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RESUMEN

La disminucién de las poblaciones del mono choro comuan (Lagothrix lagotricha) ha
llevado a categorizar la especie como amenazada, ademds, muchos ejemplares se man-
tienen en cautiverio debido al tréfico ilegal. La hematologia es una herramienta muy
util para evaluar el bienestar y diagndstico de condiciones patoldgicas, siendo necesario
contar con pardmetros referenciales para todas las especies de primates mantenidas en
cautiverio. El objetivo del presente estudio fue determinar los valores hematoldgicos de
ejemplares de mono choro comtn (L. lagotricha) bajo cautiverio en los zooldgicos de la
ciudad de Lima, (Pert). Para ello, el estudio conté con una poblacién total de 28 indivi-
duos distribuidos en siete zoolégicos, 16 hembras y 12 machos de cuatro grupos etarios
diferentes. Se realizé la captura y contencién fisico-quimica de los primates utilizando
mallas y un protocolo anestésico combinando clorhidrato de ketamina y xilazina. Las
muestras de sangre se obtuvieron por puncién de la vena femoral, se colectaron en tubos
estériles con anticoagulante EDTA y se mantuvieron en refrigeracion hasta su andlisis.
Se obtuvieron los siguientes resultados: eritrocitos 8,76 x 10%/pl (+ 2,91); hematocrito
36,46% (z 3,38); hemoglobina 12,32 g/dl ( 1,89); VCM 60,61 fl (+ 7,85); HCM 20,37
pg (£ 3.07); CMCH 33,85 g/dl (+ 4,61); leucocitos 6,12 x 10%/pl (+ 1,05); abastonados
0,05 x 10%/pl (£ 0,11); segmentados 5,54 x 10%/pl (z 2,23); linfocitos 2,62 x 10%/pl (z
1,60); monocitos 0,07 x 10%/pl (+ 0,02); eosinéfilos 0,42 x 103/ul (+ 0,23); baséfilos
0,13 x 10%/ul (+ 0,14) y plaquetas 314,39 x 10%/pl (+ 78,09). Se encontré diferencia
estadistica significativa para el valor de monocitos en relacién al sexo.
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Hematological parameters of common woolly monkey
(Lagothrix lagotricha) captive in Lima (Peru)

ABSTRACT

The decrease in the populations of common woolly monkey (Lagothrix lagotricha) has
generated its categorization as an endangered species, and many specimens are kept in
captivity due to illegal trafficking. Hematology is a very useful tool to assess the well-being
and diagnosis of pathological conditions, it is necessary to have reference parameters

for all primate species kept in captivity. The aim of this study was to determine the

! Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Peruana Cayetano Heredia, Lima (Pert).

> Programa de Ecologfa de Enfermedades y Medicina de la Conservacién, Centro de Ornitologia y
Biodiversidad (Corbidi), Lima (Pert).

" Autor para correspondencia: nancy.carlos.e@upch. pe.

CugsTas AND CARLOS. HEMATOLOGICAL PARAMETERS OF COMMON WOOLLY MONKEY 211

(LAGOTHRIX LAGOTRICHA) CAPTIVE IN LimA (PERU)



Rev Med Vet Zoot. 65(3), SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2018: 211-219 INVESTIGACION

hematological values of the common woolly monkey (L. lagotricha) kept in captivity
in zoos in Lima—Peru. The study was counted with 28 individuals in seven zoos, 16
females and 12 males from four different age groups. Primates were captured and the
physical-chemical containment was done using screens and an anesthetic protocol based
on a combination of ketamine hydrochloride and xylazine. Blood samples were obtained
by puncture of the femoral vein and placed into sterile tubes with EDTA anticoagulant
and refrigerated until analysis. The following results were obtained: erythrocytes 8,76 x
10%/ul (£ 2,91), hematocrit 36,46% (+ 3,38), hemoglobin 12,32 g/dl (z 1,89), MCV
60,611 (+7,85), HCM 20,37 pg (+ 3,07), CMHC 33,85 g/dl (+ 4,61), leucocytes 6,12
x 10%/pl (¢ 1,05), abastonados 0,05 x 10%/pl (+ 0,11), segmented 5,54 x 10%/pl (+ 2,23),
lymphocytes 2,62 x 10%/pl ( 1,60), monocytes 0,07 x 10%/pl (+ 0,02), eosinophils 0,42 x
10%/pl (£ 0,23), basophils 0,13 x 10%/pl (+ 0,14) and platelets 314,39 x 10%/pl (+ 78,09).

