esplénica. El bazo es un 6rgano en donde se almacenan los gldbulos rojos, de esta
manera hay un aumento de globulos rojos hacia el torrente sanguineo. Por lo tanto
transitoriamente se eleva el recuento total de glébulos rojos, hematocrito y
hemoglobina. Sin embargo los primates tienen una baja capacidad de reaccion

esplénica en comparacion con otros animales. Similar accién ocurre durante el
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ejercicio. Asi mismo luego de una condicion estresante es comun observar leucocitosis

fisiologica (Doxey, 1987).

Algunos anestésicos y sedantes producen relajacion esplénica, por consiguiente una
disminucion de glébulos rojos en circulacion, que tiende a volver a valores normales

luego del retorno de la conciencia en el animal (Doxey, 1987).

Cuando se concentran grandes cantidades de animales los recuentos totales de
leucocitos tienden a ser altos. Los animales libres de patégenos tienden a poseer
menores recuentos totales de leucocitos que los animales criados en condiciones
convencionales. También se debe tener en cuenta los sistemas de manejo (Doxey,
1987).

1.14. VARIACIONES CLINICAS EN EL CUADRO SANGUINEO

Una de las variaciones frecuentemente encontradas es el aparente aumento de la
cantidad de eritrocitos, causado por la deshidratacion. Debido a una disminucion del
plasma y no a un incremento de los eritrocitos. En algunos casos la deshidratacion
suele enmascarar un cuadro de anemia, por lo que es importante tener en cuenta este

factor al momento de interpretar los resultados (Doxey, 1987).

A la disminucion del recuento de eritrocitos se denomina anemia, por lo general esta
no es una enfermedad, sino que es el resultado de una causa subyacente, y la
determinacion que un animal este anémico no establece un diagnostico. Los estudios
hematoldgicos se utilizan para descubrir la presencia de anemia y establecer si hay
regeneracion de eritrocitos. Para ello antes de llegar a un diagnostico especifico es
necesario una evaluacion de la historia y signos clinicos o la identificacion de paréasitos

en sangre (Doxey, 1987).

El aumento del recuento leucocitario (leucocitosis) esta relacionado con un proceso de
defensa activa contra algin proceso anatomopatoldgico o también pero menos
frecuente con una neoplasia de células sanguineas. La leucocitosis a consecuencia de

una neutrofilia se manifiesta en casi todas las afecciones bacterianas o lesiones
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inflamatorias. En casos de linfosarcoma se produce un aumento importante en el

namero de linfocitos circulantes (Doxey, 1987).

Una disminucion del recuento de leucocitos (leucopenia) puede presentarse
principalmente por cuatro procesos patoldgicos: la aplasia o hipoplasia de la médula
0sea, enfermedades virales, infecciones que superen las defensas del organismo y
enfermedades bacterianas graves. Se debe tener presente que antes de elaborar
cualquier diagndstico es de vital importancia considerar cuidadosamente la relacién

existente entre los signos clinicos y los resultados hematoldgicos, (Doxey, 1987).

1.15. VARIACIONES CLINICAS EN EL CUADRO HEPATICO

El higado es un 6rgano de vital importancia en el ser vivo, interviene en la homeostasis
del organismo al realizar funciones de biotranformacion y de biodegradacién. Las
funciones metabdlicas de este 6rgano son muy diversas, entre ellas tenemos:
metabolismo de los carbohidratos, metabolismo lipidico, metabolismo proteico,
sintesis de proteinas plasmaticas (albumina, fibrindgeno, protrombina, globulinas),
almacenamiento de vitaminas y oligoelementos, biotranformacion de hormonas,
destoxificacion de farmacos y de toxinas. Asi mismo cumple funcién glandular mixta,
secretando bilis (facilita la absorcion intestinal de grasas y vitaminas liposolubles) y

elimina productos del catabolismo, como la bilirrubina (Guyton, 1989).

La reserva funcional hepatica es tan grande, que el 80 % del érgano puede encontrarse
destruido antes de que se hayan detectado algunas anormalidades (Benjamin, 1991).

La quimica sérica puede utilizarse para detectar varios tipos de anomalias hepaticas.
Esto incluye la lesion o necrosis de los hepatocitos, alteraciones de las funciones
excretoras o de sintesis del higado, colestasis y alteracion de la circulacion portal
(Latimer et al; 2005).

Segun; (Kraft, 1998) ninguna de las enzimas intracelulares son realmente Grgano
especificas (y en absoluto especificas de una enfermedad determinada), se necesita

siempre para el diagndstico de laboratorio, establecer una muestra enzimatica. Por lo
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general es necesario usar una bateria o perfil de varias pruebas de funcionamiento
hepético, para definir el problema; ya que la funcidn hepatica varia segun el tipo y
grado de enfermedad, incluso puede ser necesario hacer observaciones repetidas
(Benjamin, 1991).

1.16. HEMATOLOGIA

La hematologia se refiere al estudio de las caracteristicas y variaciones de los
componentes figurados de la sangre. EI examen completo de la sangre, conocido como
hemograma, se realiza como un analisis de rutina o en otras oportunidades, para
confirmar afecciones de diversa indole cuando los signos clinicos no son evidentes,
para corroborar un diagndéstico, para emitir un prondéstico o para seguir la evolucién de
una enfermedad (Guyton, 1989).

La sangre es un tejido que retne caracteristicas especiales, una de ellas es encontrarse
suspendido en una fase liquida denominada plasma; el hecho de permanecer en este
estado, le permite circular por todo el organismo. Dentro de sus funciones se encuentra
el transporte de las sustancias necesarias para la vida (oxigeno, nutrientes, etc.) y recibe
los productos de desecho del metabolismo para llevarlos hasta los érganos encargados

de su excrecién (Guyton, 1989).

En la fase liquida de la sangre estan suspendidos los componentes celulares
(eritrocitos, leucocitos, trombocitos). El plasma representa un 50 - 65% de la sangre y
a su vez esta constituido por un 91% de agua, sustancias organicas (sustratos como
glucosa, colesterol, proteinas, etc.) y sustancias inorganicas (minerales). El volumen
total de sangre que poseen los animales corresponde en promedio a un 7% del peso

vivo total; sin embargo, el volumen sanguineo varia con la especie (Ceballos A; 2004).

1.17. HEMOGRAMA

El hemograma completo se define como la evaluacién numérica y descriptiva de los
elementos celulares de la sangre: glébulos rojos, globulos blancos, plaquetas, proteinas
y fibrindgeno (Col, 2003).
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Constituye una de las pruebas mas solicitadas en el laboratorio clinico, ya que
acompafa casi todos los protocolos de diagnostico, y es, tal vez, con el avance
tecnoldgico, la prueba de rutina que mas ha evolucionado, no solo en el nimero de

parametros sino en precision, exactitud y rapidez (Berrio y Col; 2003).

El hemograma ofrece una estimacion del nimero de hematies y leucocitos circulantes
(Ceballos, 2004).

1.17.1. Eritrocitos

Son células anucleadas, responsables del transporte de la hemoglobina y a su vez del
oxigeno desde los alvéolos pulmonares hasta las células de todos los tejidos, ademas
contribuyen con el volumen sanguineo y, por lo tanto, participan en la dinamica de la
circulacion sanguinea. Tienen forma bicdncava y son muy flexibles pero poco elasticos
(Cordova y Col, 1994).

Pertenece a la serie eritrocitica y su formacion sucede a través de varias etapas cada
una con nombre propio asi; Rubroblasto, Prorubrocito, Rubrocito, Metarubrocito,
Reticulocito y Eritrocito (Ceballos, 2004).

1.17.2. Hemoglobina

Es un compuesto cromoprotéico, cuya desintegracién forma una fraccion albuminosa
[lamada globina y un grupo que es el hemocromdgeno; éste a su vez, al desintegrarse,
da lugar a una molécula férrica, la hemosiderina, y a un grupo tetrapirrolico, del cual

se deriva el pigmento biliar o bilirrubina (Ferreira, 1969).

Es la proteina transportadora de oxigeno. Representa en promedio el 32% de la masa
total del eritrocito (Berrio y Col; 2003).

La hemoglobina es el mejor indice para medir la capacidad transportadora de gases,
tanto para oxigeno como para bicarbonato por parte del eritrocito (Berrio y Col; 2003).
Los métodos mas exactos para determinar la hemoglobina, se fundan en la
determinacion quimica del contenido en hierro o capacidad de oxigeno (Ferreira,
1969).
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Debe recordarse, sin embargo, que un animal puede tener un déficit muy grande del
total de hemoglobina circulante en presencia de un recuento rojo, una hemoglobina y
un hematocrito normales. Esta situacion se presenta en la hemorragia aguda subita,
cuando el paciente puede perder un porcentaje muy considerable de su volemia, sin
que los valores de concentracion sufran alteracion significativa en su comienzo. Por
otra parte, como en estados tales como la prefiez, la masa total de hemoglobina
circulante puede ser normal, pero, los valores de concentracion pueden estar

disminuidos, porque el volumen plasmatico se ha expandido (Ferreira, 1969).

1.17.3. Hematocrito

Se define como la fraccidn de volumen que los eritrocitos ocupan en un volumen de
sangre. Se obtiene al centrifugar la sangre venosa o capilar, no coagulada,
determinando las cantidades relativas de eritrocitos empacados y de plasma (Col,
2003).

El procedimiento ha resultado efectivo para estimar el grado de anemia (Berrio y Col;
2003) y (Sodikoff, 1995).

El hematocrito refleja la concentracion de los eritrocitos pero no la masa total de estos
(Sodikoff, 1995).

1.17.4. Leucocitos

Leucocitos es un nombre genérico que se da a las diferentes células blancas nucleadas
de la sangre; incluye a los neutréfilos, monocitos, eosinofilos, baséfilos y linfocitos.
Todos ellos participan en mecanismos de defensa del organismo, pero son cinética,

morfolégica y funcionalmente diferentes (Wittwer y Col, 1986).

1.17.5. Neutrofilos

Tienen por funcion primaria la fagocitosis junto a una accion bactericida, ademas
secretan pirdgenos endogenos cuando son expuestos a bacterias; por otra parte
contribuyen en la patogenia de algunos cuadros como la artritis reumatoidea y la

glomérulonefritis. La produccion es regulada por una granulopoietina (factor
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estimulador de colonias), requiriéndose 4 - 5 dias para influenciar el nimero de
neutrdfilos sanguineos. La liberacidon de células desde la médula a la sangre es en
relacion a la edad, las células mas antiguas se liberan primero, por lo que, cuando
aumenta la liberacidn, progresivamente mayor numero de células inmaduras aparecen

en la circulacion (desvio a la izquierda) (Wittwer, 1986).

El aumento en la liberacion de neutrofilos desde el compartimiento de reserva medular
explica la rapida neutrofilia (menor a 2 dias) como respuesta a un estimulo. Dentro del
lecho vascular los neutroéfilos se distribuyen en dos grupos, un “pool periférico” de
células adheridas al endotelio vascular y el “pool circulante” que se mueve junto con

los otros elementos sanguineos (Wittwer y Col, 1986).

1.17.6. Eosindfilos

Tienen como funcion primaria la detoxificacion; sus granulos tienen afinidad por la
histamina y, por lo tanto, son capaces de remover estas sustancias de los tejidos. Ellos
son movilizados a los sitios de reaccion antigeno-anticuerpo donde ayudan a controlar
la respuesta inflamatoria provocada por reacciones alérgicas y anafilacticas; ademas
tienen una funcion parasiticida y fibrinolitica (Wittwer y Col, 1986).

1.17.7. Basofilos
No ha sido aun claramente identificada, sus granulos contienen heparina por lo que se
postula un rol anticoagulante; ademas se describe una accién antilipémica y mediadora

en reacciones de hipersensibilidad (Wittwer y Col, 1986).

1.17.8. Linfocitos

Provienen de células reticuloendoteliales del bazo, timo, medula 6sea y ganglios
linfaticos. Su desarrollo se inicia en el linfoblasto que pasa a prolinfocito y finalmente
a linfocito maduro, el que puede ser grande o pequefio. Solo un 10% del pool de
linfocitos se ubica en el pool circulante, los restantes se ubican en los tejidos linfoides.
Funcionalmente se clasifican en linfocitos T (derivan del timo y participan en la
inmunidad celular) y linfocitos B (derivan de la medula dsea y participan en la
inmunidad humoral) (Wittwer y Col, 1986).
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1.17.9. Monocitos

Son células que se forman a partir de una célula indiferenciada en la medula 6sea que
se transforma en promonocito y luego en monocito, el cual circula por poco tiempo en
la sangre (12 horas en el hombre) y se transforma en macréfago en los tejidos. Las
principales funciones que desempefian los macrofagos son la fagocitosis de particulas
grandes (Hongos, protozoos) y restos celulares, la sintesis de componentes del
complemento (transferrina, lisosima y granulopoietina) y ademas, participan en la

inmunidad celular y en el procesamiento de sustancias extrafias (Wittwer y Col, 1986).

1.17.10 Plaquetas

Las plaquetas o hematoblasto son corpusculos anucleados méas pequefios que los
eritrocitos, relacionados con la detencion de hemorragias. Forman parte del
mecanismo de coagulacion sanguinea por transportar tromboplastina. Su cantidad
aumenta en los estados de hiperfuncion medular, y aumenta el tiempo de sangria con
su reduccion. Viven en sangre periférica entre 8 y 12 dias antes de ser destruidos por
el bazo (Cordova y Col. 1994); (Ferreira, 1969); (Dellmann, 1999).

1.17.11. Proteinas plasmaticas.

De forma colectiva, las proteinas plasmaticas realizan una funcién nutritiva, ejercen
presion coloide osmética y ayudan en el mantenimiento del equilibrio acido-base. Las
proteinas de forma individual sirven como enzimas, factores de coagulacion,

hormonas y sustancias de transporte (Dellmann, 1999).

El principal lugar de sintesis de las proteinas plasmaéticas es el higado y el segundo
lugar es el sistema inmunitario. En mamiferos, las concentraciones séericas de proteinas
son bajas en el nacimiento, se incrementan tras la absorcién de calostro, se reducen a
lo largo de 1-5 semanas a medida que el calostro se metaboliza y luego incrementan
hasta los niveles del adulto, aproximadamente entre los 6 meses y el afio (Kaneko y
Col, 1997).

1.18. BIOQUIMICA SANGUINEA
La aplicacion de esta se enfoca en los analisis clinicos veterinarios para el diagndstico

de patologias en animales. Ofrece informacion adicional al veterinario para realizar un
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diagndstico mas preciso que conducira al tratamiento especifico, es decir, al
tratamiento de la causa determinante de la enfermedad, en lugar de un tratamiento

exclusivamente de los sintomas de ésta.

