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RESUMEN

o

DELGADO CASARIN, FERNANDO. Hallazgos hematoléegicos de
Qreinus orca a la altura de la Ciudad de México (bajo la
direccién des José Luis Solérzano Velasco y José Manuel
Berruecos Villalobos).

Los mamiferos marinos se han mantenido con éxito en
cautiverio desde 1938, sobresaliendo de entre todos ellos la
orca (Drcinus orca) o ballena asesina, 1a cual después de
varios intentos desalentadores se mantuvo por primera vez en
cautiverio en 1964, en el Vencouver Aquarium de B,C.,Canada.
£l cuidado médico veterinario de los cetaceos en cautiveria
ha incrementado la necesidad de conocer los parametros
fisiolbégicos de estns animales. La hematolagia es una de las
herramientas mas Gtiles para 1la evaluacion clinica de los
cetaceos, pera la infurmecién de 1los valores sanguineos
normales en estas especies es lisitada. En México no existe
trabajo alguno al respecto a pesar de que se cuenta con una
orca desde el 16 de febrerc de 1985 y las condiciones de la
Ciudad de Méxicoa bacen que algunas situaciones sean
particulares. De aqui la importancia y necesidad de obtener
los parametros propios de esta orca, localizada a mas de
2486 msnm  y compararlos con los valores considerados como
normales para las orcas en diversas partes del mundo. El
trabajo se realizé con un total de 34 muestras sanguineas
abtenidas en un periodo de 2 aflos 6 meses de la orca
"KEIKO", macho de 9 akos aproximadamente y peso estimado de
1759 kg., propiedad del parque de diversiones situado en las
laderas del Ajusco, D.F. Los resultados obtenidos a partir
de las biometrias heméticas proporcionaron atil  informacion
demostrando algunos cambios en los valores sanguineos de
esta orca con los reportados como normales para estos
animales, sobre todo en lo referente a la {fdérmula roja
debido ¢sto, tal vezr a la adaptacion fisioleégica del cetaceo
a la altura de 1la Ciudad de México. Se espera que la
informacign aqui obtenida permita la mejor comprension de
esta especie animal.
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INTRODUCCION

Dentro de la clinica de animales de zoolégico resulta
de sumo interés la reciente introduccion de un grupo muy
singular de animales englobados con el término de mamiferos
marinos o acuaticos (30).

Muchos mamiferos utilizan el medio acuatico en cierto
grado para vivir; sin embargo el término genérico de
mamifercs marinos se aplica s6lo a unosS cuantos grupos
representantes de la faﬁna mundial (9,18,19,25,27),

El primer grupo u orden es el que corresponde a los
cetaceos, en el cual se encuentran las ballenas y delfines
(7,14,18,19,27).

En segundo término se encuentran los pinipedos, donde
destacan focas, lobos marinos y morsas (9,18,19,27).

El tercer otrden el de los sirénidos, es un grupo muy
especial que comprende a los manaties y dugongos
(9,18,19,27).

La familia de los mustélidos tiene como representante
a la nutria marinaj mientras que el oso polar representa al
gran grupo de carnivoros (9,18,19,27).

Ademas son considerados como mamiferos marinos los

delfines, focas y nutrias de agua dulce (9,18,19,27).
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Los lobos marinos y las focas, ya se habian mantenido
en cautiverio bhace muchos aRos, tanto por los circos como
por algunas colecciones zoolégicas, no siendo asi con los
cetidceas (30).

El orden de los ceticeos es comprendido por tres
subordenes:

-El suborden Archaeoceti que comprende familias extintas
en los periodos Eoceno y Oligoceno (&,14,22,25,27).

-1 suborden Mysticeti, de 1las grandes ballenas o
misticetos, caracterizados por 1la ausencia de dientes,
presentanda en su lugar ballenas t(barbas) o placas altamente
queratinizadas para filtrar o retener su alimento, en

especial un pequefo crustidceo llamado "Krill"(Euphausia

superba), ademis presentan generalmente un par de oriticios

nasales (14,22,27,39). En este grupo se encuentra la ballena

azul, (Balaenoptera musculus) el mayor de los cetaceos y el
animal mids grande que halla existido en la tierra, con 39
metros de largo y mas de 11d toneladas de peso
(S,6,14,21,22,27,3d) .,

