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Evaluacion de los parametros hematologicos, bioquimica sérica y electroforesis de
proteinas séricas de primates (4louatta caraya) en cautiverio en el Estado de Sao
Paulo, Brasil
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RESUMEN. Introduccion: los parametros sanguineos de animales
domésticos y silvestres varian conforme a las caracteristicas ambientales de las regiones
en que se encuentran y a las caracteristicas individuales como sexo, especie y
edad. Objetivos: Estimar los pardmetros hematologicos, bioquimicos y proteinograma
sérico, para uso como valores de referencia fisiologicos de primatesAloautta
caraya mantenidos en  cautividad. Métodos: Se  recolectdé  sangre de 27
primates Alouatta caraya en cautiverio bajo anestesia para hemograma, bioquimica
sanguinea y electroforesis de proteinas. Los valores obtenidos fueron presentados como
medias y desviacion estandar y comparados mediante una prueba Tukey. Se establecio
un nivel de significancia del 5%. Resultados: Se observaron diferencias significativas en
relacion con el conteo total de leucocitos de esta poblacion en comparacion con
animales de vida libre. Conclusiones: El estrés sufrido a la hora de la inmovilizacion de
los animales influyo en el eritrograma y conteo total de leucocitos en comparacion con
animales en vida libre. Este estudio brinda valores de referencia para primates Alouatta
caraya en cautiverio.

Palabras clave: Atelidae, hemograma, mono aullador negro, primates neotropicales,
proteinas de fase aguda
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Evaluation of hematological parameters, serum biochemistry and electrophoresis
of serum proteins in primates (4louatta caraya) in captivity in the State of Sao
Paulo, Brazil

ABSTRACT. Introduction: The blood parameters of domestic and
wild animals change according to both the environmental characteristics of their habitat
regions in which they are found and the individual characteristics such as sex, species
and age. Aims: to estimate the hematological, biochemical and serum proteinogram
parameters for use as physiological reference values of Aloautta caraya primates kept
in captivity. Methods: Blood was collected from 27 Alouatta caraya primates in
captivity under anesthesia for blood count, blood biochemistry and protein
electrophoresis. The values obtained were presented as means and standard deviation
and compared using a Tukey test. A level of significance of 5% was
established.Results: Significant differences were observed in relation to the total white
blood «cell count of this primate population compared to free-living
animals. Conclusions: The stress suffered at the time of immobilization of the animals
influenced the erythrogram and total white blood cell count compared to animals in free
life. This study provides reference values for Alouatta caraya primates in captivity.

Key words: Atelidae, blood count, howler monkey, neotropical primates, acute phase
proteins

Introduccion

Los primates del género Alouatta (Lacépede, 1799) son animales arboricolas, de gran
tamafo, herbivoros, con el cuerpo macizo y largo pelaje. Estos representantes de la sub-
orden Platyrrhine (primates del nuevo mundo) habitan en la zona tropical, desde el sur
de México hasta el norte de Argentina (Groves, 2005), se encuentran constituidos
actualmente por 13 especies (Gregorin, 2006). La especie Alouatta caraya (Humboldt,
1812) posee en la actualidad una distribucion que abarca el norte de Argentina (Chaco,
Corrientes, Formosa, Misiones y Santa Fe), Bolivia, Brasil (Bahia, D.F, Goéias, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Rio Grande do Sul, Sao Paulo) y Paraguay. Es
considerado por la Lista Roja de la UICN como especie no amenazada, sin embargo, en
algunas regiones su habitat se encuentra fragmentado por la deforestacion, lo que reduce
el bosque primario, fuente primaria de su alimentacion (IUCN, 2018).

Estudios desarrollados con Alouatta caraya sobre hematologia y bioquimica sanguinea
en Brasil, fueron desarrollados por Satake (2006) y Flaiban et al. (2009) en Parang;
Ribeiro (2015) en Tocantins; Sanchez-Sarmiento et al. (2015) en S3do Paulo. Todos los
estudios, hasta el momento, fueron realizados con animales de vida libre. Este trabajo es
el primero que aborda la evaluacion de animales de cautiverio, lo que fundamenta la
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realizacion de examenes clinicos periddicos que estimen el estado de salud general de
los animales, una variacion en cualquier componente sanguineo representa un indicio de
enfermedad o alteracion en el estado de salud general.