1.18.1. Urea

En el proceso de degradacion de las proteinas se libera amoniaco en el intestino, el que
es absorbido y transportado hasta el higado, donde es transformado en urea en la
mitocondria mediante el ingreso al ciclo de Krebs-Henseleit. Posteriormente, la urea
es transportada hasta los tabulos renales para ser excretada en la orina. Hay una ruta
secundaria para la excrecion del nitrégeno, se realiza a través de la deaminacién de la
glutamina en glutamato y amoniaco en los tabulos renales (Bellamy, 1997); (Kaneko
y Col, 1997).

La determinacion de la urea se realiza mediante métodos semicuantitativos (tiras
reactivas) o cuantitativos (meétodos colorimétricos). La concentracion plasmatica o
sérica de urea se ha empleado como una prueba de funcionalidad renal, identificaAndose
tres tipos de azotemia (incremento de la concentracion sanguinea de urea u otros

compuestos no nitrogenados): prerenal, renal y postrenal (Bellamy, 1997).

La urea es un compuesto organico relativamente simple producido por los mamiferos
en el higado como producto final del catabolismo de las proteinas. Es una de las
substancias més difusibles en el cuerpo y se encuentra en todos los liquidos del cuerpo.
Es relativamente atoxica, aunque en concentraciones altas desnaturaliza proteinas con
la formacion de productos tdxicos. La urea se elimina principalmente por los rifiones,
pero una porcidn de ella por la piel, sobre todo en los animales que sudan (Bellamy,
1997).

La urea se aumenta en la sangre por trastornos renales como la insuficiencia renal
crénica y aguda; por obstruccién de las vias urinarias; excesiva destruccién de
proteinas como en estados de fiebre, toxicidad o sepsis extensa. También se pueden
aumentar los niveles de urea por una hemoconcentracion debida generalmente a graves

vomitos o diarreas; cuando existe alteracion de la funcion cardiaca que reduce el flujo
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de sangre a traves del riidn se ve aumentada la concentracion de urea en sangre
(Medway, 1990); (Bush, 1982) y (Benjamin, 1962).

1.18.2. Creatinina

La fosfocreatina es una forma bajo la cual se almacena energia en el musculo estriado
esquelético, donde la creatina ha sido transportada hasta alli desde los sitios de
produccion que son el higado, el pancreas y los rifiones. La reserva de creatina esta

relacionada con el tamafio de la masa muscular.

Segun; (Duncan y col; 1994) la creatinina es un compuesto nitrogenado que se origina
endogenamente a partir de la transformacion no enzimatica de la creatina y es filtrada

libremente en el glomérulo y no hay reabsorcion tubular.

Segun; (Bellamy, 1997) al estudiar la excrecion de la creatinina, tiene valor el hecho
de que los niveles séricos de creatinina casi no son afectados por la creatinina exdgena
de los alimentos, por la edad, el sexo, el ejercicio o la dieta, como en el caso de la urea.
Por lo tanto, los niveles elevados solamente se presentan cuando se altera la funcion

renal.

Su determinacion esté indicada en los casos de afecciones del sistema renal y se ha

descrito como elevada en afecciones prerenales, renales o postrenales.

La evaluacién de la funcion renal en pequefios animales mediante la determinacion de
la concentracidn de urea y creatinina en sangre, ofrece una baja sensibilidad si bien
son analisis especificos. Lo anterior se debe a que se requiere un dafio siquiera del 70%
para encontrar una alteracion significativa en estos metabolitos (Medway, 1990);
(Bush, 1982) y (Benjamin, 1962).

1.18.3. Bilirrubina total

La bilirrubina es un producto de degradacién de la hemoglobina, formada en las células
reticuloendoteliales del bazo y de la medula 6sea, que es transportada en el torrente
circulatorio por diversas particulas. La bilirrubina libre 0 no conjugada no es capaz de

atravesar la barrera glomerular del rifion. Cuando la bilirrubina libre se conjuga con
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acido glucoronico en el higado, se hace soluble en agua y es capaz de atravesar los
glomérulos renales. La bilirrubina conjugada se excreta normalmente a través de la
bilis. Si la conjugacion y excrecion en el higado son normales el nivel sérico de
bilirrubina total serd de 1mg/dl. En el laboratorio se realiza para bilirrubina 2 pruebas,
la bilirrubina total (conjugada y no conjugada) y la bilirrubina directa (conjugada)
(Bush, 1982).

La bilirrubina total aumenta si la destruccion de eritrocitos aumenta o si la conjugacion

de bilirrubina en el higado es defectuosa.

La bilirrubina directa aumenta si la excrecion de bilis disminuye.

En la hepatitis aguda la bilirrubina total esta aumentada, en la cirrosis hepatica aumenta
la bilirrubina total y la bilirrubina directa (Medway, 1990); (Bush, 1982) y (Benjamin,
1962).

1.18.4.- Alanino aminotransferasa (ALT)
Enzima de localizacion citosélica principalmente en las células hepéticas, se encarga
de catalizar la reaccion que involucra la sintesis de alanina a partir de metabolitos

intermedios de los carbohidratos.

Segun; (Bellamy, 1997) esta enzima se considera especifica de higado en primates,
caninos, felinos, lagomorfos y roedores, también se ha sefialado que puede estar
aumentada en casos de necrosis muscular en caninos; en otras especies su actividad es

baja, lo que hace que sea de poco uso en la clinica de grandes animales.

Después de ocurrida la lesion hepatica, la enzima es liberada a diferentes fluidos y al
plasma, luego es excretada o degradada, eventos que dependen de la vida media de la
enzima (47 £ 10 horas). En todos los casos se presentara una elevacion, una meseta y

posteriormente una declinacion de la actividad enzimética (Kaneko y Col; 1997).

En el momento de hacer la determinacion de la actividad de ALT en el plasma o suero,

no es posible precisar el momento de ocurrida la lesion o la magnitud de la misma; si



41

la muestra es tomada momentos después de ocurrida la lesion (hasta 48 horas) se
pensara que la lesion es leve, lo mismo sucedera si la muestra es tomada después de
pasadas 100 horas. Inicialmente la elevacion de la actividad enzimatica no es marcada,
mientras que pasadas 100 horas la actividad esta declinando. Si la muestra es tomada
entre 60 y 100 horas de ocurrida la lesion se podra pensar en que la lesion es grave, ya

que se habra alcanzado la méaxima actividad enzimatica.

Cuando la lesion hepatica ha progresado hasta terminar en una necrosis, la actividad
de la ALT no estard elevada, ya que en las células afectadas habra cesado la actividad
de la enzima; asi, en casos extremos, COmo una cirrosis o0 una necrosis, la actividad de
ALT podréa estar dentro del rango de referencia. En las afecciones crénicas activas se
puede emplear la determinacion de ALT como indicador de la tasa de pérdida de los

hepatocitos (Bellamy, 1997).

En las lesiones crénicas activas del higado la disminucién en la actividad de ALT no
es un buen indicador para la emisién del pronostico; por el contrario, la baja actividad
es un indicador de la pérdida de la funcionalidad de los hepatocitos conforme se va
estableciendo algin grado de fibrosis. En los casos de afecciones agudas, la
disminucion en la actividad de ALT puede usarse como ayuda para emitir el
prondstico; si en un intervalo de 60 horas entre dos muestras la disminucion de la
actividad enzimatica es de al menos un 50% con respecto a la actividad inicial, el

proceso se ha detenido y es un signo favorable (Bellamy, 1997).

1.18.5. Aspartato amino transferasa (AST)
Los niveles de AST pueden elevarse durante la gestacion y después del ejercicio (Salud
Meédica, 2011) también puede estar elevada en lesiones musculares como traumas o
inyecciones intramusculares (Facanali, 2008).

El ejercicio intenso y la necrosis muscular pueden elevar tardiamente la actividad de
AST en suero. En tales casos, la creatina quinasa (CK) estara elevada haciendo que
sus niveles reduzcan incluso antes que los niveles de AST (Lopez et al; 2007).
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Segun; (Valberg, 1993) y (Moreno, 2007) como respuesta al ejercicio, la elevacion de
la actividad de AST y CK no se ha aclarado satisfactoriamente, pudiendo estar
asociada a cambios en la permeabilidad de la membrana, incremento de la sintesis
enzimatica, fallas en la remocién o depuracion de la enzima o dafio en la integridad

del sarcolema.

El ejercicio induce cambios en la actividad del sarcolema produciendo asi la salida al
plasma sanguineo de las enzimas que se encuentran en la mitocondria, y en el mismo,
por un aumento en la permeabilidad de la membrana celular a consecuencia de la
hipoxia celular generada por el trabajo muscular anaerébico (Islas et al; 1992) y
(Moreno, 2007).

1.18.6. Fosfatasa alcalina (FA)

FA en suero de los animales normales es originario de los huesos y el higado. La
concentracion plasmatica de FA es mayor en los animales en crecimiento, donde
todavia no ha habido cierre de los discos epifisiarios. Asi mismo, en animales adultos
con alta actividad osteobléstica también se tiene mayores concentraciones plasmaticas
de FA, esto debido al proceso de involucion 6sea (Tennant, 1997) algunas drogas como
barbitdricos también pueden estimular la actividad sérica de FA, aumentando su valor
(Kerr, 2003).

Segun; (Facanali, 2008) una induccion medicamentosa por glucocorticoides, ya sean
enddgenos o exdgenos induce una mayor produccién de FA por los hepatocitos.

1.18.7. Gamma glutamil transferasa (GGT)

Segun; (Grundy, 2006) en animales lactantes, los niveles de GGT pueden elevarse,
debido a que en el calostro y en la leche hay una gran actividad de GGT. En el
nacimiento, el neonato experimenta colestasis funcional con perfiles bioquimicos de
enzimas hepaticas alteradas, incluida la GGT, que puede utilizarse como indicador de
una adecuada calostracion, particularmente en becerros. Algunos farmacos como la
fenitoina y el fenobarbital pueden incrementar los niveles de GGT, asi como los

corticoesteroides (Kerr, 2003) debido a la ausencia de una actividad enzimatica
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microsomal completamente desarrollada en el neonato hasta los 4 a 5 meses de edad,
se debe tener cuidado cuando se prescribe un medicamento que requiere metabolismo

0 excrecion hepatica.

Las reacciones de fase | y fase Il estan disminuidas en el neonato. Clinicamente esto
resulta en un metabolismo hepético reducido de muchos farmacos, incluyendo los
anticonvulsivos y los AINE. (Grundy, 2006) los farmacos que pueden disminuir los

niveles de GGT incluyen por ejemplo el clofibrato (Salud medical, 2011).

1.18.8. Proteinas plasmaticas

En casi todos los animales hay un aumento en las proteinas totales y una disminucion
en la albumina con la edad avanzada, y en animales gerontes las proteinas totales
tienden a disminuir. También cuando hay disminucién de la dieta proteica en los
animales ocurre hipoproteinemia e hipoalbuminemia (Lépez, 2007) estrés térmico, de
calor o frio, se asocia con la perdida de nitrogeno, aumento en la actividad adrenal y
catabolismo proteico, una disminucion de las proteinas totales y albimina. Lo mismo
ocurre en los animales que sufren lesiones como fracturas 6seas y extensas cirugias
(L6pez, 2007).

Efectos hormonales actlan en las proteinas séricas cuando ocurre el anabolismo o
catabolismo proteico. La testosterona, estrogeno y la hormona del crecimiento son por
lo general anabdlicos, aumentando las proteinas. De lo contrario, la tiroxina y los
corticoides (tenuemente) promueven una reduccion en las proteinas (Lopez, 2007)
efectos hormonales actlan en las proteinas séricas cuando ocurre el anabolismo o
catabolismo proteico. La testosterona, estrogeno y la hormona del crecimiento son por
lo general anabdlicos, aumentando las proteinas. De lo contrario, la tiroxina y los

corticoides (tenuemente) promueven una reduccion en las proteinas (Lopez, 2007).






CAPITULO 11
METODOLOGIA

2.1. LOCALIZACION

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el Parque Zooldgico “La
Totorilla”, perteneciente al area de Recursos Naturales de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, que se
encuentra ubicado en la entrada de la via de evitamiento Km 1.5, asociacion Juan Pablo
I1. s/n, a 10 minutos de la Plaza Mayor de esta ciudad, en el distrito de Ayacucho de la

provincia de Huamanga del departamento de Ayacucho - Peru.

A una altitud de 2746 msnm, a una latitud de 13 grados 09’ 26" y longitud oeste de 74
grados 31' 00", presenta una extension de 6.7 Has en la zona de vida Estepa Espinosa-
Montano Bajo Subtropical (EE-MBS), anteriormente denominado Centro Ecoldgico
Recreacional y Experimental (CERE LA TOTORILLA, 2010).

2.2. POBLACION Y MUESTRA

Se ha tomado por conveniente una poblacion total de los monos de la familia Cebus y
Saguinus mantenidos en cautiverio y alojados en el Parque Zooldgico “La Totorilla”,
perteneciente a un area de la zona selva tropical, quienes se mantienen en estado de

cautiverio.

Se han utilizado dos especies de la familia Cebidae, donde destaca el género Cebus,
cuyo representante es el Cebus albifrons “mono machin blanco” (8 individuos) y el
género Callitrichidae; cuyo representante es el Saguinus fuscicollis “mono pichico de

barba blanca” (10 individuos), aparentemente sanos.
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Dentro del género de los Saguinus estan agrupados segun el sexo en 4 machos y 6
hembras y segin edad cronoldgica en juveniles (4 individuos), y adultos (6
individuos). Dentro del género Cebus se cuenta con 5 machos y 3 hembras, cuyas

edades oscilan en 3 juveniles y 5 adultos.

La evaluacion del estado de salud de los animales se realiz6 mediante la observacion
del comportamiento (actitudes, comportamientos estereotipados, etc.) y el examen
fisico completo (peso, lesiones). Asi mismo, se realizo la evaluacion de las constantes
fisiologicas: (temperatura, frecuencia respiratoria, frecuencia cardiaca, pulso, entre

otros).

Muestras incluyentes: Todos los animales que se encuentren aparentemente en buen

estado sanitario, tanto fisica y psicologica.

Muestras excluyentes: Se excluyeron a todos los animales que presentan tratamientos

con farmacos, prefiadas, animales que presenten cuadros de estrés cronico moderado.