-Finalmente encontramos el suborden de los Odontocetos o
pequefos cetaceos; Este es el grupo de las ballenas con
dientes (desde 2 hasta 26%9) y que presentan un s6la orificio
nasal funcional o respiriculo. Este suborden incluye la gran
mayoria de especies do cetaceos cnperando desde el pequedo

delfin del Amazonas (Sotalia fluvitalis) de escasos 1.1

metros de  largo, pasando por la enigmatica orca o ballena

asesina (Orcipus owrca) de 14 metros de largo, hasta llegar




~al Ennme’cacHalote o ballena de esperma (Physeter catodon)
de 19.:‘hetEb§1fdé .lérgo y 35 toneladas de peso

16,14,21,22,27,30).

Los primeros intentos por mantener cetaceos en
cautiverio datan de hace mas de 100 aRos. Hay reportes de
que alrededor del afo 1862 fueron exhibidos, por breves
lapsas, ballenas blancas vy delfines en el London’s
Westminister Aquarium y en el F.T. Barnum’'s Museum en el
Aquarial Gardens de Nueva York (2,3,23,25), Durante la
segunda mitad de ese siglo, hubo algunos esfuerzos
esporadicos por exhibir, de ticmpoa en tiempo, algunos
pequenos cetacens tanto en Europa como en Estados Unidos.
Estos fueron generalmente animales Jjovenes y enfermos, en
los que no se escatimaron gastos de atencion para su
bienestar, sin embargo la mayoria sobrevivié s6lo por cortos
periodos de tiempo (3).

No fue, sino hasta la apertura del primer delfinario
del mundo on Marineland de Florida USA, en 1938, que se
implanté el entrenamiento sistematico de delfines,
iniciandose asi la presentacicn de espectaculos al pablico.
Todo esﬁn requiri6 nuevas técnicas de captura, transporte,
ﬁaﬁeﬁoAy meﬂftiﬁa' de “cetaceos. La especie . de Tursiops

truncatus, . delfin  trompa de botella . del Atlantica, se

canvirtié ‘en. “la favorita - tanto, para  exhibicién como para

éntren;miéﬁfq‘(s,afy
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Con el establecimiento de Marineland of the Pacific
en el sur de California, en 1954, creci6 rapidamente la
popularidad de mantener ceticeos viveos en varios lugares de
Estados Unidos. En la década de los 60°'s se empiezan a
establecer delfinarios en diversas partes del mundo, siendo
exhibidos pequefios cetaceos en media docena de paises de
Europa, asi como en Africa del Sur, Nueva Zelanda y Japén
(3,39).

Hasta la fecha la International Whaling Commission
estima que se han capturado vivos mas de 4,990 ejemplares de
cetdceos de 32 especies diferentes en todo el mundo (3,24).

Las & especies mas capturadas encediendo los 198
ejemplares cada una de cllas son:

Delfin trompa dec botella (Tursiops truncatus), delfin de

costados blancos del Pacifico (Lagenorhynchus obliquidens),
ballena piloto (Blobicephala melaena), delfin moteado
(Stenella plagiodon), ballena asesina orca (Orcinus orca) y
ballena blanca beluga (Dalphinapterus leucas) (3,24).
Saobresaliendo de entre todas ellas la orca o ballena
asesina, tanto por su belleza f{isica vy mitologica
agresividad, asi como por su gran capacidad de adaptacion y
aprendizaje (34,

Fue en jalio  de 1964 v~cu9nrdro, F!Espues de varios
intentos desalentadores, se mantuvt en cautiverio la
primera orca, "Moby Doll", la cual Ffue capturada wviva
accidentalmente, cuando el Van‘couver Aquarium de B.C,

Canad&, cncomend6 al pscultor Samuel Burich, la realizacion .



de un modelo de orca en tamado natural, autorizandosele para
esto matar una ballena asesina; después de 2 meses de
btsqueda, se logré arponear un ejemplar, el cual fue
llevado adn vivo a la costa, mismo que fue tratado y curado
de las heridas, sin embargo el animal no sali6é de su ayuno
sino hasta el dia 55 de su captura; a pesar de ello el
animal fallecié un mes después de haber iniciado a comer, es
decir sabrevivite en el acuario por I meses. Posteriormente,
la sorpresa, vino en 1a necropsia al descubrirse que "Moby
Doil" era macho (14,23,30).