A significant statistical difference to the value of monocytes in relation to sex was found.

Keywords: common woolly monkey, Lagothrix lagotricha, hematology, captivity.

INTRODUCCION
Los primates neotropicales constituyen
un grupo ampliamente distribuido en
ecosistemas tropicales y subtropicales
(Jaramillo y Pérez 2007). El mono choro
comun (Lagothrix lagotricha) es una de
las 39 especies de primates que existe en
el Perti (Pacheco ez al. 2009); esta especie
tiene gran importancia ecolégica debido
a su rol en la polinizacién, dispersion y
propagacién de semillas, con lo cual, ayuda
a mantener el equilibrio y la complejidad
de los bosques tropicales. En su drea de
distribucién su densidad poblacional es
muy baja y la especie pricticamente ha
sido exterminada debido a la deforestacién
y ala caza (Aquino y Encarnacién 1994),
por lo cual, esta categorizada como especie
en situacién vulnerable (Palacios 2018),
incluida en la lista de especies amenazadas
de CITES (2017) y de MINAGRI (2014)
que categoriza la fauna silvestre en el Pert.
Ahora bien, la hematologfa es una he-
rramienta util para evaluar el bienestar y
diagnéstico de condiciones patoldgicas (Wu
etal. 2014). Para el caso de L. lagotricha es
preciso determinar los pardimetros hemato-
l6gicos normales para la especie y asi deter-
minar posibles alteraciones (Doxey 1987).

Estos valores pueden variar de acuerdo con
los estados fisiolégicos normales, asi como
con las afecciones patoldgicas, el sexo, la
edad, las condiciones ambientales en las que
viven los animales, el protocolo de captura y
su condicién clinica (Copete-Sierra 2013).
El hemograma, junto con otros procedi-
mientos, ayuda al médico veterinario a
llegar a un diagnéstico definitivo, lo cual
permite un prondstico certero y con ello,
un tratamiento eficiente (Coles 1989).
Ademis, conocer los valores referenciales
permitird seleccionar primates saludables
para ensayos biomédicos (Chichester ez
al. 2016).

Existen pocos estudios sobre hemato-
logia de L. lagothricha, dos con individuos
mantenidos en cautiverio realizados por
Wallach y Boever (1983) e ISIS (2002) y
uno desarrollado en Pert con individuos en
semicautiverio por Rodriguez ez al. (2014).

Debido a la importancia de la especie
y la poca informacién sobre sus valores
hematoldgicos en cautiverio, el objetivo del
presente estudio fue determinar los valores
hematolégicos del mono choro comin
mantenido en cautiverio en los zooldgicos
de la ciudad de Lima. Esta informacién
permitird contar con una herramienta
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diagndstica para la evaluacién de su estado
sanitario, siendo de gran importancia para
la crianza en cautiverio y la conservacién
de esta especie.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en siete zooldgicos de
Lima: tres en el “Patronato Parque de las
Leyendas-PATPAL”, seis del “Parque Zoolo-
gico Huachipa”, siete en “La Granja Villay
su Mundo Mégico”, tres en “La Granja Villa
Norte”, cinco en el “Parque Zonal Sinchi
Roca”, tres en el “Parque Zonal Huascar”
y uno en “El Buen Pastor”. La ciudad de
Lima se encuentra a una latitud de -12,043°,
longitud: -77,028°, una elevacién de 157
msnm, temperatura de entre 15°C a 27°C,
precipitaciéon de 0% a 1% y presenta una
humedad de 17% a 69%.