La rutina de examenes peridodicos como hemograma y perfil bioquimico da soporte a un
manejo clinico sanitario mdas eficiente en animales de cautiverio. Existe una
preocupacion por parte de los investigadores en establecer parametros hematologicos y
bioquimicos de acuerdo con cada region, ya que fue documentado que factores como el
clima y altitud son factores que influencian en estos pardmetros (Ferreira, 2009).
Campbell (2006) al analizar hemogramas de primates, mostré que los constituyentes del
eritrograma varian dependiendo del sexo y edad de los individuos. Por tanto, los valores
hematologicos y de bioquimica sanguinea varian de acuerdo con los estados fisiologicos
normales, sexo, edad, localizacion geografica y entre primates de vida libre o cautiverio.

Asi, se hace necesario aportar datos basicos, imprescindibles para el manejo clinico de
esta especie de primate, describiendo en este estudio los parametros hematologicos,
bioquimicos y electroforéticos proteicos de la especie Alouatta caraya, como una
referencia para facilitar la interpretacion de examenes de laboratorio y manejo de
animales mantenidos en estado de cautividad.

Material y Métodos
Animales de estudio

Se recolectd sangre de 27 primates Alouatta caraya de cautiverio en nueve municipios
del Estado de Sao Paulo, Brasil: Zoolégico de Ilha Solteira, Zooldégico Municipal
Missina Palmeira Zancanerem Catanduva, Zoologico Municipal Joaquim Garcia Franco
em Guaira, Zoologico Thermas do Laranjais en Olimpia, Bosque Municipal Fabio
Barreto en Ribeirdo Preto, Zoologico Municipal de Guarulhos, Parque Municipal
Quinzinho de Barros en Sorocaba, Centro de Medicina e Pesquisa em Animais
Selvagens (CEMPAS) en Botucatu, y Projeto Mucky, en la ciudad de Itu (figura 1).
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Figura 1. Municipios de realizaciéon de las coletas de sangre de primates Alouatta
caraya de cautiverio en el Estado de Sao Paulo, Brasil, 2018.

Inicialmente, los animales fueron inmovilizados con contencion fisica y conducidos a
una sala de procedimientos ambulatorios, fueron anestesiados con asociacion de
clorhidrato de tiletamina/ clorhidrato de zolazepan en dosis de 6 mg/kg por via
intramuscular. Para la toma de sangre, fue realizada la antisepsia de la region de la vena
cefalica y se recolectaron 3 mL de sangre en tubos con 7,2 mg de 4cido acetil
etilenodiamino tetra-acético dipotasico (K2EDTA) para la realizacion del hemograma.

Analisis hematologicos

Luego de la homogeneizacion, se realizaron los conteos globales de eritrocitos,
leucocitos y plaquetas, asi como la determinacion del volumen globular (VQ),
concentracion de hemoglobina (Hgb), volumen corpuscular medio (VCM),
hemoglobina corpuscular media (HCM), concentracion de hemoglobina corpuscular
media (CHCM), con ayuda de un contador automatico de células (HORIBA Analisador,
modelo ABS Micros ESV 60). El conteo diferencial de leucocitos busca determinar el
porcentual de basoéfilos, eosindfilos, neutrdfilos en diferentes etapas de maduracion,
linfocitos y monocitos, fue obtenida en microscopia dptica (aumento de 1.000 veces), a
partir del examen de frotis sanguineos tefiidos a base de Romanowsky modificado.
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Bioquimica sanguinea