Despué¢s de esta experiencia se vié que el asesino de
los mares, la orca, podia mantenerse en cautiverio vy
acostumbrarse al trato del hombre (39).

A partir de esa histérica e interesante fecha se han
mantenido, con éxito en cautiverio 113 orcas en diferentes
acuarios de América, Europa, Japén y Australia. Empezando,
asf{, a ser estudiado el ‘“Emperador de los Océanos"
€11,23,39).

La orca, el mas grande de los delfines(l), mantiene
una mala reputacién debido a que en libertad se alimenta de
una gran variedad de especies, estando en la cima de 1la
cadena ecolegica de algunos océanos. Su voracidad es tal que
consume peces, aves acuaticas como pinglinos, petreles vy
frailecillos, asi como algunos lobos marinos y delfines. El
mayor volumen de ingesta absarvado en el estamaéo de una

orca correspondia a los restos de 13 delfines y 14 focas,



mientras que en otra ocasi6tn fueron 32 las focas adultas
halladas (7,21,30).

£1 nombre de ballena asesina, también se justifica al
observarla cazando al mayor de los mamiferos, la ballena
azul, para lo cual se reune una manada perfectamente
arganizada, ésta acosa a la victima hasta darle alcance,
ayudadas por un par de orcas que muerden la aleta caudal de
la presa para reducir su velocidad de huida; en forma
simulténea el resto de la manada, hada a los costados, sobre
y debajo del gran cetéceo mordiendo diversas zonas del
animal, é1 cual, se ve imposihilitado a huir. Durante todo
el desarrollo de este hecho, siempte, algtn ejemplar,
generalmente un macho adulto permanece muy cerca de la boca
de la enorme ballena hasta que ésta, tal ve: como respucsta
al delaor infringido por las mGltiples heridas, la abre,
momento en el cual la lengua es sujetada y arrancada a
trozos por la orca vigiaj inevitablemente, el enorme cetaceo
4 veces mayor que su enemigo, muere a consecuencia del
chogque hipovolémico provocado por  las profundas heridas
hemorragicas o  bien imposibilitado para volver a comer

(6,23, 30,31).

__En .México, -la histari de los mamiferos marinos en

cautivgrid’dafa;'de aproximadamente ‘IS5 aRos por interés del

Departamento Hel'Diétritp Federal (3w$&.;

i Convimar. §.A,
/riMético D.F. 1987

_ + .Comunicacitn personal‘dé Réncﬁshldvzanu K
de C.V., Avi de los Constituyen




Fue en el afo de 1983 que una empresa extranjera trae
a México una orca, construyéndose exprofeso una pequera
piscina en el Pabellon Azteca. Desafortunadamente y por
razones de mal mancjo, el animal fallecio a los 15 dias de
su arribo, dandose la versién de que la altura de la Ciudad
de México pudo haber causado la muerte del animal (3Q)#*,

Por fin después de mucha investigacién y preparacién
una empresa mexicana "“Reino Aventura" adquiri6 del Acuario
de Marineland localizado en las Cataratas del Niagara,

Canada, una orca {(Orcinus orca) macho, originaria de las

aguas de lslandia de 7 afos aproximadamente de edad y con un
peso estimado de 1.2 toneladas, la cual arrib6 a la Ciudad
de México el 16 de febrero de 1985, después de sobrevolar
mas de 37%9 Km., y durando su traslado de agua a agua
solamente 12 horas con 15 minutos (30)«#,

Desde esa fecha "KEIKO", como fue llamada la orca, ha
recibido una especial atencién y cuidado lo que ha permitido
su adaptacién a las condiciones de la Ciudad de México,
siendo en la actualidad una de 1las 29 orcas vivas

registradas que existen en cautiverio en el mundao (12,39) %%,

La mayoria  de . los. . mamiferos marinos, especialmente

...log cetaceos,  reaccionan-clinicamente & las enfermedades en

forma no .convencional. Cuando estos animales comienzan a
manifestar signos . clinicos-de -enfermedad, ésta puede haber

progresado ya hasta gna’etapa irreversible. No es raro para

*% Comunicacién personal de Heinz H. Hugentobler, Orca S.A.,
Carretora FPicacho - Njusco Fm, 1 % México D.F. 1985



€18,19,27). ENEREE

9

un delfin “morir de " pneumonia después “de ‘2 "haras’ de haber

comido,. sin  haber mostrado. previamente 'algtn :signo -de

. enfermedad (18,19).