El total de la poblacién de individuos
de mono choro comun (L. lagotricha)
mantenidos en los siete zooldgicos fue de
28 individuos, 16 hembras y 12 machos,
de 4 grupos etarios de acuerdo con la cla-
sificacién de Nowak (1999): 6 crias (de 0 a
15 meses), 10 juveniles (hasta los 4 afos),
10 subadultos (de 5 a 9 afos) y 2 adultos
(de 10 anos a mds). Todos los individuos
se encontraban aparentemente sanos, para
lo cual se observé el comportamiento y se
realiz examen clinico completo.

Se llevé a cabo una contencién fisica
utilizando mallas y una contencién quimica
mediante la aplicacién del anestésico via
intramuscular a través de la malla, utili-
zando una combinacién de clorhidrato
de ketamina, 10 mg/Kg p.v (Keta-A-100°
Agrovet Market) y xilazina, 0.5 mg/Kg p.v
(Dormi-Xyl ® Agrovet Market). Los animales
anestesiados se colocaron en dectibito dorsal
y mediante una jeringa de 5 ml con aguja de
21Gx1%7, se tomaron 3 ml de sangre de la
vena femoral. Posteriormente, se colocé una
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gota de la muestra recién extraida en uno de
los extremos de una ldmina portaobjeto y
con otro portaobjeto formando un dngulo
de 300 se realizd el extendido, recopilando
tres liminas por individuo. El restante de la
muestra fue colocado en un tubo estéril al
vacio de 5 ml con anticoagulante EDTA y
conservadas a 4°C hasta su andlisis.

Las muestras fueron analizadas en el La-
boratorio de Patologfa Clinica de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Peruana Cayetano Heredia. Los
valores de hematocrito y hemoglobina se
determinaron mediante los métodos de mi-
crohematocrito y cianometahemoglobina,
respectivamente (Jain 1986). El recuento
de eritrocitos y leucocitos se realizd en la
cdmara de Neubauer (Navarrete 2000) y el
recuento diferencial de leucocitos y recuento
de plaquetas se realizé mediante la lectura de
los extendidos con tincién Wrigth (Cowell
et al. 1999; Navarrete 2000).

Ademis, se determinaron los indices
eritrociticos: volumen corpuscular medio
(VCM), hemoglobina corpuscular media
(HCM) y concentracién de hemoglobina
corpuscular media (CHCM), donde el
VCM es el volumen medio de globulos
rojos y se calcula a partir del hematocrito
y el nimero de globulos rojos, se expresa
en femtolitros o micrometros, su formu-
la es VCM= Hematocrito (1/1)x1000/Ne°
Hematies(x1012/1); el HCM informa sobre
el contenido medio de hemoglobina en cada
eritrocito, valor que se expresa en picogra-
mos y la formula para obtenerlo es HCM=
Hb (g/dl)x10/N° Hematies(x1012/1) y
por tltimo, el CHCM es la concentracion
media de la hemoglobina en un volmen
determiando de eritrocitos concentrados, la
cual se obtiene de CCMH= Hb (g/d)x10/
Hematocrito(l/l) (Henry y Benitez 2015).

Para determinar los promedios y la
dispersion de los pardmetros hematol6gicos
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se utilizé estadistica descriptiva (media
aritmética, desviacién estdndar y valores
extremos); la normalidad de los datos se
determiné mediante el Test de Shapiro—
Wilk y los valores segtin sexo mediante la
prueba de “T de Student” para muestras
independientes (p < 0,05). Para el andlisis se
utiliz el programa estadistico SPSS 19.0".

RESULTADOS Y DISCUSION

Se determinaron los valores promedio, des-
viacion estdndar y valores extremos (minimo
y médximo) de catorce pardmetros hematolé-
gicos del mono choro comun (L. lagotricha)
mantenido en cautiverio, mediante la evalua-
cién de 28 individuos de siete zooldgicos de
la ciudad de Lima (Tabla 1). Segtin el sexo
de los individuos analizados se encontré
una diferencia significativa para el valor de
monocitos (p < 0,05) (Tabla 2).