2.3. MATERIALES Y EQUIPO DE TRABAJO

2.3.1. Materiales de campo

e Agujas hipodérmicas de calibre N° 21G. y 23 G para la extraccion de sangre en
Saguinus.

e Tubos vacutainer con anticoagulante EDTA (Etilenodiaminotetra — acético).

e Tubos vacutainer sin anticoagulante.

e Guantes quirdrgicos.

e Guantes de cuero.

e Alcohol al 70 %.

e Algodon.

e Coolery refrigerantes.

e Termometros.

e Estetoscopio.

e Sogas Yy redes de malla.

o Calcal y kenel.
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2.3.2. Materiales de laboratorio

e Tubos recolectores de suero de 5 ml.
e Pipetas de Imly 5 ml.

e Gradilla.

e Plumon indeleble.

e Centrifuga.

o Gel congelante.

e Congeladora.

e Espectrofotometro UV 5010.

e Micro pipetas: 10 pl, 100 pl, 1000 pl.
e Pipetas.

e Tips: 10 pl, 100 pl, 1000 pl.

e Viales.

e Tubos de ensayo.

¢ Bafio de agua a 37°C (bafio Maria).
e Gradilla porta tubos.

e Reloj cronémetro.

e Piseta con agua destilada.

2.4, PROCEDIMIENTO Y METODOLOGIA DE TRABAJO

2.4.1. Técnicas para la toma de muestra en campo

Antes de iniciar la manipulacién de cada primate, debe de ser separado del resto del
grupo para evitar ser agredido por los demas miembros. Se requiri6 utilizar guantes de
cuero y redes para realizar la captura y el manejo. A continuacion, se detallan las

maniobras que se ejecuto.

2.4.1.1. Primates medianos (monos del género Cebus)

a. Para la toma de muestras los animales estuvieron en ayuno de 12 horas, se realiz6
siempre a la misma hora, utilizando la misma técnica para la extraccion de sangre.
Los primates que poseen cola prensil siempre deben ser manipulados por dos
personas para evitar ser agredidos. Los primates usan sus dientes, patas y cola como

medio de defensa.



48

b. Con la ayuda de las redes para monos y kalcales son inmovilizados, con lo que han
sido capturados, dando una media vuelta y poniendo el aro metalico en contacto
con el piso firmemente, de manera que este quede atrapado.

c. Luego con una mano se sujeta la cabeza por detrés y con la ayuda de otra persona
se sujetan los brazos unidos hacia atrés en la espalda, siempre por encima del codo
para evitar lesiones 6seas y musculares. Una vez estén bien sujetos los brazos, la
cabeza puede ser liberada, Ramirez, (2006).

d. Una vez inmovilizados fisicamente se recomienda la aplicacion de anestésicos y
tranquilizantes para la extraccion de sangre. Se les administro el anestésico en el
muslo a través de la malla entre los masculos cuédriceps, semitendinoso y
semimembranoso, a dosis de 15 mg/kg. De clorhidrato de ketamina. De pesos vivo,
Almeyda, (1990).

e. Una vez sedado la especie se visualiza la arteria femoral interna vaso de eleccion
para la toma de la muestra. También se recomienda la arteria safena o braquial.

f. Puncion y extraccién de la muestra de sangre, maximo el 1% del total del peso
corporal de cada individuo.

g. Para los Cébidos se utilizara jeringas de 3 ml y agujas calibre 21G de 1 4 . Los
tubos de recoleccion seran tubos plastico tapa lila con EDTA (&cido
etilendiaminotetraacético) de 500 ul para hematologia y tubos de nipro tapa roja
con gel de 4 ml para quimica sanguinea.

h. Las muestras ya colectadas son depositados en neveras y conservadas en cadena de
frio hasta ser trasladados al laboratorio clinico veterinario de la Escuela de
Formacion Profesional de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional San

Cristobal de Huamanga, en un periodo de no mas de 2 horas.

2.4.1.2. Pequefios primates (Callitrichidos)

Al igual que los Cebidos se recomienda la ayuna antes de 12 horas. Posteriormente se
procede a la captura con la ayuda de un guante de cuero, luego se hace la sujecion por
detras; con una mano sujetando ambos lados de la cabeza y con la otra se inmovilizan

las extremidades unidas hacia adelante para evitar rasgufios.
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Para los géneros Saguinus se utilizara jeringas de 2 ml y agujas calibre 23G de 1” Los
tubos de recoleccién serdn tubos pléastico tapa lila con EDTA (&cido
etilendiaminotetraacético) de 500 ul para hematologia y tubos de tapa roja para

quimica sanguinea.

2.4.1.3. Contencién quimica

En los primates es necesario la contencion quimica para su inmovilizacion, para poder
asi manejarlos y realizar los examenes que se requieran. Los farmacos aplicados por
via intramuscular son los mas apropiados para la especie. Es necesario antes de la
anestesia, que los primates se mantengan sin alimento por lo menos 12 horas previas

a la toma de muestra, Larsson et al, (1999).

El clorhidrato de ketamina es muy usado para la inmovilizacion de estos primates por
su rapidez en la perdida de la conciencia, Gézalo, (1985), Goodman y Rall, (1991), se
recomienda la aplicacion en dosis de 5 mg/Kg — 15 mg /kg. Utilizandose la dosis de 5
mg/kg. Para inmovilizacion seguido de anestesia inhalatoria. En dosis de 10 mg/kg —
15 mg/kg.

La Ketamina puede combinarse con otros firmacos como acepromazina, diazepam o
xilacina (1 mg/kg), produciendo en el primate una mejor relajacién muscular e impide
los movimientos voluntarios, mejorando asi su manejo, estas combinaciones reducen
la dosis de Ketamina. Booth y McDonald, (1987), Carpenter et al, (2001).

La ketamina se distribuye rapidamente en todos los tejidos del organismo,
principalmente en el tejido adiposo, higado, pulmon y encéfalo, Booth y McDonald,
(1987).

2.4.2. Procesamiento de la muestra en el laboratorio

Las muestras obtenidas son procesadas en los ambientes del laboratorio clinico de la
Escuela de Formacion Profesional de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional
de San Cristobal de Huamanga.
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Posteriormente se ha de determinado los siguientes valores de hematologia y quimica
sérica: recuento total de eritrocitos (Millones/ mm3), recuento total leucocitos
(Miles/mma3), recuento diferencial de leucocitos (valor relativo (%) de neutrdfilos,
linfocitos, eosindfilos, basofilos y monocitos), hematocrito (%), hemoglobina (g/dl),
volumen corpuscular medio (u3), hemoglobina corpuscular media (pug),
concentracion de hemoglobina corpuscular media (g/dl), proteinas totales (g/dl), &cido
arico (mg/dl), albamina (g/dl), creatinina (g/dl), aspartato aminotransferasa (AST)
(U/L), alanina aminotransferasa (ALT) (U/L), fosfatasa alcalina (U/L), Gamma

glutamil transferasa (GGT), por los métodos que describo a continuacion:

2.4.2.1. Procedimiento para serie eritrocitica, leucocitica y plaquetaria

a. Volumen del paquete celular o Hematocrito (%0)

Se utiliz6 el método del microhematocrito, en el cual la sangre con EDTA, es tomada
en tubos capilares (1.0 mm x 75 mm), inclinandolos para facilitar su llenado, hasta las
tres cuartas partes del tubo capilar, secando con algoddn la sangre que queda por fuera
del tubo.

El extremo opuesto marcado y libre, se selld, acercandolo al calor de la llama de un
mechero a gas, luego son llevados a la microcentrifuga a una velocidad de 10000 a
13000 rpm, por cinco minutos, luego se retiran y se hace la lectura a una escala
graduada de 0 a 100.

b. Método para determinar la hemoglobina (g/dl)
Se utiliz6 el método de la cianometahemoglobina cuyo fundamento es que el
ferrocianuro convierta el hierro de la hemoglobina del estado ferroso al estado férrico

para formar la metahemoglobina en una solucion alcalina.

Para los procedimientos se requieren de 0.02 ml (20ul) de la muestra de sangre,
previamente homogenizada, utilizando una pipeta de Sahli, esta muestra se coloca en
un tubo de ensayo con 5 ml del reactivo de Drabkin, se mezcla y se deja reposar por

cinco minutos, para su posterior lectura.
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Previamente se calibra a cero en la escala de densidad Optica usando un blanco de
solucion Drabkin. La lectura es en gramos / decilitro.

c. Recuento de eritrocitos o glébulos rojos (x 108 /ul)

Para el recuento de eritrocitos, se llené la pipeta de Thoma con la sangre homogenizada
de la muestra hasta la marca 0.5, luego se completa hasta la marca 101 por encima del
bulbo con dilutor de eritrocitos (solucion salina isotonica). La pipeta se agita por tres
minutos en un agitador mecanico inmediatamente después se descartan cuatro gotas y

con las siguientes gotas se llena la cAmara de Neubauer en ambos cuadrantes.

En el microscopio de luz con el objetivo 10x se localizan los nueve cuadrantes grandes
y se observa que las células tengan una distribucidn uniforme. Para el conteo se utiliza
el objetivo de 40x, determinando los cinco cuadrantes pequefios (los extremos y el
centro) de la zona central de la camara de Neubauer.

Para el calculo se suman las células de los cinco cuadrantes pequefios, este resultado
se suma al resultado del otro cuadrante y se divide entre dos, el resultado de esta
division se multiplica por 10,000 dando el nimero de eritrocitos totales por microlitro.

d. Determinacion de los indices eritrociticos

Los indices eritrociticos definen el tamafio y el contenido de hemoglobina del
eritrocito; utilizando los valores obtenidos del recuento de glébulos rojos, la
concentracion de hemoglobina y el volumen del paquete celular o hematocrito, las

cuales son:

¢ Volumen Corpuscular Medio (VCM)
Expresa el volumen promedio de un eritrocito. Se calcula mediante la siguiente

formula: El resultado se expresa en fentolitros (fl).

VCM = Hematocrito x 10 = (fl)
N° Globulos Rojos
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e Hemoglobina Corpuscular Media (HCM)
Es la cantidad de hemoglobina por peso en el eritrocito promedio. Se calcula con la

siguiente formula: El resultado se expresa en picogramos (pg).

HCM = Hemoglobina x 10 = (pg)

N° de gldbulos rojos

e Concentracion de Hemoglobina Corpuscular Media (CHCM)
Es la concentracion de hemoglobina en el eritrocito promedio o la proporcion entre el
peso de la hemoglobina y el volumen en el cual se encuentra contenida. Se calcula

mediante la siguiente formula: El resultado se expresa en gramos por decilitros (g/dl).

CHCM = Hemoglobina x 100 = (g/dl)

Hematocrito

e. Recuento de leucocitos o glébulos blancos (x 103 /ul)

Se utilizé la misma técnica descrita para el conteo de glébulos rojos, excepto que se
utiliza una pipeta de Thoma para leucocitos, la sangre se aspira hasta la marca de 0.5
y luego se completa con el dilutor de glébulos blancos hasta la marca 11, lo que
proporciona una dilucién de 1:20.

Para la cuenta leucocitaria, se elimina las dos a tres primeras gotas antes de llenar la
camara de Neubauer. Se deja reposar un minuto para que los eritrocitos se lisen y los

leucocitos se sedimenten.

Para la observacidon al microscopio de luz se utilizd el objetivo de 10x poniendo
especial atencién a la intensidad de luz, para poder observar mejor a los leucocitos.
Para el calculo, se sumaron las células ubicadas en las cuatro esquinas del cuadrante,
este resultado se multiplica por 50 para obtener el nimero de leucocitos por microlitro.
De encontrarse una variacion de mas de 15 células entre cualquiera de los cuatro
cuadrantes antes mencionados, se descartaba la observacion por ser una distribucion

dispareja.
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f. Recuento diferencial de glébulos blancos (%)

Para la realizacion del recuento diferencial de los tipos celulares del total de leucocitos,
la muestra se homogenizo, agitdndola suavemente y en forma circular con la mano.
Con un capilar se colocé una pequefia gota en uno de los extremos del portaobjeto y
con otro portaobjeto, formando un &ngulo de 30° aproximadamente, se realizo el
extendido. Las laminas se secaron, se rotularon y se colorearon con la tincion wright
durante tres minutos; se agregd 10 gotas de la solucion Buffer, homogenizando la
mezcla con una manguerita de goma, por seis minutos mas, finalmente se lavaron las

ld&minas con agua corriente y se secaron.

Para observar la lamina se adiciond una gota de aceite de inmersion. Se coloco en el
microscopio de luz artificial y se utilizé el objetivo de 100x. Se identificaron y

contaron 100 células y los resultados se expresaron en porcentajes.

g. Recuento plaquetario o trombocitico (trombocitos / pul)

Se utilizé las laminas del extendido sanguineo preparadas para el recuento diferencial.
Se utilizé el microscopio de luz, con el objetivo de 100x y con el contémetro, se reporta
el nimero de plaquetas, se visualizan 10 campos diferentes de la ldmina, teniendo en
cuenta que el hallazgo de tres 0 menos trombocitos por campo sugiere una

trombocitopenia.

Los resultados observados por campo se sumaron y dividieron entre el nimero de
campos evaluados, este resultado se multiplica por 15,000, obteniendo de este modo

la cantidad de trombocitos / pl.

2.4.2.2. Procedimiento para bioquimica sérica

a. Niveles de Urea (mg/dl)

Su medicion se realizé mediante el método colorimétrico, este método se fundamenta
en la descomposicion de la urea, en didxido de carbono y amoniaco, por parte de la
ureasa; el amoniaco reacciona con el fenol e hipoclorito de sodio en un medio alcalino,

produciéndose azul de indofenol.
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b. Niveles de proteinas totales (g/dl)

El fundamento del método consiste en la reaccion de los enlaces peptidicos de las
proteinas con el i6n caprico en medio alcalino, para dar un complejo de color violeta
que se mide a 540 nm, cuya intensidad es proporcional a la concentracion de las

proteinas totales en la muestra.

c. Determinacion de los niveles séricos de Bilirrubina:
Para determinar los niveles de bilirrubina se utilizd el kit comercial Bilirrubina®

Wiener Lab®. (Método colorimétrico).

Fundamento: La bilirrubina reacciona especificamente con el &cido sulfanilico
diazotado produciendo un pigmento color rojo-violaceo (azobilirrubina) que se mide
fotocolorimétricamente a 530 nm. La bilirrubina conjugada (directa) reacciona
directamente con el diazo reactivo. De tal forma que para que reaccione la bilirrubina
total (conjugada y no conjugada) debe agregarse benzoato de cafeina al medio de

reaccion.

Condiciones de la reaccion:

e Longitud de onda: 530 nm

e Temperatura de reaccion: T° Ambiente
e Volumen de muestra: 200 ul

e Tiempo de reaccion: 5 minutos

¢ Volumen final de reaccién: 2.9 ml

Procedimiento: De acuerdo al manual del kit comercial de Bilirrubina (Wiener Lab®).
d. Niveles de Alanino Aminotransferasa (ALT) (1U/L)

Para determinar los niveles de ALT se utilizo el kit comercial GPT (ALT) UV®
Wiener Lab®. (Método cinético).