Esta forma de encubrimiento . clinico, probablemente
tiene un valor selectivo en la naturaleza previniendo que
los animales enfermos sean sorprendidos en su estado de
debilidad (18,19).

En cautiverio este comportamiento tiene serias
desventajas y por ello es necesario que el Médico
Veterinario se apoye en sutiles signos clinicos y cambios en
el comportamien 3 del animal. Asi mismo debe mantenerse una
cercana relacion de trabajo con el entrenador quien a fin de
cuentas convive y conoce perfectamente a su animal (18,19).

En los mamiferos marinos,las técnicas propedeéuticas,
el manejo y el diagnéstico clinico representa un serio reto
hacia los métodos comunes utilizados en otros animales
(9,18,19,27) .

Es muy importante llevar como apayo una adecuada
histori§ clinica de cada animal (Fig. ia,b,c, Apéndice) y un
reporte diario de actividades y conducta (fig. 2, Apéndice).
Igualmente deben verse sus comportamientos y postura; in

situ (9,18,19,27,39). El examen fisico general a reali:aﬁ.

debe ser conducido conservadoramente, ya que un maneja

excesivo podria ser mas perjudicial para'i;ef"animal ;

Por otra parte deben revisarse 1us;éébartes

ambiente del cetaceo, donde son ahaiiéadés s parametros
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temperatura, pH, salinidad, clorinacién y sus respectivas
variaciones diarias (£ig.3, Apéndice) (18,19,343).

Dentro de las técnicas posibles de ser utilizadas en
las orcas, la que mayor informacion nos proporciona sobre el
estado general de salud del animal, es la obtencién de
sangre para su estudio (9,11,13,16,18,19,26,27,28).

Esta es la razén por la cuail, desde su arribo a esta
ciudad, "KEIKD" ha sido muestreado con el objeto de realizar
biometrias hematicas, quimicas sanquineas y otras pruebas
clinicas para el diagnéstico de cualquier padecimiento. El
muestreo hemidtico se llevé a cabo cada 24 horas los primeros
8 dias, y después se continub cada mes (39).

Sin embargo, hasta la fecha oxisten muy pocos
informes publicados en el mundo acerca de los valores
hematologicos normales y anaormales de las arcas
(11,13,146,26,28). En México no existe adn ningan trabajo al
respecto, a pecsar, de que las condiciones de la Ciudad de
México hacen que algunas situaciones sean particulares, lo
que puede hacer que ciertos valores cambien, y por lo tanto
no se puedan usar 1os valores estandares encontrados en la
literatura especializada. De aqui la importancia y necesidad
de obtener los parametros propios de esta orca para el
diagnéstico de alguna anomalia o principio patolégico, asi
como para la implementacién del adecuado tratamiento en caso
de entermedad (9,11,18,19,28).

Dado que la orca es rutinariamente controlada vy

evaluada con diversas pruebas‘ clinicas, principalmente

i
{
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biometrias hematicas, los resul tados de leucocitos,
eritrocitos, temoglobina, hematécrito, volumen globular
medio, concentracién globular media de hemaglaobina,
reticulocitos y plaguetas obtenidos en estas, seran
analizados en esta tesis con el objeto de westablecer los
valores propios del animal, los cuales serdan comparadaos con
los valores normales expuestos en otros trabajos y con los
valores considerados como normales por diversos veterinarios
de acuaries en el mundo, buscando los posibles cambios o
variaciones que presenten los valores de las biometrias
hematicas de ésta, la tnica orca, localizada a mas de 2 440
MeSeNeMe

Se espera que la informacién cbtenida en egsta tesis
contribuya al mejor conocimiento cientifico de esta
extraordinaria especie animal, la orca, "E1 Mayor de los

Delfines"(1).



MATERIAL Y METODOS

El trabajo se realizé con un total de 3¢ muestras
sanguineas recolectadas desde el 16 de febrero de 1983 hasta

el 7 de agosto de 1987, de la orca "KEIKO", (Orcinus orca)

macho de 9 aRos aproximadamente y peso estimado de 17359 kg.,
propiedad del parque de diversiones "Reino Aventura" (Km.1 %
carretera Picacho — Ajusco).