El estudio permitié establecer los pa-
rametros hematoldgicos del mono cho-
ro comun (L. lagotricha) mantenido en
cautiverio, mediante la evaluacién de 28
individuos de siete zooldgicos de la ciudad
de Lima. El valor de eritrocitos encontrado
en ese estudio fue mayor a lo reportado por
otros autores, como ISIS (2002) (5,22 +
0,96 x10°/pl) y Rodriguez et al. (2014)
(5,71 £ 1,10 x10%/pl). En situaciones es-
tresantes el organismo reacciona liberando
catecolaminas, las cuales actiian sobre el
bazo provocando contraccién esplénica y
eleva transitoriamente el recuento total de
eritrocitos (Morton et al. 1993).

Los valores de hematocrito (Ht) y he-
moglobina (Hb) en este estudio fueron
similares a los reportados por Wallach y
Boever (1983) (Ht 35,0 — 40,0 %), ISIS
(2002) (Ht 36,5 — 43,3% y Hb 13,40 +
160 g/dl) y Rodriguez et al. (2014) (Ht
35,1 — 46,8 % y Hb 12, 7 + 1,29 g/dl).

Las pequenas variaciones en los valores de

INvESTIGACION

hematocrito pueden deberse a diferencias
en la dieta, estrés por manejo o estado de
hidratacién de los animales (Bush 1991).

Por su parte, los valores de VCM y
HCM fueron menores a los descritos por
ISIS (2002) (75,9 + 7,6 fly 25,6 + 1,3 pg)
y Rodriguez er al. (2014) (73,15 + 11,84
fly 22,76 + 3,51 pg). A su vez, el valor de
CHCM fue similar a lo reportado por ISIS
(2002) (33,7 + 1,6 d/dl), pero inferior alo
descrito por Rodriguez ez al. (2014) (31,19
+ 2,05 g/dl). La disminucién del VCM
se presenta debido a una deficiencia de
hierro (anemia hipocrémica microcitica),
ademds, se ha observado en animales in-
maduros ya que tienen los eritrocitos mds
pequefios (IDEXX 2015); en este sentido,
es importante sefialar que la poblacién de
este estudio estuvo constituida principal-
mente por individuos inmaduros (crias y
juveniles), lo que pudo afectar el valor de
VCM. Ademds, los valores del HCM y
VCM guardan relacién, lo cual indica que
el recuento de eritrocitos y la estimacion de
hemoglobina son adecuados (Bush 1991).

A su vez, el recuento de leucocitos
totales fue menor a lo reportado por otros
autores como Wallach y Boever (1983)
(11,0 — 14,0 x103/pl) o Rodriguez ez al.
2014 (8,33 + 1,64 x 103/pl), pero dentro
del rango sefialado por ISIS (2002) de
4,5a 27,5 x 103/pl. Las diferencias en los
valores de leucocitos podrian variar segiin
el sistema de manejo y la exposicién de los
animales a patdgenos (Doxey 1987). En
muchas especies el aumento de los niveles
de hormonas del estrés se asocia con una
disminucién en el niimero total de glébulos
blancos y un aumento en el nimero de
neutréfilos (Garcfa-Feria et al. 2017).

En cuanto al valor de abastonados, en el
presente estudio fue menor a lo reportado
por ISIS (2002) (0,6 + 0,6 10°/pl) y el valor
de segmentados estuvo dentro del rango
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sefialado por Wallach y Boever (1983)
(6,9 — 8,8 x 10%/pl) e ISIS (2002) (2,8 +
21,8 x 10°/pl). Considerando que valores
normales de abastonados suelen ser muy
bajos, serfa dificil reconocer una variacion
patolégica (Sodaro y Saunders 1999).