Fundamento: La ALT cataliza la transferencia del grupo a-amino de la alanina a acido
a —cetoglutéarico, produciendo la formacion de acido Pirdvico y Glutamico

respectivamente.
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L-alanina + 2-oxoglutarato ----------- ALT ) Piruvato + L-glutamato

Condiciones de la reaccion:

e Longitud de onda: 340 nm
e Temperatura de reaccion: 37°C

e Volumen de muestra: 100 ul
e Tiempo de reaccion: 4 minutos

e Volumen final de reaccion: 1.1ml

Procedimiento: De acuerdo al manual del kit comercial de ALT (Wiener LAB®).

e. Determinacién de Aspartato Aminotransferasa (AST)
Para la determinacion de los niveles de AST se utilizd el kit comercial GOT (AST)

UV AA® Wiener Lab®.

Fundamento: La AST cataliza la transferencia del grupo o -amino del &cido aspartico
a acido a -cetoglutarico, produciéndose la formacion de acido oxaloacético y acido
glutamico respectivamente.

L-aspartato + 2-oxoglutarato -------- AST ————) oxaloacetato + L-glutamato

Condiciones de la reaccién:

e Longitud de onda: 340 nm.
e Temperatura de reaccion: 37°C

e Volumen de muestra: 100 ul.
e Tiempo de reaccion: 4 minutos

e Volumen final de reaccion: 1.1ml.

Procedimiento: De acuerdo al manual del kit comercial de AST (Wiener Lab®).

f. Determinacion de los niveles séricos de Fosfatasa alcalina (FA):
Para determinar los niveles séricos de fosfatasa alcalina se utiliz6 el kit comercial FA

405 unitest UV (Método cinético).
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Fundamento: La fosfatasa alcalina hidroliza al p-nitrofenilfosfato (p-NFF), que es
incoloro, produciendo fosfato y p-nitrofenol a pH alcalino (pH 9,8). La velocidad de
aparicion del anion p-nitrofenolato (amarillo) a 405 nm, es proporcional a la actividad

enzimatica de la muestra.

Condiciones de la reaccion:

e Longitud de onda: 405 nm

e Temperatura de reaccion: 37°C

e Volumen de muestra: 10 ul

e Tiempo de reaccion: 3 minutos y 20 seg.
¢ Volumen final de reaccién: 1,1 mi

Procedimiento: De acuerdo al manual del kit comercial FA 405 Bilirrubina unitest UV
(Wiener LAB®) (Metodo cinético).

g. Determinacion de los niveles séricos de GGT:
Para determinar los niveles de GGT se utilizo el kit comercial y-G — Test Unitest UV®
Wiener Lab®. (Método cinético).

Fundamento: La GGT presente en la muestra cataliza la transferencia del grupo
glutamilo desde el sustrato hasta glicilglicina formando glutamilglicilglicina y 5-
amino-2-nitrobenzoato. y — glutamil p-nitroanilina + glicilglicina ----GGT ——) vy

- glutamilglicilglicina + p-nitroanilina

Condiciones de la reaccién:

e Longitud de onda: 405 nm

e Temperatura de reaccion: 37°C

e Volumen de muestra: 100 ul

e Tiempo de reaccion: 3 minutos

e Volumen final de reaccion: 1.1 ml
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Procedimiento: De acuerdo al manual del kit comercial y-G — Test Unitest UV®
Wiener Lab®. (Método cinético).

2.5. ANALISIS ESTADISTICO

Para determinar los promedios y la dispersion de los pardmetros hematoldgicos y de
bioguimica sérica segun la edad y sexo se utilizo estadistica descriptiva, empleando la
media aritmética como medida de tendencia central y la desviacion estandar como
medida de dispersion (Daniel, 1996).

Para hallar las diferencias de los parametros hematologicos de la serie eritrocitica,
plaquetaria, leucocitica y bioguimica sérica por efecto del sexo y edad, se realizo por
medio de la prueba de “T de Student” para muestras independientes (Daniel, 1996).

Para hallar las diferencias de los parametros hematologicos de la serie eritrocitica,
plaquetaria, leucocitica y bioquimica sérica por efecto de la edad, se evalu6 mediante

la prueba de varianza (de una via) completamente aleatorio (Daniel, 1996).



RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio descriptivo llevado a cabo se realizd en las instalaciones del Parque
Zooldgico “La Totorilla” a mas de 2746 mnsm. Cuyo tamafio muestral total es de 18

primates de las familias Cebidae y Callitrichidae. (08 y 10 respectivamente),

CAPITULO

distribuidos por sexo y familia de la siguiente manera.

Tabla 3.1. Proporcion de primates por familia y sexo.

SEXO

FAMILIA Machos | Hembras TOTAL
Cebidae N° 5 3 8
% 62.5% 37.5% 44.4%
Callitrichidae  N° 4 6 10
% 40% 60% 55.6%
TOTAL Ne° 9 9 18
% 50% 50% 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Clasificando la muestra por grupo etario o edad cronoldgica los juveniles (machos y

hembras) representan un 38.9% de la muestra y los adultos un 61.1%

Tabla 3.2. Proporcidn de primates por familia y grupo etario.

EDAD
FAMILIA CRONOLOGICA TOTAL
Juveniles | Adultos

Cebidae Ne 3 5 8

% 37.5% 62.5% 44.4%
Callitrichidae Ne° 4 6 10

% 40% 60% 55.6%
TOTAL N° 7 11 18

% 38.9% 61.1% 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.3. Valores hematoldgicos del mono machin blanco (Cebus albifrons) criado

en cautiverio en el parque zooldgico “La Totorilla”, Ayacucho. 2015

Variable Media Desv. estandar COEf'Q'er.'t,e de
variacion
Eritrocito (x 10°x ul) 6.98 0.56 6.51 - 7.45
Hemoglobina (g/dl) 16.58 1.15 15.61 - 17.54
Hematocrito (%) 54.5 3.33 51.70 - 57.29
VCM (fl) 79.33 4.98 75.17 - 83.50
HCM (pg) 23.89 1.03 23.02 - 24.75
CHCM (g/dl) 30.18 1.90 28.58 - 31.77
Plaquetas (10%/ul) 320.43 42.93 284.5 - 356.3
Leucocitos (x 10°/ul) 8.98 3.13 6.36 - 11.60
Neutrdfilos Seg. (x 10%/ul) 56.6 22.35 37.90 - 75.29
Linfocitos (x 103 /ul) 43.48 18.88 27.70 — 59.27
Monocito (x 10°/ul) 0.45 0.16 0.31-0.58
Eosindfilos (x 10°/ul) 4.63 3.25 1.91-7.35
Basofilos (x 10%/ul) 0.03 0.10 0.05-0.12

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3.3, se muestra los valores hematoldgicos de 8 monos machin blanco
(Cebus albifrons), sin considerar sexo ni grupo etario, criados en cautiverio en el

parque zoologico “La Totorilla”, Ayacucho. 2015

Valores hematologicos y bioquimicos del “Mono machin blanco” (Cebus
albifrons)

En el conteo de globulos rojos o eritrocitos hallados en el presente estudio tuvo una
media de 6.98 x 108 ul (+D.S. = 0.56), el cual es similar a los valores reportados por
(Jaramillo y Pérez, 2007) cuyo promedio es de 6.7 x 10°ul (+D.S. 1.1).

El promedio hallado con respecto a la hemoglobina es de 16.58 g/dl (£ D.S. = 1.15),
el cual es similar a los valores reportados por (Jaramillo y Pérez, 2007) cuyo promedio
es de 16.9 g/dl (xD.S. = 2.7)

El promedio hallado con respecto al hematocrito es de 54.5% (x D.S. = 3.33), el cual
presenta cierta similitud a los valores reportados por (Jaramillo y Pérez, 2007) cuyo

promedio es de 44.4% (xD.S. = 4.2)

Los valores promedios de los indices eritrociticos del presente estudio en cuanto al
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Volumen Corpuscular Medio (V.C.M), Hemoglobina Corpuscular Media (H.C.M.) y
Concentracion de Hemoglobina Corpuscular Media (C.H.C.M.) son de 79.33 fl (xD.S.
= 4.98), 23.89 pg (xD.S. = 1.03) y 30.18 g/dl (xD.S. 1.90) respectivamente; valores
que son similares a los presentados por (Jaramillo y Pérez, 2007) cuyos promedios
parael V.C.M., H.C.M.y C.H.C.M. son de 66.26 fl (+D.S. = 10.2) , 25.22 pg (xD.S.
=1.2) y 38.06 g/dl (£D.S. = 1.3) respectivamente. El cual coincide con sus intervalos.
Con relacion a las plaquetas el promedio hallado en el presente trabajo es de 320.43 x
103 /ul (+D.S. = 42.93) valor que es mayor al promedio hallado por (Jaramillo y Pérez,
2007) de 217.8 x 10%/ul (+D.S. 281.9), sin embargo, se encuentra dentro del limite
superior de los valores extremos presentados por 1.S.1.S. (2002) de (217.8 x 10 /ul —
499.7 x 10°/ul). Esta variacion podria estar relacionada a un proceso de estrés durante
la toma de muestra, en la cual puede aparecer una trombocitos fisioldgica, provocada

por la contraccion esplénica inducida por adrenalina (Latimer et al; 2005).

Con respecto al conteo de leucocitos totales, el valor promedio obtenido es de 8.98 x
103 /ul (¥D.S. = 3.13), este valor es menor comparado con el promedio hallado por
(Jaramillo y Pérez, 2007) de 12.50 x 10° /ul (¥D.S. = 5.25), pero son similares

considerando sus intervalos.

El valor del promedio de neutréfilos hallados en este estudio es de 56.6 x 103 /ul (+D.S.
= 22.35) este valor es ligeramente mayor al presentado por (Jaramillo y Pérez, 2007)

de 49.2 x 10%/ul (+D.S. = 13), pero hay similitud al comparar sus intervalos.

En relacion a la presencia de linfocitos, el promedio absoluto hallado es de 43.48 x 103
Jul (+D.S. = 18.88) (Jaramillo y Pérez, 2007) muestran un valor de 46.4 x 10%/ul (+D.S.

=12.7), el cual coincide con sus intervalos.

El promedio de monocitos hallados en el presente trabajo fue de 0.45 x 10°/ul (+D.S.
= 0.16) (Jaramillo y Pérez, 2007) encontraron un valor de 0.8 x 10%/ul (+D.S. = 0.11),
el cual presenta un valor relativamente menor. Niveles bajos de monocitos no tienen

utilidad clinica en los leucogramas (Latimer, 2005).
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Para los eosindfilos, el promedio hallado es de 4.63 x 10%/ul (+D.S. = 3.25) (Jaramillo
y Pérez, 2007) encontraron un promedio de 2.9 x 10%/ul (+D.S. = 3.6), el cual coincide

con sus intervalos y rangos de esta especie en mencion.

Con respecto a los basofilos, el promedio hallado es de 0.03 x 103 /ul (+D.S. = 0.10)
(Jaramillo y Pérez, 2007) presentan un valor de 0.1 x 10%/ul (+D.S. = 0.2), el cual tiene

similitud al promedio con respecto a sus intervalos.

Tabla 3.4. Valores hematologicos, con relacion al sexo del mono machin blanco
(Cebus albifrons) criado en cautiverio en el parque zoologico “La

Totorilla”, Ayacucho. 2015

Variable Sexo | Media es?é?rfzj/ér Minimo — Maximo
Eritrocito (x 10°x ul) I\I—/II ?% 823 56_7665__77'.356
Hemoglobina (9/d) M | 167s | 116 | 1ss0 1748
Hematocrito (%) '\|_/I| 55_@3 ggz gg _ gg
VCM (fl) '\.ﬁl 2333 833 772é.071—_ 880§4891
HOM (p0) M | oaes | o | 2sa4-oeir
CHoM (g M | 205 | o0 | 2904 3003
Plaquetas (102 /ul) '\I-/ll 32595 696 iggg gggg ~ iggi
Leucocitos (x 103 /ul) '\I-/ll ggi gg; ggg : ﬁg
Neutréfilos Seg. (x 10%/ul) '\I_/|I 5575'988 i;gg égg _ 2gg
Linfocitos (x 10%/ul) '\I_/|I gggg 25%;1092 éig _ 33‘71
Monacito (x 10°/ul) I\I—/|I 06_452 0'5 ° Ocl)l_-o(,)é‘?
Eosinofilos (x 10°/ul) A A I ey
Basofilos (x 10°/ul) Mol oy o 0 03

Fuente: Elaboracion propia.

Convenciones: M = Macho, H = Hembra



62

En la tabla 3.4, se muestra los valores hematoldgicos de 8 monos machin blanco
(Cebus albifrons), con relacion al sexo, consistentes en 5 machos y 3 hembras, criados
en cautiverio en el parque zooldgico “La Totorilla”, Ayacucho, 2015. En donde se
observaron que las plaquetas estan ligeramente disminuidas en machos y elevados en
hembras. Los linfocitos estan ligeramente elevados en machos y disminuidos en
hembras. Los monocitos disminuidos en machos, estas variaciones ligeras en el sexo

son minimas el cual coinciden con sus intervalos.

Tabla 3.5. Valores hematoldgicos, con relacion al grupo etario del mono machin
blanco (Cebus albifrons) criado en cautiverio en el parque zooldgico “La
Totorilla”, Ayacucho. 2015

Variable Edad | Media es?é?rfzj/ér Minimo - Maximo
Eritrocito (x 10°x ul) '3‘ gég 823 56.'7665__ 77_'251
Hemoglobina (g/dI) /; E?i gﬁgi ﬁ:gi: %22
Hematocrito (%) 'j‘ 55:'363 gig gg _ gg
o /j 8 175; 7 33& 72.071375510.49
HOM (20 5 | oo | ter | oue e
CHCM (g/dl) ? 38132‘ igi 227?'742_—3336?131
Plaguetas (10%/ul) 'j\ ggg;g ig?i gggé _ ggg%
Leucocitos (x 10%/ul) 'j‘ ggé igg g?g: ﬂg
Neutrofilos Seg. (x 10° | A 60.74 13.15 37.5-69.9
Jul) J 49.7 35.91 10.3-80.6
Linfocitos (x 10%/ul) '3‘ ggég 287'_3471 ggg _ gjz
Monoacito (x 10%/ul) ? 822 812 8411 _ 82
Eosindfilos («10°/u) | | 5% >0 22 5s
Basofilos («10°/ul) | | 090 e Y

Fuente: Elaboracion propia.