Las muestras fueron colectadas como rutina para la
continua evaluaci6n de la salud del animal, variando el
intervalo de muestreo de 12 horas hasta © meses,
excluyendose para éste estudio las muestras tomadas cuando
se determinaria alguna anomalia en el animal.

Las muestras sanguineas fueron tomadas mediante la
técnica de venopunci6én en la aleta caudal o en el pedtnculo
caudal indistintamente, siendo la primera el sitio de
muestreo primario en la gran mayoria de los cetaceos, ya que
dependienda de la especie, hay una o mas arterias
principales rodeadas de una red venosa periarterial, las
cuales sco originan en la base de la cola y corren
bilateralmente cerca de cada extremo de la aleta caudal.
Cada  uno de estos sistemas sanguineos pueden ser
visualizados como depresiones o como una sombra
contrastante, siendo mas notable en la superficie ventral.
En el caso de 1la zona del pedGnrulo caudal una gran vena

corre a“lo largo de ambaos lados de la linea media, ventral a
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la vaina del tend6n ventral mayor en la region de la quilla.
Las venas no pueden verse o palparse pero pueden ser
encontradas carriendo a lo largo de una depresitn por debajo
de la vaina tendinosa (fig. 4)(11,18,19,26,27,28).

fara la obtencitén de las muestras sanguineas se
utilizd el eguipo Vacutainer#, tubos de % ml. al vacio con
EDTA (Kz} como anticoagulante y agujas calibre 20 x § 1/2
pulgadas de largo.

E}l 88 % de las muestras fueron obtenidas, gracias al
entrenamiento de 1a orca, por presentacién de la aleta
caudal, las 6 restantes, se obtuvieron con ayuda de una red
especial para :cntfnlar el movimiento del animal, tolerando
la orca muy bien ambos procedimientos.

tas muestras fueron procesadas en un pa2riodo menor a
5 horas, utilizando en los casos necesarios la refrigeraci6n
para la adecuada caonservacién de la muestira.

Las muestras fueron siempre analizadas en el
Laboratorio de Diagnéstico Clinico ATOQYAC#®*, y por los
mismos técnicos, evitande asi posibles variantes por
apreciacién.

En algunas ocasiones las muestras fueron estudiadas
simultdneamente on distintos laboratorios como media de

comparacién y mayor certeza en los resultados.

* Becton Dicknson Vacutainer Systems, Rutherford New Jerscy
G707 @ C

#*% Laboratorio de Diagnéstico Clinico ATOYAC S.A. de  C.V.
Guanajuate 27, Col. Roma, 96799 Méuice D.F. o



vista esquemitica de los lugares

de muestreo sanguineo en la orca
a) Aleta candal.

b) Pedinceio caudal.



Se utilizé  un aparato Coulter Counter Automatico
Modelo S(#1) para determinar: Leucocitas (Leuco.),
eritrocitos (Erit.), hemoglohina (HBR), hematocrita (HT),
volumen globular medio (VGM) y concentracién glabular media
de hemoglobina (CMHG). ‘

Para el conteo reticulocitario (Ret.) se utilizé la
tincion de azul de Crysel brillante y para la f6rmula
diferencial, la tinci6n de Wright, en el conteo de plaquetas
se utilizo el aparato Thrombocounter - C(#1).

Una vez abtenidos los resultados, para conocer 1os
valores de. tendencia central del estudio, se obtuvieron los -
valores inferiaores (V.1.) y superiores (V.S5.), la media y la
desviacién  estandar (D.S.%) para cada uno de los
parémetros(1S).

Ademéds se realiz6 el andalisis de regresion (A.R.),
valores en tiempo, para probar la hipotesis de j3=9, es decir
que no existe cambio durante el lapso estudiado(15).

Una vez obtenidos los valores propios de esta orca se
compararon con los valores expuestos en la literatura
especializada y con los valores considerados como normales
por diversos veterinarios de mamiferos marinos en diversas
partes del mundo, con el objeto de establecer las
diferencias y similitudes de los valores hematicos de esta

orca con los valores de las diferentes orcas en el mundo.

*l‘pnulteg Electronics; Inc., Hialeah, Fla. U.5.A.