En relacién al recuento de linfocitos el
promedio hallado fue menor a lo descrito
por Wallach y Boever (1983) (3,5 — 4,5 x
10°/pl), ISIS (2002) (3,6 + 1,9 x 10¥/pl) y
Rodriguez ez al. (2014) (3,31 + 1,27 x 10°/
pl). Las linfopenias pueden ser inducidas
por corticoides, terapias inmunosupresoras,
estrés, infecciones viricas y enfermedades
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de inmunodeficiencia mediada (IDEXX
2015). Otras causas de linfopenia son la
deficiencia nutricional, la inducida por
firmacos, o las relacionadas a trastornos
metabdlicos y postinfeciosas (Becker 2001).
Los animales analizados no presentaron sig-
nos de enfermedad ni estuvieron sometidos
a una terapia con corticoides, por lo que
la variacidn estaria relacionada con la edad
y exposicién a patdgenos de la poblacién
debido a que, en este estudio la poblacién
fue mayoritariamente juvenil (Doxey 1987).

Por su parte, el promedio hallado de

monocitos fue menor a lo descrito por

TABLA 1. Valores hematoldgicos del mono choro com(n (L. /agotricha) mantenido en cautiverio en

los Zooldgicos de la ciudad de Lima (Perd) (n=28).

Valores Promedio DE Valores extremos
Eritrocitos (10%/pl) 8,77 2,91 5,10 - 16,40
Hematocrito (%) 36,46 3,38 33,00 - 50,00
Hemoglobina (g/dl) 12,32 1,89 9,40 -18,90
VCM(fl) 60,61 7,85 46,00 — 73,00
HCM (pg) 20,37 3,07 15,00 — 31,00
CMCH (g/dl) 33,85 4,61 25,00 - 47,00
Leucocitos (10%/pl) 6,12 1,20 4,78 -8,98
Abastonados (10%/ul) 0,05 1,14 0,00-0,49
Abastonados (%) 0,57 1,15 0,00 - 4,00
Segmentados (10%/) 5,54 2,23 1,94 -10,51
Segmentados (%) 62,21 12,35 38,00 — 84,00
Linfocitos (10%/pl) 2,62 1,16 1,13-5,74
Linfocitos (%I) 30,64 10,90 13,00 — 53,00
Monocitos (10%/pl) 0,07 0,21 0,00-0,97
Monocitos (%) 0,11 0,28 0,00-1,00
Eosinofilos (10%/pl) 0,42 0,23 0,10-0,98
Eosinofilos (%) 4,88 2,13 1,00- 10,50
Basofilos (10%/pl) 0,13 0,14 0,00 - 0,66
Basofilos (%) 1,66 1,74 0,00 - 8,00
Plaquetas (10%pl) 314,39 78,09 165,00 — 451,00

DE= Desviacion estandar, VCM= Volumen corpuscular medio, HCM= Hemoglobina corpuscular media, CMCH=

Concentracion de hemoglobina corpuscular media.
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TABLA 2. Valores hematoldgicos con relacion al sexo en el mono choro com(n (L. /agotricha) en
cautiverio en los Zooldgicos de la ciudad de Lima-Peri (n=28).

Valores Hembra Macho
1 n=16 1n=12

Promedio DS Promedio DS
Eritrocitos (10%/pl) 9,57 3,25 1,13 2,07
Hematocrito (%) 36,94 3,96 35,83 2,44
Hemoglobina (g/dl) 12,38 2,03 12,24 1,76
VCM(FI) 59,67 8,73 61,85 6,66
HCM (pg) 19,84 2,65 21,09 3,54
CMCH (g/dI) 33,47 345 34,35 5,95
Leucocitos (10%/pl) 6,32 1,21 5,86 0,78
Abastonados (10%/ul) 0,68 1,41 0,32 0,61
Abastonados (%) 0,59 1,18 0,54 1,15
Segmentados (10%/) 5,98 2,25 4,95 2,17
Segmentados (%) 62,68 10,81 61,58 14,63
Linfocitos (10%pl) 2,91 1,30 2,23 0,83
Linfocitos (%I) 30,43 9,01 30,91 13,45
Monocitos (10%/pl) 0,00° 0,00 0,02° 0,03
Monocitos (%) 0,00 0,00 0,25 0,4
Eosinofilos (10%/pl) 0,47 0,28 0,37 0,16
Eosindfilos (%) 4,84 2,34 4,92 1,93
Basofilos (10%pl) 0,14 0,13 0,13 0,16
Basofilos (%) 1,38 1,22 2,04 2,21
Plaguetas (10%/ul) 311,97 86,01 317,63 69,72