Convenciones: A = Adultos, J = Juveniles.
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En la tabla 3.5, se muestran los valores hematoldgicos, de 8 monos machin blanco
(Cebus albifrons) con relacién al grupo etario, donde los primates fueron clasificados
segun la edad en juveniles (desde el nacimiento hasta los 1.5 afios de edad): 3
individuos, adultos (desde los 1.5 afios a mas edad): 5 individuos. Se observaron las
plaquetas ligeramente disminuidos en juveniles. Los neutrofilos estan ligeramente
incrementados en adultos y ligeramente disminuidos en juveniles. Los linfocitos estan
disminuidos en adultos e incrementados en juveniles. Y los eosinofilos se encuentran
disminuidos en los juveniles e incrementados en adultos. Estas variaciones ligeras en

la edad son minimas el cual coinciden con sus intervalos.

Tabla 3.6. Valores de bioguimica sanguinea del mono machin blanco (Cebus
albifrons) criado en cautiverio en el parque zooldgico “La Totorilla”,

Ayacucho, 2015.

Variable Media Desv. Estandar Coeflqler?t,e de
variacion

Urea (mg/dl) 19.48 11.18 10.13 — 28.82
Creatinina (mg/dl) 1.0 0.14 0.88 -1.12
B. total (mg/dl) 0.26 0.12 0.15-0.36
B. directa (mg/dl) 0.12 0.04 0.07 - 0.16
ALT (UI/L) 37.85 33.86 9.53 - 66.16
AST (UI/L) 45.56 13.88 33.95-57.17
GGT (UI/L) 77.02 17.53 62.36 — 91.67
F. Alcalina (UI/L) 675.89 923.12 (-95.85) — 1447.6
P. Totales (g/dl) 6.29 0.59 5.79-6.79
Albumina (g/dl) 4.73 0.34 4.45-5.02
Glucosa (mg/dl) 44.31 19.75 27.80 — 19.75

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3.6, se muestran los valores de bioquimica sanguinea de 8 monos machin
blanco (Cebus albifrons), sin considerar sexo ni grupo etario, criados en cautiverio en

el parque zoologico “La Totorilla”, Ayacucho, 2015.

Con respecto a los valores bioquimicos del “mono machin blanco”, (Cebus albifrons).
La urea presento un valor promedio de 19.48 mg/dl (xD.S. = 11.18), este valor
concuerda con los resultados obtenidos por (Jaramillo y Pérez, 2007) de 22.5 mg/dl

(zD.S. = 7.1), el cual coincide con sus intervalos.



64

Con respecto al promedio hallado de creatinina sérica, se ha encontrado el valor
promedio de 1.0 mg/dl (zD.S. = 0.14), el cual coincide con los valores hallados por

(Jaramillo y Pérez, 2007) cuyos promedios son de 0.9 mg/dl (£D.S. =0.1)

El promedio hallado para la bilirrubina total fue de 0.26 mg/dl (£D.S. = 0.12), el cual
coincide con los valores mostrados por (Jaramillo y Pérez, 2007) de 0.4 mg/dl (xD.S.
=0.2).

El promedio hallado para la bilirrubina directa fue de 0.12 mg/dl (xD.S. = 0.04), este
valor concuerda con el presentado por (Jaramillo y Pérez, 2007) con 0.4 mg/dl (zD.S.
=0.2).

El valor promedio hallado para la enzima ALT fue de 37.85 UI/L (xD.S. = 33.86),
siendo ligeramente elevado a los valores hallados por (Jaramillo y Pérez, 2007) de 35.6
UI/L (£D.S. = 15.9). Lesiones de las células del parénquima hepatico se reflejan en el
aumento de la actividad tanto de ALT y AST (Sodikoff, 1996) investigaciones
recientes en seres humanos han demostrado que enzimas elevadas en el suero como
ALT, AST y GGT, estan asociados con riesgo cardiovascular, incluyendo trastornos
de hipertensién, como se observa en muchos trabajos de primates del nuevo mundo en
cautiverio (Schindhelm et al; 2007); (Whitfield et al; 2002).

Los valores de la enzima AST, el valor promedio hallado fue de 45.56 UI/L (zD.S. =
13.88), el cual concuerda con los valores presentados por (Jaramillo y Pérez, 2007)

con 42.9 UI/L (£D.S. = 17.7) habiendo similitud en cuanto a los intervalos.

Con respecto a la Gamma Glutamil Transferrasa, GGT y la fosfatasa alcalina los
valores encontrados fueron de 77.02 UI/L (xD.S. = 17.53) y 675.89 UI/L (£D.S. =
923.12) respectivamente (Jaramillo y Pérez, 2007) no ha reportado la prueba en estas
enzimas. Pero se sabe que la enzima GGT se encuentra elevado, este hallazgo obedece
a mas investigaciones en esta especie. con respecto a la fosfatasa alcalina se encuentra

elevada, ya que los valores permitidos son de 50 a 780 UI/L.
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Niveles elevados de fosfatasa alcalina, junto a elevaciones de Gamma glutamil
transferasa (GGT) serian indicativos de Colestasis (interrupcion u obstruccion del flujo
0 excrecion de bilis) (Latimer et al; 2005) sin embargo, el grupo que presento los
niveles mas elevados fue el de los animales adultos, alteraciones que provocan una
remodelacion 6sea en el adulto dan lugar a ligeras elevaciones que no llegan a duplicar

los valores normales (Sodikoff, 1996).

En cuanto a las proteinas totales, en este estudio se determin6 un promedio de 6.29 g
/dl (zD.S. = 0.59), el cual es ligeramente menor que los valores reportados por
(Jaramillo y Pérez, 2007) con un promedio de 6.59 g/dl (£D.S. = 0.56).

Esta aparente ligera disminucion en cuanto al promedio de proteinas totales con
relacion al promedio presentado por (Jaramillo y Pérez, 2007) probablemente se deba
a la diferencia en cuanto al tipo de alimentacion suministrada a los primates. Sin
embargo, hay similitud al comparar los promedios de albumina, lo que refleja que no

hay un proceso de malnutricion u otra alteracion en los individuos del presente estudio.

Con relacién a la albimina, el promedio hallado en este estudio fue de 4.73 g/dl (£D.S.
= 0.34), valor que coincide con los trabajos realizados por (Jaramillo y Pérez, 2007)
con promedios de 3.86 g/dl (xD.S. = 0.71).

En cuanto a la glucosa sérica el valor promedio fue de 44.31 mg /dl (D.S. = 19.75),

el cual no fue reportado por (Jaramillo y Pérez, 2007).
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Tabla 3.7. Valores de bioquimica sanguinea con relacion al sexo del mono machin

blanco (Cebus albifrons) criado en cautiverio en el parque zooldgico “La
Totorilla”, Ayacucho, 2015.

Variable Sexo Media D?SV' Minimo — Méaximo
Estandar
Urea (mg/dl) M 1755 1155 6.24 —31.33
g H 22.69 12.07 8.76 — 30.15
Creatinina M 0.99 0.10 0.86-1.16
(mg/dI) H 1.02 0.23 0.85— 1.29
M 0.24 0.10 0.12—-0.36
B. total (mg/dI) H 0.29 0.16 0.1-0.41
. M 0.12 0.06 0.05—0.22
B. directa (mo/dl) | |, 0.1 0.02 0.08 - 0.12
M 44.61 42.95 19.09 — 120.49
ALT (UIlL) H 26.59 4.45 22.92 _ 3155
M 4851 787 37.13-57.87
AST (UIIL) H 40.64 22.20 27.21 - 66.28
M 68.30 16.29 4548 — 84.23
GGT (VIIL) H 90.21 5.79 84.48 — 96.07
E. Alcalina M 937.84 112361 225.13 — 2859 1
(UI/L) H 239.3 6.86 234.23 - 24711
M 6.27 071 558 — 7.49
P. Totales (g/dl) H 6.33 0.45 5.81 - 6.65
. M 5.04 0.35 46-54
Albumina (g/dl) H 4.43 0.07 44-45
Glucosa (mg/dh) M 41.84 20.27 23.79—76.53
g H 48.43 22.42 34.56 — 74.31

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3.7, se muestran los valores de bioquimica sanguinea de 8 monos machin

blanco (Cebus albifrons), con relacién al sexo, consistentes en 5 machos y 3 hembras,

criados en cautiverio en el parque zooldgico “La Totorilla”, Ayacucho, 2015. En donde

se observaron que la urea se encuentra ligeramente elevado en hembras, el ALT se

encuentra disminuido en hembras, y la enzima AST se encuentra ligeramente elevado

en hembras. La glucosa se encuentra ligeramente incrementado en hembras. Las

variaciones que se presentan en cuanto al sexo coinciden con sus intervalos y rangos

de esta especie en mencion.
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Tabla 3.8. Valores de bioquimica sanguinea con relacion al grupo etario del mono

machin blanco (Cebus albifrons) criado en

zoolégico “La Totorilla”, Ayacucho, 2015.

cautiverio en el parque

Variable Edad Media D,esv. Minimo - Méaximo
estandar
Urea (mg/d) A 17.95 10.80 8.76 —30.15
g J 22.02 13.73 6.24 —31.33
Creatinina A 0.99 0.17 0.85-1.26
(mg/dI) J 1.03 0.11 094-1.16
A 0.25 0.14 01-041
B. total (mg/al) 3 0.26 0.12 0.13 - 0.36
. A 0.11 0.06 0.05—_0.22
B. directa (mofdl) | 0.12 0.01 0.12 - 0.13
A 23.64 512 19.34 3155
ALT (UIlL) ] 61.54 51.14 20.02 — 120.49
A 41.09 16.05 27.21—66.28
AST (UIIL) J 53.01 5.15 47.61—57.87
A 84.09 13.68 61.61— 96.07
GGT (UIlL) J 65.23 19.17 45.48 — 83.77
E. Alcalina A 237.33 858 225.13 — 247.11
(UI/L) J 1406.82 | 1303.90 336.67 — 2859.1
A 6.52 0.63 581 7.49
P. Totales (g/dl) J 5.92 0.29 558 6.12
. A 4.7 0.42 44-54
Albumina (g/dl) ] 48 0.2 46_5
Glucosa (mg/dh) A 41.82 19.14 23.79 7431
g J 48.47 24.31 33.54 — 76.53

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3.8, se encuentran los valores de bioquimica sanguinea de 8 monos machin

blanco (Cebus albifrons), con relacién al grupo etario, donde los primates fueron

clasificados segun la edad en juveniles (desde el nacimiento hasta los 1.5 afios de

edad): 3 individuos, adultos (desde los 1.5 afios a mas edad): 5 individuos. Se

observaron que la enzima ALT se encuentra disminuido en los adultos e incrementado

en los juveniles. Sin embargo, las variaciones que se presentan en cuanto a la edad

coinciden con sus intervalos y rangos de esta especie en mencion.
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Valores hematolégicos y bioquimicos del “Mono pichico de barba blanca”

(Saguinus fuscicollis)

Tabla 3.9 Valores hematolégicos del mono pichico de barba blanca (Saguinus
fuscicollis) criado en cautiverio en el parque zoologico “La Totorilla”,

Ayacucho, 2015.

Coeficiente de

Variable Media Desv. estandar L
variacion
Eritrocito (x 10°x ul) 4.66 2.35 2.97 -6.35
Hemoglobina (g/dl) 16.47 1.32 15.52 - 17.42
Hematocrito (%) 56.3 7.60 50.86 — 61.73
VCM (f1) 162.94 104.89 87.90 — 238.0
HCM (pg) 49.27 34.41 24.65 — 73.89
CHCM (g/dl) 29.48 2.28 27.85-31.11
Plaquetas (10%/ul) 225.20 146.75 120.2 — 330.2
Leucocitos (x 10%/ul) 7.72 2.66 5.81 - 9.62
Neutrdfilos Seg. (x 10%/ul) 3.9 1.85 2.62 —5.27
Linfocitos (x 10°/ul) 3.24 1.33 2.28 — 4.20
Monocito (x 10°/ul) 0.47 0.18 0.33 - 0.60
Eosindfilos (x 10°/ul) 0.39 0.62 0.05-0.83
Basofilos (x 10°/ul) 0.18 0.40 0.10 — 0.46

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3.9, se encuentran los valores hematoldgicos del mono pichico de barba
blanca (Saguinus fuscicollis), sin considerar el sexo ni grupo etario, criado en

cautiverio en el parque zooldgico “La Totorilla”, Ayacucho.

Con respecto a los glébulos rojos o eritrocitos hallados en el presente estudio, tuvo un
promedio de 4.66 x 10° ul (xD.S. = 2.35), el cual es relativamente similar a los valores
reportados por (Vince Sodaro, 1999) de 5.39 x 108 ul (+D.S. = 1.02) y (Néstor Varela,
2007) de 4.47 a 6.49 x 10° ul cabe mencionar que este autor presenta solo los valores

extremos.

El promedio hallado con respecto a la hemoglobina es de 16.47 g/dl (= D.S. = 1.32),
el cual es similar a los valores reportados por (Vince Sodaro y Nancy Saunders, 1999)
de 14 g/dl (£D.S. = 2.5) y los valores extremos reportados por (Néstor Varela, 2007)
de 11.95 a 16.85 g/dl.
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El promedio hallado con respecto al hematocrito es de 56.3% (+ D.S. = 7.60), el cual
presenta un ligero incremento con respecto a los autores de (Vince Sodaro, 1999) de
44.4% (xD.S. = 6.6) y de (Néstor Varela, 2007) cuyos valores extremos son de 38.48
a51.45%. Se menciona que los niveles altos del hematocrito estan asociados a cuadros
de deshidratacion, fibrosis pulmonar o cardiopatias congénitas, por tanto no es razon

al incremento en este trabajo de investigacion.

Los valores promedios de los indices eritrociticos del presente estudio en cuanto al
Volumen Corpuscular Medio (V.C.M), Hemoglobina Corpuscular Media (H.C.M.) y
Concentracion de Hemoglobina Corpuscular Media (C.H.C.M.) son de 162.94 fl
(£D.S. = 104.89), 49.27 pg (xD.S. = 34.41) y 29.48 g/dl (xD.S. = 2.28)
respectivamente; valores que son elevados para (Vince Sodaro y Nancy Saunders,
1999) de V.C.M. 78.9 fl (xD.S. = 7.6), H.C.M. de 26.4 pg (xD.S. =3.3) y C.H.C.M.
es de 33.1 g/dl (xD.S. = 3.9) el cual se encuentra elevado en el volumen corpuscular
medio, los niveles altos indican a la deficiencia del acido félico lo que indica una
deficiente produccion de globulos rojos lo que provoca macrocitosis, es decir al
tamafio de los glébulos rojos. Con respecto al autor (Néstor Varela, 2007) no se ha

realizado el estudio de estos indices eritrociticos.