RESULTADOS Y DISCUSION

Tal como se indicé en la secci6n de Material vy
HMétodas las 3@ muestras fucron tomadas a diferentes fechas
en un periodo de 2 aRos & meses, a partir de los analisis
clinicos de rutina, evitando asi manejar excesivamente al
animal, lo que podria ocasionarle stress y comportamientos
inadecuados para su trabajo de espectaculos.

Cabe hacer notar que, a pesar de qué las muestras
fueron trabajadas por los mismos laboratorios y técnicos
existe siempre una variacién en los resultados aunque se
trate del mismo animal., Esta es una situacion que debe
recordar todo profesional dedicado a evaluar los hallazgos
de laboratorio. Estas variaciones pueden tener su origen en
el laboratorista, la técnica empleada o los cambios
asociados al animal (edad, alimentacién, condicién, etc.) o
a su medio ambiente.

En el Cuadro 1 se muestran los resultados de las
biométrias hema&ticas obtenidos para cada fecha de muestreo
en cuanto a la férmula roja y plaquetas, mientras que en el
Cuadro 2 estan los generados por el estudio para la formula
blanca. En ambos cuadros se muestran los laboratorios

responsables de realizar los andlisis.



Cuadro 1.

Uplaquetas):

Resultadoq-de’ las 39 Blumétmab Hematxcas realxzadas ala
1,

m la »-oja y

PLAQULTAS

N.
‘miles/ul
1 - 160285 2 2.2 175, 09
2180285 1 30467 1.8 73.96
3 200285 1 4.79 2.9 188. ¢t
4 238285 1 4.99 1.4 343.940
O 259283 1 4,93 A 3.4 39D . 09
& 260285 1 4.80 2 2. 235. 24
7 260285 | 4.8¢ @ © 2.4 201,59
8 279285 1 &.74 S Z.9 238.76
9 A0dIBS 1 4.50 4 2.6 324,99
13 114385 o 4,59 2 1.4 171.9%
14 194385 4.69 ) 1.6 239, @3
12 wid4ss L 4,89 w2 2.4 268. 99
13 JewsbBS 1 S. 10 ot B 1.9 183, 64
14 19u286 1 4.7% e SN 1.z 163.56
15 16286 1 4.8¢ 8 ) 1.2 148,83
16 19@286 3 3.98 e - -
17 149286 3 3.48 13.8 : - -
18 144386 1 4,78 13,9707 - 1.4 203.98
19 148486 1 4.80 14,9 Gl d. & 172,89
2@ 15w486 L 4,69 15,6 =7 @.6 168.36
21 168486 I 4,19 14,4 it - -
2 210986 1 4.8¢ 14,2 & 1.0 215,04
23 270487 1 9. @it 14.8 ek 1.8 el i ]
24 134587 1 S, aw 14.8 roz 2.4 1.6 193, ¢
2G5 130587 4 - 14.3 e - - -
26 140587 1 S. 09 14.8 RS 92.9 i.6 270,99
27 149587 4 - 13.9 S T - -
o8 ez2a787 1 4, 60 13.6 [ an ?1.3 1.4 224,89
29 169787 1 4,81 14,2 LA S o 1.4 182.4d
3¢ 974887 1 4.79 13.9 = ‘91,4 ¢.8 178.6%
{a) LAB: Laboratorio i = ATOYAC 2= Hospital Santa Fe
3 = Nubez .4 .= Fac. Veterinaria UNAM
(b) ER1T: Eritrocitos’ (c)~HB: "Hemog lobina i (d) shematéerito.. . . .
{(e) SED: Velocidad de sedimentacion - ' (h) RET: Reticulocitos
(£} VBM: Volumon glaobular medio
{g) CMHG: Concentracion globular media de.hemoglobina
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S Srnia)s
-FECHA " LlaB * BAND." SEG.-