Para analisis de bioquimica sanguinea, se recolectaron 2 ml de sangre de la vena
cefalica, en tubos con activador de coagulo, y posteriormente, sometidos a
centrifugacion por 10 minutos (1,529 G). Las muestras de suero fueron conservadas en
nitrogeno liquido (-196°C) hasta el momento de los analisis. Para los analisis
bioquimicos se utilizaron conjuntos de reactivos quimicos comerciales de LABTEST®
Diagnostica, a fin de determinar las concentraciones de urea, creatinina, y las
actividades de alanina aminotransferasa (ALT) y fosfatasa alcalina (FA) en un
espectrofotometro semiautomatico (Labquest/ Labtest - Lagoa Santa — Minas Gerais —
Brasil). Todos los andlisis fueron realizados en el Laboratorio de Patologia Clinica
Veterinaria “Profesor Dr. Joaquim Martins Ferreira Neto” del Hospital Veterinario
“Gobernador Laudo Natel” de la FCAV/UNESP en Jaboticabal, Sdo Paulo, Brasil.

Electroferograma de proteinas séricas

Las electroforesis de proteinas se realizaron con muestras de suero sanguineo en el
Laboratorio de Apoyo del Departamento de Clinica y Cirugia Veterinaria de la FCAV-
UNESP a través de la técnica SDS-Page (Laenmli, 1970). Las corridas electroforéticas
fueron realizadas en miliamperaje pre-fijada en 20 mA para el gel de corrida y de 25
mA para el gel de separacion, siendo la duracion media de 5 horas y 30 minutos. El gel
fue tefiido con azul brillante de Coomassie y el exceso de colorante fue retirado con
solucion de 250 ml de metanol, 100 ml de acido acético glacial e 1.000 ml de agua

destilada. La lectura del gel fue realizada en densitometro computadorizado
(SHIMADZU CS-9301-Japan).

Analisis estadistico

Se evaluaron las medias y desviacion estandar para todos los pardmetros evaluados en
los analisis hematoldgicos, bioquimicos y electroforéticos. Posteriormente, se aplico el
Test de Tukey para comparacion de las medias entre los sexos al nivel de significancia
de 5%. Los analisis estadisticos fueron procesados en el software Statistica version 7.0
(Statsoft, 2004).

Resultados y Discusion
Este es el primer estudio realizado con este primate en cautiverio en el Estado de Sao

Paulo. Se obtuvieron parametros hematoldgicos, bioquimicos y de electroforesis de
proteinas en 27 individuos de la especie Alouatta caraya. En latabla 1 se brindan
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valores promedio, desviaciéon estandar, valor minimo y méximo de los valores
hematologicos.

Tabla 1. Analisis hematologico de 27 Alouatta caraya cautivos en el Estado de Sao

Paulo, Brasil, 2018.
Farametros Fromedio CE Minimo Maximo
evaluados
Eritrocitos {x108ul) .38 0Es 353 575
Volumen globular 37,04 025 203 L
(Fa)
Hemoglobkina (gidl) TZ5 172 0.5 7.5
VM) 555 552 TS T3
HCM pg) pei: L TED TE I5F
CHCM (5 RN 753 T chs
Leucocitos fx10%ul) 12.25 =38 3.3 22,7
Neutrofilos 715 3.15 20 35
segmentados
fx 103l
Neutrofilos | 3,1 4.0 2.1
en banda
{103 ul)
Eosincfilos 223 1.3 a ]
P 103l
Basdfilos (x 105ul) 1.3 i 0 T
Linfocitos [x 102ul) 3555 T3 T 50
Monocitos (x 10%/ul) 35 7.8 3 1
Plaguetas (x 103ul) 27133 T332 Iz 535

, CHCM:

En general, los parametros hematologicos evaluados fueron ligeramente mayores a los
obtenidos por Flaiban et al. (2009) y Ribeiro (2015), quienes obtuvieron valores
paradlouatta caraya en vida libre, se observaron ciertas diferencias para el conteo de
eritrocitos (4,4—4,2 x106/UL,), volumen globular (39,4-35,2%) y hemoglobina (13,13—
11,9g/dl) para machos y hembras, respectivamente, a lo reportado previamente. Esto
puede deberse a una contraccion esplénica, que ocurre en situaciones de estrés,
aumentando los valores en el hematocrito, conteo de eritrocitos y concentracion de
hemoglobina (Thrall, 2004). El manejo de especies silvestres en cautiverio es un punto
esencial cuando se busca establecer un padron de referencia. Carlos-Erazo et al. (2016),
trabajando con Alouatta seniculus, encontrd una variacion de VCM, HCM y CMCH en
relacion con los individuos en cautiverio; sin embargo, estas variaciones no se
encuentran acompafiadas de disminucion significativa de globulos rojos ni
hemoglobina, como observado también en este estudio, por lo cual no estaria en
discusion algun tipo de anemia.