Con relacion a las plaquetas el promedio hallado en el presente trabajo es de 225.20 x
103 /ul (D.S. = 146.75) valor que es menor al promedio hallado por (Vince Sodaro y
Nancy Saunders, 1999) de 546 x 10° /ul (¥D.S. = 113) y los valores extremos
reportados por (Nestor Varela, 2007) es de 434.5 a 643.5 x 102 /ul. Esta variacion
podria estar relacionada a un proceso de estrés durante la toma de muestra, en la cual
puede aparecer una trombocitos fisioldgica, provocada por la contraccién esplénica

inducida por la adrenalina (Latimer et al; 2005).

Con respecto al conteo de los glébulos blancos o leucocitos totales, el valor promedio
obtenido es de 7.72 x 10% /ul (¥D.S. = 2.66), este valor es ligeramente menor
comparado con el promedio hallado por (Vince Sodaro y Nancy Saunders, 1999) de
8.7 x 10%/ul (+D.S. = 4.06) y los valores extremos hallados por (Néstor Varela, 2007)

de 5.25 a 13.15 x 10%/ul. Sin embargo, se encuentran en los parametros establecidos.
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El promedio de neutrdfilos hallados en este estudio es de 3.95 x 10%/ul (xD.S. = 1.85)
este valor es relativamente menor al presentado por (Vince Sodaro y Nancy Saunders,
1999) de 8.2 x 10%/ul (D.S. = 4.5) y los valores extremos hallados por (Néstor Varela,
2007) de 4.02 a 11.94 x 10° /ul. Sin embargo, se encuentran en los parametros
establecidos. Los niveles bajos de neutréfilos (neutropenia), estan asociados a factores
de anestesia, que se podrian deducir a la hora de la captura de estos primates.

En relacion a la presencia de linfocitos, el promedio absoluto hallado es de 3.24 x 10°
/ul (£D.S. = 1.33) este valor es mayor al presentado por (Vince Sodaro y Nancy
Saunders, 1999) de 1.9 x 103 /ul (+D.S. = 0.92) y los valores extremos hallados por
(Néstor Varela, 2007) de 1.11 a 3.5 x 10° /ul. Generalmente los incrementos de los
linfocitos estan asociados a problemas virales e infecciosos. Esto no amerita que estos
primates presenten problemas virales o infecciosos. Sin embargo, se encuentran en los

pardmetros establecidos.

Con respecto al conteo de los monocitos, el valor promedio obtenido es de 0.47 x 103
/ul (zD.S. = 0.18), este valor es ligeramente mayor comparado con el promedio hallado
por (Vince Sodaro y Nancy Saunders, 1999) de 0.30 x 103 /ul (+D.S. = 0.12) y los
valores extremos hallados por (Néstor Varela, 2007) de 0.14 a 0.57 x 10° /ul. Sin

embargo, se encuentran en los parametros establecidos.

Con respecto al conteo de los eosindfilos, el valor promedio obtenido es de 0.39 x 10°
/ul (zD.S. = 0.62), este valor es ligeramente mayor comparado con el promedio hallado
por (Vince Sodaro y Nancy Saunders, 1999) de 0.28 x 10%/ul (xD.S. = 0.17) y los
valores extremos hallados por (Néstor Varela, 2007) de 0.09 a 0.43 x 108 /ul. Sin

embargo se encuentran en los pardmetros establecidos.

Con respecto al conteo de los basofilos, el valor promedio obtenido es de 0.18 x 103
/ul (£D.S. = 0.40), este valor es igual comparado con el promedio hallado por (Vince
Sodaro y Nancy Saunders, 1999) de 0.18 x 10°/ul (+D.S. = 0.08) y los valores extremos
hallados por (Néstor Varela, 2007) de 0.1 a 0.26 x 10°/ul. Sin embargo, se encuentran

en los parametros establecidos.
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Tabla 3.10. Valores hematoldgicos, con relacion al sexo del mono pichico de barba

blanca (Saguinus fuscicollis) criado en cautiverio en el parque zooldgico

“La Totorilla”, Ayacucho. 2015

Variable Sexo | Media es?éer?zllér Minimo — Maximo
Eritrocito (x 10°x ul) I\l_/ll igg ggé %gg _ ;g?
Hemoglobina (g/dl) I\l_/: ggé 828 ﬂ?g _ 12?2
Hematocrito (%) I\I_/ll 53?33 ?32 Zg _ ;21
VM () Wl s | e | Toon_ostan
HOM (3 M | deoa | 2521 | 2037-80
CHOM (g H | som1 | 179 | o728 siee
Plaquetas (102 /ul) I\l_/ll 129427'.221 ﬁggg 4866.294__ 53242?'32
Leucocitos (x 10%/ul) |\|_/|| ;; égg gg ~ 12?
Neutréfilos Seg. (x M 4.27 2.77 19.4-748
108 /ul) H 3.74 1.65 16.8 -60.5
Linfocitos (x 10%/ul) I\|_/I| ggg Lllgg 131?2_—35258
Monocito (x 10%/ul) I\|_/I| 09'455 8;3 8‘21 _ 8;
Eosinofilos (x 10%/ul) I\I_A' 822 832 8 _ Sglg
BasGfilos (x 10°/ul) I N A R

Fuente: Elaboracion propia.

En latabla 3.10, se encuentra los valores hematoldgicos de 10 monos pichicos de barba

blanca (Saguinus fuscicollis), con relacion al sexo, consistentes en 4 machos y 6

hembras, criados en cautiverio en el parque zoologico “La Totorilla”, Ayacucho, 2015.

En donde se observaron diferencias significativas (P< 0.05) entre sexos para las

variables hemoglobina y hematocrito, mediante el estudio de “T Student”. El Volumen

Corpuscular Medio se encuentra incrementado en machos y ligeramente disminuido

en hembras. La Hemoglobina Corpuscular Media se encuentra incrementado en

machos y ligeramente disminuido en hembras. Las plaquetas se encuentran

disminuidos en machos e incrementados en hembras. Los neutréfilos segmentados se
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encuentran incrementados en machos y ligeramente disminuido en hembras. Los
linfocitos se encuentran disminuidos en los machos y ligeramente incrementados en
hembras. Los eosindfilos se encuentran incrementados en hembras, se podria deducir
que la hembra presente celo o estro, razén de la presencia de la eosinofilia. Sin
embargo las variaciones que se presentan con relacion al sexo coinciden con sus

intervalos y rangos de esta especie en mencion.

Tabla 3.11. Valores hematoldgicos, con relacién al grupo etario del mono pichico de
barba blanca (Saguinus fuscicollis) criado en cautiverio en el parque

zoologico “La Totorilla”, Ayacucho. 2015

Variable Edad Media es?;r?:jlér Minimo — Maximo
Eritrocito (x 10°x ul) ? 4%'299 ggé 12'_3067__76%597
Hemoglobina (g/d) | | 1290 | 19 LT 1500
Hematocrito (%) 'j‘ 5(?.(;5 162'.2560 Zgly _ 32
VCM (f) T | loaee | 7o6r | 815 oeial
HOM (3 5 | aea | s | sisew
CHM (gi) 5 | %ow | om | om sim
Plaquetas (10° /ul) '3‘ igggg 1789%‘;6 423662; _ 255252,63
Leucocitos (x 10%/ul) '3‘ ;i; 322 4?;.56_—192..31
Neutrofilos Seg. (x A 4.15 2.13 19.4-74.8
10° /ul) J 3.65 159 16.8 — 54
Linfocitos (x 10°/ul) '3‘ g%z 123 igé _ 25132
Monocito (x 10%/ul) '3‘ 82? 83 8% _ 82
Eosindfilos (x 10°/ul) |/} 09'252 8:;2 8 _ (1):2
Basofilos (x 10° /ul) ? 8% 06.264 8 _ (1)2

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3.11, se encuentran los valores hematologicos, de 10 monos pichicos de

barba blanca (Saguinus fuscicollis) con relacion al grupo etario, donde los primates




73

fueron clasificados segun la edad en juveniles (desde el nacimiento hasta los 2 afios de
edad): 4 individuos, adultos (desde los 2 afios a mas edad): 6 individuos. Las plaquetas
se encuentran incrementadas en adultos y disminuidos en los juveniles. Los eosinofilos
se encuentran ligeramente incrementados en adultos, sin embargo no tienen mucha
importancia clinica el incremento de estas células. Sin embargo las variaciones que se
presentan con relacion a la edad coinciden con sus intervalos y rangos de esta especie

en mencion.

Tabla 3.12. Valores de bioquimica sanguinea del mono pichico de barba blanca
(Saguinus fuscicollis) criado en cautiverio en el parque zooldgico “La
Totorilla”, Ayacucho, 2015.

Variable Media Desv. estandar COGfI(erI‘.I'Ee de
variacion

Urea (mg/dl) 12.09 2.65 10.16 — 13.99
Creatinina (mg/dl) 0.97 0.13 0.87 —1.07
B. total (mg/dl) 0.42 0.55 0.02 -0.82
B. directa (mg/dl) 0.20 0.13 0.11-0.29
ALT (UI/L) 37.38 13.10 28.0 — 46.75
AST (UI/L) 292.10 142.43 190.2 — 394.0
GGT (UI/L) 3.38 2.76 1.45-5.37
F. Alcalina (UI/L) 308.76 139.41 209.0 — 408.5
P. Totales (g/dl) 5.45 0.69 4.95-5.95
Albumina (g/dI) 2.57 0.44 2.25-2.89
Glucosa (mg/dl) 251.03 69.15 201.6 — 300.5

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3.12, se encuentran los valores de bioguimica sanguinea del mono pichico
de barba blanca (Saguinus fuscicollis), sin considerar el sexo ni grupo etario, criados

en cautiverio en el parque zoologico “La Totorilla”, Ayacucho, 2015.

La urea presento un valor promedio de 12.09 mg/dl (xD.S. = 2.65), este valor
concuerda con el promedio hallado por (Vince Sodaro y Nancy Saunders, 1999) de 14
mg/dl (zD.S. =5) y los valores extremos hallados por (Néstor Varela, 2007) de 7.33 a

15.33 mg/dl. Sin embargo, se encuentran en los parametros establecidos.

La creatinina presento un valor promedio de 0.97 mg/dl (£D.S. = 0.13), este valor
concuerda con el promedio hallado por (Vince Sodaro y Nancy Saunders, 1999) de 0.5
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mg./dl (£D.S. =0.2) y los valores extremos hallados por (Néstor Varela, 2007) de 0.35
a 0.75 mg/dl. Sin embargo, se encuentran en los parametros establecidos.

Con respecto a la bilirrubina total presento un valor promedio de 0.42 mg/dl (zD.S. =
0.55), este valor concuerda con el promedio hallado por (Vince Sodaro y Nancy
Saunders, 1999) de 0.3 mg./dl (£D.S. = 0.4) y los valores extremos hallados por
(Néstor Varela, 2007) de 0.0 a 0.67 mg/dl. Sin embargo, se encuentran en los

parametros establecidos.

La bilirrubina directa presento un valor promedio de 0.20 mg/dl (£D.S. = 0.13), con
respecto a este parametro (Vince Sodaro y Nancy Saunders, 1999) no han realizado
esta prueba, tampoco (Néstor Varela, 2007).

La enzima ALT presento un valor promedio de 37.38 UI/L (xD.S. = 13.10), este valor
concuerda con el promedio hallado por (Vince Sodaro y Nancy Saunders, 1999) de 26
UI/L (zD.S. = 32) y los valores extremos hallados por (Néstor Varela, 2007) de 3.5 a
58.5 UI/L. Sin embargo, se encuentran en los parametros establecidos.

La enzima AST presento un valor promedio de 292.10 UI/L (£D.S. = 142.43), este
valor se encuentra ligeramente disminuido al promedio hallado por (Vince Sodaro y
Nancy Saunders, 1999) de 491 UI/L (£D.S. =892) y los valores extremos hallados por
(Nestor Varela, 2007) de 0 a 834.5 mg/dl. Sin embargo, se encuentran en los

parametros establecidos.

La enzima GGT UI/L presento un valor promedio de 3.38 UI/L (xD.S. = 2.76), con
respecto a este parametro (Vince Sodaro y Nancy Saunders, 1999) no realizo esta

prueba al igual que (Néstor Varela, 2007).

La fosfatasa alcalina se presento un valor promedio de 308.76 UI/L (£D.S. = 139.41),
(Vince Sodaro y Nancy Saunders, 1999) no reporto esta prueba. Y (Néstor Varela,
2007) reporto 85.5 a 222.5 UI/L. un incremento en esta enzima se traduce en animales
adultos con alta actividad osteoblastica, esto debido a una involucion 6sea (Tennant,

1997) sin embargo, se encuentran en los pardmetros establecidos.
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Con respecto a las proteinas totales se present6 un valor promedio de 5.45 g/dl (+D.S.
= 0.69), este valor concuerda con el promedio hallado por (Vince Sodaro y Nancy
Saunders, 1999) de 7.5 g./dl (zD.S. = 1.0) y los valores extremos hallados por (Néstor
Varela, 2007) de 6.17 a 8.57 g/dl. Sin embargo, se encuentran en los parametros

establecidos.

La albumina presento un valor promedio de 2.57 g/dl (xD.S. = 0.44), este valor
concuerda con el promedio hallado por (Vince Sodaro y Nancy Saunders, 1999) de 4.2

g./dl (xD.S. =0.2) y (Néstor Varela, 2007) no reporto esta prueba.

Con respecto a la glucosa se presentd un valor promedio de 251.03 mg/dl (zD.S. =
69.15), este valor se encuentra ligeramente incrementado con el promedio hallado por
(Vince Sodaro y Nancy Saunders, 1999) de 173 mg./dl (£D.S. = 66) y los valores
extremos hallados por (Néstor Varela, 2007) de 140.33 a 268.33 mg/dl. Sin embargo,

se encuentran en los parametros establecidos.
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Tabla 3.13. Valores de bioquimica sanguinea con relacion al sexo del mono pichico
de barba blanca (Saguinus fuscicollis) criado en cautiverio en el parque

zoolégico “La Totorilla”, Ayacucho, 2015.