DE= Desviacion estandar, VCM= Volumen corpuscular medio, HCM= Hemoglobina corpuscular media, CMCH=
Concentracion de hemoglobina corpuscular media. a,b Diferencias estadisticas entre la variable sexo (p < 0,05).

Wallach y Boever (1983) (0,3 — 0,4 x 10%/
pl) e ISIS (2002) (0,4 + 0,3 x 10°/pl), pero
mayor a lo expuesto por Rodriguez ¢t al.
(2014) (0,02 + 0,04 x 10°/pl). Los niveles

bajos de monocitos no tienen utilidad clinica

en los leucogramas (Bush 1991; Latimer ez
al. 2005).

Por otro lado, los valores promedios de
eosindfilos y baséfilos fueron similares a los

reportes de ISIS (2002) (0,5 + 0,3 x 10°/pl
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y 0,12 + 0,14 x 10%/pl, respectivamente) y
por Rodriguez et al. (2014) (0,50 + 0,36
x 10%/ul y 0,08 + 0,10 x 10%/pl, respecti-
vamente). Sin embargo, Wallach y Boever
(1983) reportan un valor menor de baséfilos
(0,22 -0,28 x 10°/pl). La disminucién de
baséfilos no se reconoce ya que puede ser
normal en la sangre (Bush 1991).

Con relacién a las plaquetas, el prome-
dio hallado fue similar a lo reportado por
ISIS (2002) (313,00 + 102,00 x 10°/pl) y
dentro del rango brindado por Rodriguez
et al. (2014) (250,00 — 400,00 x 10°/pl).
Las variaciones sutiles podrian estar rela-
cionadas a un proceso de estrés durante la
toma de muestra, ya que se ha observado
una trombocitosis fisioldgica provocada
por la contraccién esplénica inducida por
la adrenalina (Latimer ez a/. 2005).

Por otro lado, comprender el efecto del
sexo de los individuos sobre los pardme-
tros hematolégicos ayuda a distinguir los
limites entre los cambios normales y los
relacionados con enfermedades, asi como
a identificar otros factores, como la edad,
o condiciones que puedan afectar estos
pardmetros (Wu ez a/. 2014). En el presente
estudio la variable sexo no fue determi-
nante pues no se encontrd una diferencia
significativa entre los valores obtenidos
para machos y hembras, a excepcién de los
monocitos (Tabla 2). Los mayores niveles
de monocitos encontrados en machos en
comparacién con las hembras difieren alo
reportado Rodriguez ez al. (2014), quienes
encontraron un mayor valor de monocitos
en hembras (0,028 + 0,05 x 10°/ul) que en
machos (0,005 + 0,16 x 10%/pl). Durante
el examen clinico no se encontraron signos
de enfermedad aparente, por lo cual esta
variacion podria deberse al estrés (IDEXX
2015). En este sentido, la poca variabilidad
de los pardmetros relacionados con el sexo
permite una estandarizacién de valores mds
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sencilla pues no es necesario considerarlos
como variables de importancia para la
seleccién de una poblacién determinada
para esta especie mantenida en cautiverio.

CONCLUSIONES

Se determinaron los valores hematolégicos
obtenidos del mono choro comiin (La-
gothrix lagotricha) mantenido en cautiverio
en la ciudad de Lima (Pert), los cuales
pueden ser tomados como patrones refe-
renciales para la especie. No se encontraron
diferencias significativas entre los valores
hematoldgicos segtin el sexo, a excepcién
del conteo de monocitos.
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