En este estudio ocurrieron diferencias significativas con relacion al conteo total de
leucocitos de la poblacién de Aloutta caraya, los leucocitos son las principales células
que sufren alteracion en respuesta al estrés agudo (Dhabhar, 2002), este estimulo
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adaptativo genera un efecto en la funcion inmunoldgica que, sobre condiciones de estrés

agudo, como captura, transporte y manipulacion, promueve inmuno-estimulacion
(Fowler, 1978).

Tabla 2. Analisis hematolégico de 27 Alouatta caraya, de acuerdo con el sexo, en
cautiverio en el Estado de Sao Paulo.

Sexo Machos [n=15) Hembras {n=12)

Parametros FPromedic DE Max-Min Promedio DE Max -Min

evaluados

Erit,-DcitDE,[ﬂDE_.-u” 47 0853 §5,76- 2,20 340 £37-558
3,73

Velumenglobular 33,20 5307 52303 3522 3,78 387233
{3}

Hemoglokina (gial) 13,13 1,93 17.5-108 11,93 1.7 135105
VCN [T} ET.B5 5,01 55-B0 §EZE 708 954
HCM (pg) 7T 307 35525, : 59 35,325,
CHCM (%) 3337 .18 37&306 3397  1.786 35307
Leucocitos 132 51 ZI25579 106 2.3 7184739
fx103iul)

Neutrafilos T3 3.8 1272 5.3 Z1 10428
segmentados

fx 103 7ul)

Neutrofilos 22 .2 20 25 25 11,50
en banda

fed03iuly

Eosinofilos 23 2 B-0 21 1.7 B 10
fx 103 7ul)

Baséfilos (x 109wy =% 83 T.ED o 5 00
Linfocitos (x 103w 38 2 a2 3 LT 5
Monocitos [x 9.5 T 280 =X 3 3.2-13
103wl

Plaguetas (x 100/ul] 2555 139.2 #4535 28743 1352 55532

[¥8)

Los valores de volumen corpuscular medio (VCM) y hemoglobina corpuscular media
(HCM) variaron cuando comparamos los valores con individuos de vida libre, en este
estudio observamos una disminucion de estos valores, tanto en relacion al promedio de
machos cuanto al de hembras. Sin embargo, el valor de HCM para el promedio de las
hembras analizadas por Flaiban et al. (2009) fue menor en relacion con los animales
analizados en este estudio. Ya para el valor de hemoglobina corpuscular media
(CMCH), el promedio para los animales de cautiverio fue menor que lo encontrado en
vida libre, a excepcion del promedio para las hembras en lo relatado por Ribeiro (2015),
donde este valor es mayor.
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Los valores de leucocitos encontrados en esta poblacion (413,2+5,1 y 911,06+2,9),
comparados, en promedio y desviacion estandar, fueron inferiores a los machos y
hembras Alouatta caraya de vida libre de Sanchez-Sarmiento et al. (2015)
(320,48+7,26, @ 18,78+10,39) en el Estado de Sdo Paulo. Sin embargo, los valores
observados en este estudio son mayores a los relatados por Flaiban et al. (2009) y
Ribeiro (2015), a excepcion del promedio de hembras de Ribeiro (2015). Podemos
suponer que los animales de este estudio se encontraban sobre situacion de estrés,
debido al manejo en la hora de la contencidon en cautiverio. No obstante, este nivel de
estrés es menor con relacion a los animales capturados por Sanchez-Sarmiento et al.
(2015), en este estudio se brinda un valor de referencia, con contencion manual para la
anestesia y toma de muestras de animales en cautiverio.