Variable Sexo Media D,esv. Minimo — Méaximo
estandar
Urea (mg/dl) M 1152 1.25 9.66 — 12.45
g H 12.48 3.36 7.79-18.29
Creatinina M 0.94 0.15 0.76 —1.15
(mg/dI) H 0.99 0.12 0.82-1.16
M 0.75 0.82 0.28—1.98
B. total (mg/dI) H 0.21 0.13 0.07 - 0.39
. M 0.25 0.20 0.14—057
B. directa (mg/dl) | | 0.17 0.02 0.13-0.21
M 29.29 15.38 15.66 — 43.51
ALT (UIlL) H 42.76 8.94 33.9 - 55.08
M 253.27 51.34 178.79 — 296.42
AST (UIIL) H 317.99 181.45 103.23 - 679.38
M 3.36 230 0.67—6.26
GGT (VIIL) H 3.40 3.25 0.67 —8.25
E. Alcalina M 348.17 124.61 225.56 — 495.64
(UI/L) H 282.48 153.62 129.07 — 545.36
M 547 1.09 4417
P. Totales (g/dl) H 5.43 0.40 4.9-5.92
. M 252 0.20 23-27
Albumina (g/dl) H 26 0.57 19-34
Glucosa (mg/dh) M 22413 33.29 184.63 — 264.98
g H 268.97 83.54 172.99 — 371.03

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3.13, se encuentran los valores de bioquimica sanguinea de 10 monos
pichico de barba blanca (Saguinus fuscicollis), con relacion al sexo, consistentes en 4
machos y 6 hembras, criados en cautiverio en el parque zooldgico “La Totorilla”,
Ayacucho, 2015. En donde se ha observado que la enzima ALT se encuentra
ligeramente disminuido en machos. La enzima AST se encuentra disminuido en
machos e incrementado en hembras. La Fosfatasa Alcalina se encuentra incrementado
en machos y ligeramente disminuido en hembras, se podria correlacionar que los
machos presentan mayor masa corporal, razon el incremento de la FA. Sin embargo
las variaciones que se presentan con relacion al sexo coinciden con sus intervalos y

rangos de esta especie en mencion.
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Tabla 3.14. Valores de bioguimica sanguinea con relacion al grupo etario del mono
pichico de barba blanca (Saguinus fuscicollis) criado en cautiverio en el

parque zoologico “La Totorilla”, Ayacucho, 2015.

Variable Edad Media D,esv. Minimo — Méaximo
estandar
Urea (mg/dl) A 12.41 3.36 7.79—18.29
g J 11.62 1.34 9.66 — 12.58
Creatinina A 0.95 0.11 0.82-1.15
(mgy/dl) J 1 0.17 0.76 - 1.16
A 0.22 0.14 0.07 041
B. total (mg/al) 3 0.73 0.83 0.21_1.98
. A 0.23 0.16 0.14—057
B. directa (mg/dl) | 0.15 0.01 013017
A 36.23 10.50 16.32 - 44.22
ALT (UI/L) 3 39.1 18.02 15.66 — 55.98
A 266.25 33.40 202.29 — 296.42
AST (UIIL) 3 330.87 235.92 178.79 — 679.38
A 4.44 3.00 0.67—8.25
GGT (VIIL) ] 1.88 1.17 0.87-2.9
F. Alcalina A 314.30 145.59 129.07 — 545.36
(UI/L) J 300.43 151.09 129.29 — 495.64
A 551 0.87 4417
P. Totales (g/dl) J 5.36 0.41 4.9-5.88
. A 273 0.40 23-34
Albumina (g/dl) J 2.32 0.43 19-27
Glucosa (mg/dh) A 227.01 31.08 184.63 — 265.83
g J 285.72 99.85 172.99 — 371.03

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3.14, se encuentran los valores de bioquimica sanguinea de 10 monos
pichico de barba blanca (Saguinus fuscicollis), con relacion al grupo etario, donde los
primates fueron clasificados segln la edad, juveniles (desde el nacimiento hasta los 2
afios de edad): 4 individuos, adultos (desde los 2 afios a mas edad): 6 individuos. Se
observaron que la Bilirrubina total se ha incrementado ligeramente en juveniles. la
enzima ALT se encuentra ligeramente disminuido en los adultos y ligeramente
incrementado en los juveniles. el AST se encuentra disminuido en adultos e
incrementado en juveniles. la enzima GGT se encuentra disminuido en juveniles. La
Fosfatasa alcalina se encuentra ligeramente incrementado en adultos y ligeramente
disminuido en juveniles. La albumina se encuentra ligeramente disminuido en

juveniles. La glucosa se encuentra disminuido en adultos e incrementado en juveniles.
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Sin embargo las variaciones que se presentan con relacion a la edad coinciden con sus

intervalos y rangos de esta especie en mencion.

Tabla 3.15. alores comparativos de hematologia sérica, sin considerar sexo ni grupo

etario, en el mono machin blanco (Cebus albifrons) del presente estudio

con respecto a otros autores.

Jaramillo y Pérez

r. Huaman (2015)

Variables (2008”50 ?Qg?a':e - Ayacucho - PerU

Media + DS. Media | DS. Min - Max
Eritrocito (x 10°x ul) 6.7+1.1 6.98 0.56 5.76 - 7.5
Hemoglobina (g/dl) 169+ 2.7 1658 | 1.15 | 14.63_17.93
Hematocrito (%) 444+ 4.2 54.5 3.33 50 - 60
VCM (fl) 66.26 £ 10.2 79.33 4.98 72.01 - 86.01
HCM (pg) 2522 +1.2 2380 | 1.03 | 22.14_254
CHCM (g/dI) 38.06 + 1.3 30.18 | 1.90 | 27.72_33.83
Plaquetas (10°/ul) 217.8£281.9 320.43 | 42.93 250.2 - 403.1
Leucocitos (x 10%/ul) 12,50 £5.25 8.98 3.13 5.76 — 14.9
Toe?,“/tl:%f"os Seg. (x 49.2 +13.0 56.6 | 2235 | 10.3—80.6
Linfocitos (x 10°/ul) 46.4 +12.7 43.48 | 18.88 23.3-84.4
Monocito (x 10°/ul) 0.8+0.11 0.45 0.16 0.1-0.6
Eosindfilos (x 10°/ul) 29%3.6 4.63 3.25 0-9.3
Basofilos (x 10°/ul) 0.1+0.2 0.03 0.10 0-0.3

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3.15, se muestran los valores comparativos de hematologia sérica para el

mono machin blanco (Cebus albifrons) del presente estudio con respecto a otros

autores, sin considerar el sexo ni grupo etario, observandose valores relativamente

similares con los hallados en el presente estudio.
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Tabla 3.16. Valores comparativos de bioquimica sanguinea, sin considerar sexo ni

grupo etario, en el mono machin blanco (Cebus albifrons) del presente

estudio con respecto a otros autores.

' ‘zggg%'ggryt:ge% r. Huaméan (2015')
Variable Colombia Ayacucho - Pert
Media + DS. Media DS. MIN - MAX
Urea (mg/dl) 225+7.1 19.48 11.18 6.24 — 31.33
Creatinina (mg/dl) 09x0.1 1.0 0.14 0.85-1.29
B. total (mg/dl) 04+0.2 0.26 0.12 0.1-0.41
B. directa (mg/dl) 04x0.2 0.12 0.04 0.05-0.22
ALT (UI/L) 35.6 £15.9 37.85 33.86 19.09 - 120.49
AST (UI/L) 429+ 17.7 45.56 13.88 27.21 - 66.28
GGT (UI/L) 77.02 17.53 45.48 — 96.07
i 225.13 -
F. Alcalina (UI/L) 675.89 923.12 2859 1
P. Totales (g/dl) 6.59 + 0.56 6.29 0.59 5.58 — 7.49
Albumina (g/dl) 3.86 £0.71 4.73 0.34 44-54
Glucosa (mg/dl) 44.31 19.75 23.79 — 76.53

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3.16, se muestran los valores comparativos de bioquimica sanguinea para

el mono machin blanco (Cebus albifrons) del presente estudio con respecto a otros

autores, sin considerar el sexo ni grupo etario, observandose valores relativamente

similares con los hallados en el presente estudio.
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Tabla 3.17. Valores comparativos de hematologia sérica, sin considerar sexo ni grupo etario, en el mono pichico de barba blanca (Saguinus

fuscicollis) del presente estudio con respecto a otros autores.

Vince Sodaro y Néstor Varela
Nancy Saunders . r. Huaman (2015)
(2007) Bogotéa !
Variable _ (1999) - Colombia Ayacucho - Peru
Chicago - EEUU
Media + DS. valores | viedia | DS. | MIN-MAX
extremos
Eritrocito (x 10°x ul) 5.39+£1.02 4.47 - 6.49 4.66 2.35 1.36 —7.57
Hemoglobina (g/dl) 140+25 11.95 - 16.85 16.47 1.32 14.73 -19.09
Hematocrito (%) 444 + 6.6 38.48 - 51.45 56.3 7.60 49 — 72
VCM (fl) 78.9+7.6 -—-- 162.94 | 104.89 | 70.01 —404.41
HCM (pg) 26.4 + 3.3 49.27 34.41 | 20.37 —127.65
CHCM (g/dl) 33.1+£3.9 29.48 2.28 25— 31.86
Plaquetas (10%/ul) 546 + 113 4345 -643.5 | 225.20 | 146.75 | 46.24 —522.3
Leucocitos (x 10%/ul) 8.7 £ 4.06 5.25-13.15 7.72 2.66 3.6-12.1
Neutrofilos Seg. (x 10°/ul) 8.2+45 4.02-11.94 3.95 1.85 16.8 - 74.8
Linfocitos (x 10°/ul) 1.9+0.92 1.11-35 3.24 1.33 14.2 - 55.8
Monocito (x 103 /ul) 0.30£0.12 0.14 - 0.57 0.47 0.18 0.2-0.8
Eosinofilos (x 10%/ul) 0.28 £0.17 0.09 -0.43 0.39 0.62 0-19
Basofilos (x 10°/ul) 0.18 £ 0.08 0.1-0.26 0.18 0.40 0-1.2

Fuente: Elaboracion propia.

En latabla 3.17, se muestran los valores comparativos de hematologia sérica para el mono pichico de barba blanca (Saguinus fuscicollis) del
presente estudio con respecto a otros autores, sin considerar el sexo ni grupo etario, observandose valores relativamente similares con los

hallados en el presente estudio.
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Tabla 3.18. Valores comparativos de bioquimica sanguinea, sin considerar sexo ni grupo etario, en el mono pichico de barba blanca

(Saguinus fuscicollis) del presente estudio con respecto a otros autores.

Vince Sodaro y Néstor Varela
Nancy Saunders , R. Huaman (2015)
(2007) Bogota - .
Variables (1999) Colombia Ayacucho —Peru
Chicago - EEUU
Media + DS. valores Media | DS. MIN - MAX

Urea (mg/dl) 14+5 7.33 -15.33 12.09 2.65 7.79 - 18.29
Creatinina (mg/dl) 05+0.2 0.35-0.75 0.97 0.13 0.76 — 1.16
B. total (mg/dl) 03+04 0-0.67 0.42 0.55 0.07 - 1.98
B. directa (mg/dl) 0.20 0.13 0.13-0.57
ALT (UI/L) 26 + 32 3.5-58.5 37.38 13.10 15.66 — 55.98
AST (UI/L) 491 + 892 0-8345 292.10 142.43 178.79 — 679.38
GGT (UI/L) 3.38 2.76 0.67 - 8.25
F. Alcalina (UI/L) 85.5-222.5 308.76 139.41 129.07 — 545.36
P. Totales (g/dl) 75+10 6.17 —8.57 5.45 0.69 4.41-7
Albumina (g/dl) 42+0.2 2.57 0.44 1.9-34
Glucosa (mg/dl) 173 + 66 140.33 - 268.33 251.03 69.15 172.99 — 371.03

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 3.18, se muestran los valores comparativos de bioquimica sanguinea para el mono pichico de barba blanca (Saguinus fuscicollis)

del presente estudio con respecto a otros autores, sin considerar el sexo ni grupo etario, observandose valores relativamente similares con los

hallados en el presente estudio.



CONCLUSIONES

Los niveles hematoldgicos (eritrocitos, hemoglobina, hematocrito, VCM, HCM,
CHCM, Plaquetas, leucocitos, neutrdfilos, linfocitos, monocitos, eosinofilos y
basofilos) y bioquimicos (urea, creatinina, B. total, B. directa, ALT, AST, GGT,
fosfatasa alcalina, proteinas totales, albumina y glucosa) resultaron similares a los
hallados en otros trabajos realizados en mono machin blanco (Cebus albifrons) y
mono pichcico de barba blanca (Saguinus fuscicollis), por tanto se encuentran en
los parametros establecidos.

No existen diferencias estadisticas entre las variables sexo y grupo etario en
cuanto a sus valores hematol6gicos y bioquimicos.

Con respecto al valor encontrado con la enzima GGT (Gama Glutamil
Transferasa) de 77.02 UI/L en el mono machin blanco Cebus albifrons. Este valor
se encuentra elevado. No existen estudios acerca de esta enzima en esta especie
en mencion.

La altitud atmosférica no ha influido en los niveles paramétricos hematoldgicos y
bioguimicos en estas dos especies, ya que presentan cierta adaptacion al medio

ambiente.



RECOMENDACIONES

Se recomienda considerar, repetir las pruebas con cierta recurrencia en estas dos
especies en este centro de establecimiento de fauna silvestre. Esto permitira tener
un archivo cada vez mas consistente de la salud y bienestar de estas dos especies.
Realizar estudios similares al que yo presento, pero en poblaciones de vida libre,
a fin de poder realizar comparaciones entre ambos.

Utilizar la vena femoral (izquierda o derecha), para obtener muestras de sangre ya
que es mucho més accesible que las radiales, las safenas, las yugulares, o que las
arterias carotidas.

El estrés, en la etapa de contencion (quimica o fisica) también debe ser
considerado cuando se midan parametros sanguineos y bioquimicos. Tanto en
estas dos especies como en otras especies.

Con respecto al Saguinus fuscicollis (mono pichico de barba blanca) se
recomienda la extraccion de sangre de la vena femoral, ya que es imposible de la
vena safena.

Con respecto al valor encontrado con la enzima GGT (Gama Glutamil
Transferasa) de 77.02 UI/L en el mono machin blanco Cebus albifrons. Se

recomienda investigar, profundizar esta enzima en esta especie en mencion.
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Anexo 01. Alimentacion de primates omnivoros del Parque Zooldgico “La Totorilla”,

2015.
Cantidad Nombre Cantidad
del comun Insumos | Presentacion diaria Frecuencia
espécimen | cientifico (gr.)
e Mono Manzana | Picado 380
1 individuo machin Papaya | Picado 300 2 veces al
negro Platano | Picado 1000 di
(Cebus Sandia | Picado 1000 L:aladieta esta
8 apella) Dog formulada
individuos Chow Balanceado 750 para los
Mono hdimedo nLeve
machin Camote | Cocido 200 individuos
blanco Huevo Sancochado 200 '
(Cebus Carne de | .
albifronS) pOIIO Picado 200

Fuente: Parque Zoologico “La Totorilla”, 2015.

Anexo 02 Alimentacion de Callitrichidos en el Parque Zoologico “La Totorilla”, 2015.

Cantidad Nombre Cantidad
del comun Insumos | Presentacion diaria Frecuencia
espécimen | cientifico (gr.)
10 gﬁgw Balanceado 50 Dos veces
individuos I\/_Ion_o Papaya Picado 220 al d|_a.
pichico de Platano Picado 380 La ,d'eta
barba Sandia Picado 255 esta
blanca Camote Cocido 50 formulada
(Saguinus v S had 130 para los
fuscicollis) Cuevo g ancochado ocho
arne ae Picado 110 individuos.
pollo
Uva Picado 70

Fuente: Parque Zooldgico “La Totorilla”, 2015.
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Anexo 03. Nacimiento de primates en el Parque Zooldgico “La Totorilla”, del 2013

al 2015.

Fe.Ch? de Especie Sexo Cadigo Observaciones

nacimiento
Machin blanco

22/11/201 . Mach T.CAO/N i

/11/2013 (Cebus albifrons) acho CAO Uniparo

11/02/2013 Monq pichico . ..+ | Hembra | T.SFO3N Gemelar
(Saguinus fuscicollis)

11/02/2013 | Monopichico || T sFoan Gemelar
(Saguinus fuscicollis)

11/12/2013 | Monopichico o | T sFosN Gemelar
(Saguinus fuscicollis)

11/12/2013 | Monopichico i | T.SFoBN Gemelar
(Saguinus fuscicollis)

06/07/2014 | MonOPichico | T SFOTN Gemelar
(Saguinus fuscicollis)

06/07/2014 | MOnOPichico e | T .SFOSN Gemelar
(Saguinus fuscicollis)

30/01/2015 | Monopichico -\ ho | T.SFOON Unipara
(Saguinus fuscicollis)

Fuente: Parque Zoolégico La Totorilla, 2015.

Anexo 04 Datos biolégicos y de interés clinico en primates.

_ Peso promedio Esperanza de
Especie T FC. | FR )
H (kg) | M (kg) | C (kg) vida (afios)

Saguinus | 0.34— | 0.40- | 306— | 37.2— | 164— | 20— 204
fuscicollis | 0.44 0.46 40.2 39 240 50 '

Cebus 250 - | 37.5-| 110- | 20—

2.5 4 40 - 45

albifrons 350 gr. 39 180 40

Fuente: Elaboracion propia.

Convenciones: H= Hembra adulta; M= Macho adulto; C= Crias al nacer; T= Temperatura; FC=

Frecuencia Cardiaca; FR= Frecuencia Respiratoria.
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Anexo 05 Valores hematoldgicos del machin blanco (Cebus albifrons) PEREZ y

JARAMILLO, 2007.

Machin blanco (Cebus albifrons)
VALORES Media DS Minimo | Maximo
Eritrocito (x 10°x ul) 6.7 1.1 5.1 8.4
Hemoglobina (g/dl) 16.9 2.7 13.1 21.0
Hematocrito (%) 44.4 4.2 38.0 55.0
VCM (fl) 66.26 10.2
HCM (pg) 25.22 1.2
CHCM (g/dl) 38.06 1.3
Plaquetas (10%/ul) 217.8 281.9 368.0 1050.0
Leucocitos (x 10%/ul) 12.50 5.25 3.7 21.9
Neutrdfilos Seg. (x 10%/ul) 49.2 13.0 30.0 70.0
Linfocitos (x 10°/ul) 46.4 12.7 22.0 69.0
Monocito (x 10°/ul) 0.8 0.11 0.0 0.3
Eosindfilos (x 10°/ul) 2.9 3.6 0.0 14.0
Basofilos (x 10°/ul) 0.1 0.2 0.0 1.0

Fuente: Parametros Hematolé6gicos y Quimica Sanguinea en Primates de las Familias Atelidae y Cebidae del Centro de
Atencién y Valoracién de Fauna Silvestre (CAV) y Zooldgico de Santa Fe. 2007

Anexo 06 Quimica sanguinea del mono machin blanco (Cebus albifrons) PEREZ y

JARAMILLO, 2007.

VALORES

Machin blanco (Cebus albifrons)

Media DS Minimo | Maximo
Urea (mg/dl) 225+7.1 7.1 8.2 33.4
Creatinina (mg/dl) 09+0.1 0.1 0.6 1.1
B. total (mg/dl) 04+0.2 0.2 0.2 1.3
B. directa (mg/dl) 04+0.2 0.2 0.1 0.9
ALT (UI/L) 35.6+159| 159 12.0 77.0
AST (UI/L) 429+17.7 | 17.7 15.0 80.0
GGT (UI/L)
F. Alcalina (UI/L)
P. Totales (g/dl) 6.59+0.56 | 0.56
Albumina (g/dl) 3.86+0.71| 0.71

Fuente: Parametros Hematoldgicos y Quimica Sanguinea en Primates de las Familias Atelidae y Cebidae del Centro de
Atencion y Valoracién de Fauna Silvestre (CAV) y Zooldgico de Santa Fe, 2007.
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Anexo 07 Hematologia y bioguimica sanguinea en callitrhichidos, (saguinus

fuscicollis) Vince Sodaro y Nancy Saunders, Chicago EEUU, 1999.

(Promedio +SD

PARAMETROS (N)) PARAMETROS Media £ DS.
WBC 10%/UL 8.7 +4.06 (12) Urea (mg/dl) 14 +5
RBC 105/UL 5.39 £ 1.02 (15) Creatinina (mg/dl) 05+0.2
HGB gm/dl 14.0 + 2.5 (20) B. total (mg/dl) 0.3+04
HCT % 44.4 £ 6.6 (22) B. directa (mg/dl)
MCH mg/dl 26.4 + 0.3 (15) ALT (UI/L) 26 + 32
MCHC uug 33.1+£0.9 (19) AST (UI/L) 491 + 892
MCV fl 78.9 + 7.6 (14) GGT (UI/L)
SEGS 10%/UL 8.2+ 4.5 (5) F. Alcalina (UI/L)
BANDS 10°%/UL P. Totales (g/dl) 7.5+£1.0
LYMPHS 10%/UL 1.9+0.92 (5) Albumina (g/dl) 42+0.2
MONOS 10%/UL 0.30£0.12 (3) Glucosa (mg/dl) 173 + 66
EOS 10%/UL 0.28 +0.17 (3)

BASOS 10%/UL 0.18 £ 0.08 (2)

NRBC /100wbc 9.0+ 19 (9)

P et ont 546 + 113 (3)

RETICS %

Fuente: Manual para el mantenimiento de callitrichidos de Vince Sodaro y Nancy Saunders, parque zool6gico de Chicago 1999.

Anexo 08 Parametros de hematologia y bioquimico sanguineo para algunos primates

pequefios neo tropicales. (Saguinus fuscicollis) Néstor Barela, Bogota
Colombia, 2007.

PARAMETROS Valores PARAMETROS Valores
extremos extremos
Eritrocito (x 108 x ul) 4.47 - 6.49 Urea (mg/dl) 7.33-15.33
Hemoglobina (g/dl) 11.95-16.85 | Creatinina (mg/dl) 0.35-0.75
Hematocrito (%) 38.45-51.45 | B. total (mg/dl) 0-0.67
VCM (fl) B. directa (mg/dl)
HCM (pg) ALT (UI/L) 3.5-585
CHCM (g/dl) AST (UI/L) 0-8345
Plaquetas (103 /ul) 434.4 -643.5 | GGT (UI/L)
Leucocitos (x 10%/ul) 5.25-13.15 | F. Alcalina (UI/L) 85.5-222.5
'1\'53”}[:"’)“'05 Seg. (x 402-11.94 | P. Totales (g/dI) 6.17 - 8.57
Linfocitos (x 10°/ul) 1.11-35 Albumina (g/dl)
Monocito (x 10°/ul) 0.14-0.57 | Glucosa (mg/dl) 140.33 — 268.33
Eosinofilos (x 10° /ul) 0.09 — 0.43
Basofilos (x 10°/ul) 0.1-0.26

Fuente: Bases para el manejo, atencién médico veterinario y rehabilitacion de pequefios primates neo tropicales.
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Anexo 09 Resultados obtenidos de los examenes fisicos de cada individuo muestreado.

Familia: Cebidae
Cantidad Especie Identificacion Sexo Edad Peso
1.- Cebus a. T.CA03D Hembra Adulto 2600 gr.
2.- Cebus a. T.CAO5D Macho Juvenil 2250 gr.
3.- Cebus a. T.CA06C Macho Juvenil 2200 gr.
4.- Cebus a. T.CAO7N Macho Juvenil 2150 gr.
5.- Cebus a. T.CA08C Macho Adulto 4300 gr.
6.- Cebus a. T.CA01D Hembra Adulto 2550 gr.
7.- Cebus a. T.CA02C Macho Adulto 3500 gr.
8.- Cebus a. T.CA03C Hembra Adulto 2660 gr.
Familia: Callitrhichidae

1.- Saguinus f. T.SF01D Hembra Adulto | 322.6 gr.
2.- Saguinus f. T.SF02D Macho Adulto 321.4 gr.
3.- Saguinus f. T.SFO3N Hembra Juvenil | 404.2 gr.
4.- Saguinus f. T.SFO04N Macho Juvenil | 328.4qr.
5.- Saguinus f. T.SFO5N Hembra Adulto 447 gr.

6.- Saguinus f. T.SFO6N Hembra Juvenil | 428.4qr.
7.- Saguinus f. T.SFO7N Hembra Juvenil | 416.8 gr.
8.- Saguinus f. T.SFO8N Macho Adulto | 399.6 gr.
9.- Saguinus f. T.SFOON Hembra Adulto 422.2 gr.
10.- Saguinus f. TSF10C Macho Adulto 438.2 gr.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 10 Métodos de hematologia y quimica sérica.

PRUEBA DE HEMATOLGIAY

QUIMICA SERICA

METODO EMPLEADO

Conteo total de glébulos rojos y
Blancos

Métodos manuales
(Camara de Neubauer)
(Meneses et al. 1993).

Conteo diferencial de globulos
Blancos

Observacion de frotis sanguineos
tefiidos

con colorante Giemsa

(Meneses et al. 1993).

Hematocrito

Microhematocrito
(Meneses et al. 1993).

Hemoglobina

Hemiglobina Cianuro

Analizador automaético Cell Dyn 1800
(Coles

1989).

Volumen corpuscular medio
(VCM), hemoglobina corpuscular
media (HCM) y concentracion de
hemoglobina corpuscular media
(CHCM)

Formulas descritas por Meneses, 1993

Proteinas totales

Espectrofotometria (Biuret), (Coles
1989).

Acido Urico

Espectrofotometria (Uricasa
Peroxidasa), (Coles 1989).

Albumina

Espectrofotometria (Verde de
Bromocresol), (Coles 1989).

Aspartato aminotransferasa

Espectrofotometria (Método Cinético de
acuerdo a IFCC), (Coles 1989).

Alanina aminotransferasa

Espectrofotometria (Método Cinético de
acuerdo a IFCC (Internacional
Federation of

Clinical Chemistry), (Coles 1989).

Fosfatasa alcalina

Espectrofotometria (Método
Colororimétrico

optimizado segin recomendaciones de
La

Deutsche Geselischaft fur Klinische
Chemie), (Coles 1989).

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 11 Distribucion del mono machin blanco (cebus albifrons).
e OSINFOR B

Cebus albifrons

Nombre comdn: Machin blanco, mono
blanco.

Distribucidn geografica: Colombia,
Venezuels, Ecuador, Per( Brasil y norte
de Bolivia, En el Peril en la Amazonia
baja v parte de selva alta o ceja de selva
hasta 1200 m.

i
]
i
!
=
i
4

Descripcion: Tamaiio mediano, pelaje
de color parde en el dorse v blanco
cremoso en el vientre y alrededor del
rastro.

Historia Natural: Diurnos, utliza

" ) todos los estratos del bosqus para su
Hembra juveni. actividades, se alimenta de frutos, hojas,
flores, larvas, caracoles, vertebrados
pequenios v huevos de aves. Vive en
grupos de de 15 a 30.

Conservacion: apandice II de CITES v LC por la TUCN.

MAMIFERCS REPRESENTATIVOS DE LA AMAZONIA PERUANA -22-
Anexo 12 Distribucion del mono pichico de barba blanca (saguinus fuscicollis)

e OSINFOR I

Saguinus fuscicollis

Nombre comiin: Pichico

Distribucién geografica: Ecuador,
Colombia, Brasil, Pert v Bolivia. Hakima
tode tpe de bosgues v también chacras
en proceso de regsneracion o purma.
Selva baja v partes bajas de la selva alta,
hasta 1800 m,

Descripcion: Pequefio, pelaje
generalmente pardo negruzco. Cabeza
negra v hocico blanco con pelos cortos.
Cola larga con pelos cortos.

Fugnte: Eisenberg, J. F, & K. H. Radford. 1999 . . . .
Historia Natural: Diurnos, viven

en grupos de 2 a 20 individucs. Se
alimentan de frutos, insectos, gomas,
nécrar v pequefios vertebrades. Forman
bandos mixtos con los machines.

Conservacion: Apéndice Il de CITES v
LC porla IUCN.

Fuente: Tirira, 2007

MAMIFEROS REPRESENTATIVOS DE LA AMAZONIA PERUANA -23-

Fuente: OSINFOR, 2016.



Anexo 13 Morfologia del mono machin blanco (cebus albifrons).

Tromas Roowmn Desen

Lamina 5. a. Cebus albifrons, b. Cebus copucins, ¢. Cebus apella.

Fuente: Historia Natural de los Primates Colombianos, 2010.
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Anexo 14 Morfologia del mono pichico de barba blanca (Saguinus fuscicollis)

Trosmas Roowan Deren
[ a. [ b.
: C. : d.

Lamina 3. a. Saguinus nigricollis nigricollis, b. 5. n. graellsi, c. 5. fuscicollis
fuscus, d. 5. n. hernandezi.

Fuente: Historia Natural de los Primates Colombianos, 2010.
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Anexo 15 Parque zoologico “La Totorilla”. F.C.B. U.N.S.C.H.

Anexo 16 Sujecion del mono pichico de barba blanca (saguinus fuscicollis) y mono

machin blanco (Cebus albifrons).
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Anexo 17 Extraccion de la sangre de la vena femoral en mono pichico de barba
blanca (Saguinus fuscicollis) y sustraccion de la vena safena en mono

machin blanco (Cebus albifrons).

Anexo 18 Control de peso vivo y chequeo médico del mono pichico de barba blanco
(Saguinus fuscicollis) y el mono machin blanco (Cebus albifrons).

l o i s % . -
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Anexo 19 Evaluacién de las muestras biologicas.