Tabla 3. Analisis bioquimico de 13 Alouatta caraya, en cautiverio en el Estado de Sado
Paulo, Brasil, 2018.

FParametros evaluados Fromedi CE Minimo Maximo
o

Creatinina [mgidl 088 031 0.5 1.7

Urea (mg/dl} ab,9d ER-=1:] 11 a1

ALCTUTTY 5,82 3.2 ] ili]

Fosfatasa alcalina 3550 328.8 71 1177

(U

1
1
3

%]
1

o

[

il

. ==
ALl did

Se sometieron 13 animales Alouatta caraya a anélisis bioquimicos con las medias
observadas (36,924+4,98 mg/dl) fueron superiores a los observados en animales de vida
libre por Vié et al. (1998) (29,41,2, 99,0+1,2mmol/l) en Alouatta seniculusen la
Guyana Francesa y Rovirosa-Hernandez et al. (2012) (J828,89+2,57, @
26,75+1,36mg/dl) en Alouatta pigra en México. Situaciones como estado de
hidratacion, captura, contencion, dieta hiperprotéica pueden haber contribuido para el
aumento de urea sanguinea de los animales

La evaluacion de la integridad hepatica de A. caraya mensurada por medio de los
niveles de fosfatasa alcalina, en esta investigacion los valores se encentran elevados en
relacion con otras especies del mismo género. Esto puede haber sido consecuencia de la
alimentacion con racion canina a que los animales de algunas localidades eran
sometidos, una vez que los monos aulladores son herbivoros (Souza-Junior, 2007), y
esto pudo haber provocado un aumento en los valores de FA. Los resultados observados
(355,0+£326,8 Ul/l) fueron superiores a los de Rovirosa-Herndndez et al. (2012), en su
estudio con Alouatta pigra, en que los machos fueron de (236,5+74,24 Ul/l) y en las
hembras de (215+114,55 Ul/l). Estos autores también consideraron los valores de
fosfatasa alcalina arriba de lo normal, destacando problemas hepaticos en los primates
evaluados.
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Tabla 4. Resultados de andlisis del proteinograma obtenidos por electroforesis en gel de
poliacrilamida con dodecil sulfato de sodio (SDS-PAGE), en el Estado de Sao Paulo,
Brasil, 2018.

mg/dl FPromedio DE Minimo Maximo
Proteina total 985 1851 2000 11400
lgh 14897 475 13 ]
Ceruloplasmin [e:1:1 LENS 150 250
a
Transferrina ahE.d 335,08 2580 7150
Albumina B4TE.1 12372 3160 Ba00
IgG pesada T278.8 458,21 150 20Tg
Haptoglohina 75,20 50,58 23 250
Alfa 1anti- 1252 12,42 7.8 £
tripsina
PM22 11455 23,53 jedi] EEN]
IgA: Tnmuncglobuling A, TgG: Tnmunoglobuling G, PMEE: proteina de peso malecular 27

En el caso de los monos aulladores, asi como para muchas especies de primates
neotropicales, poco se ha documentado al respecto del metabolismo proteico (Almosny,
2009). Debido a los cambios en la dieta de acuerdo a las diferentes épocas del afno y los
niveles proteicos son diferentes, como consecuencia de esto, se torna complejo la
comprension de los niveles consumidos por primates (Yunes, 2016). En el estudio de
(Satake, 2006) con Alouatta carayatambién fueron observados las proteinas:
inmunoglobulina A, ceruloplasmina, transferrina, albumina, inmunoglobulina G de
cadena pesada, haptoglobina, inmunoglobulina G de cadena liviana.

Conclusion

En las condiciones del presente estudio se puede concluir que es estrés a la hora de la
inmovilizaciéon de los animales influenci6 en los paramentos hematoldgicos y conteo
total de leucocitos, cuando comparados con animales de vida libre. Este estudio brinda
valores de referencia para Alouatta caraya en cautiverio con inmovilizacion manual
para la toma de muestras.
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