ROl P “
1169285 2 939 2 1 75
2 legeas 1 =370 8 1. 76
3 200285 1 8859 1 b 85
4 230285 1 19200 1 .4 =]
5 - 250285 1 8k 3 N 79
& 260285 1 PEHD 2 [N ] a7
7 269285 1 14199 1 "R 5 86
8 279285 1 10960 1 B 2 a7
9 958385 1 7200 2 [- Ry} 84
1@ 118385 1 T &iod) 4 7 5 79
11 190385 1 7950 1 4 7 . 74
12 039485 1 F15¢ 2 3 7 77
13 @6we8s 1 aswe 1 @ 3 93
14 190288 1 1@edw 3 @ 3 a5
1S 109286 1 aLoa 1 @ 1 89
16 199286 3 Sl 2 0 @ a5
17 149386 3 9709 2 Y] @ [=5]
18 149386 1 DY 1 3 4 89
19 149480 1 108¢Y 2 [-] 1 92
2¢ 159486 1 19754 2 @ 4 . 86
21 168486 97G0 2 (7] @ a7
22 219986 1 7450 ] By @ 9t
23 270487 1 67549 2 %) 2 86
24 138587 L 8959 1 3. 8 75
25 130587 4 766 4 /] @ a4
26 149587 1 LT @ ?: 2. 86
27 149587 4 CLT] [} [T N 86
28 ©20787 1 7659 2 '] T4 072
29 169787 | 790 1 [R5 &8
33 979887 1 6499 2 @’ e 71

ATOYAC - Hoépital -Santa Fe

(a) Lab: Laboratorio 1 =

I = Nuftez j T4 ="Fac. Veterinaria UNAM
(b) LEUCO: tLeucocitos (c) -MOND: Mongcitos . (d) ‘LINF: Linfocitos
(c) EOSIN: Eosindfilos (1 BAS: Basdafilos- (g9) NEUT: WNeutrdfilaos

(th) META: Metamiclocitos (i) BAND:" on Banda . (i) SEB: Segmentados
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Los hallazgos hematolégicos de 1la orca se presentan
én el Cuadra 3 y fueron comparados con los valores hematicos
considerados comp normales para las orcas en diversas
instituciones en el mundo, estos valores se muestran en los
Cuadros 4 y S, donde podemos observar que existe un rango

demasiadc amplio para algunos valores hematicos.

Los valores sanguineos de los cetdceos han sufrido
adaptaciones fisiolégicas especiales debido a su capacidad
de buceo; cstos valores a su  vezr cambian al adaptarse los
animales al cautiverio. En el caso de la orca del estudic
existieron ademads adaptaciones fisioldgicas a la altura de
la Ciudad de México. Los principales cambions (Cuadro 3) se
refieren a la f6rmula roja, donde se puede observar que la
cantidad de eritrocitos se encuentra en los limites
superiores de los rangos establecidos por otros autores; asi
mismo el volumen globular medic (VGM) se encuentra en los
valores inferiores de su rango reportado. Es decir aument6
el namero de eritrocitos, aunque bajé ligeramente su
volumen, lo que podria indicar una policitémia secundaria
absoluta por compensacién a la hipéxia tisular debido a la

altura de la Ciudad de México (4,1%,17,29,29).

(
i
;’




. Hallazgos tiematoldgicos de la Orca (Qroinus grea)l
ajlazaliyra de-la Ciudad de’ Méxica.

@y L ey ta)

PARAMETRO: " UNIDAD - OBS.. . V.I. . V.8. HEDIA  D.S.% RANGO
ERITROCITOS.  mill/ul " 2B%. " 3,67 5.1 4.58  ¢.389 4.19~4,97
HEMDBLOBINA ~ g/1d4¢ml 30,  13.3¢  16.4 14.23  ©.640 3.58-14.88
HEMATOCRITO % 30 36.94 47.8 43.26  2.286 4D, 97-45.55
vGM £l 28% - 91.98 115.4 94.83  7.347  87.49-182.18
CMHEG g/d1 300 32.40 48.¢ 32.86 1.96Y 39.89-34.82
RETICULOCITOS 2 25%  B.40 3.4 1.58  8.643% #.86-2.14
FLARUETAS mil./pl  2D% 73.96 F43.0 I10.65 583.485v  152.59-268.79
LEUCDCITOS mil. /) 39 &.08  19.8 8.78  1.205 7.57-9.98
MONDE1TOS % 39 .90 8.4 1.9 1.539 #.36~3.43
LINFOCLTOS % 39 3.8 . ZL.%  l1.16  4.579
EOSINOFILDS % 30 . 6D S.@ 1.28 1.73¢
BAGOF ILOS Lo 39 9. @.@ T T 9 DO~ PO
NEUTROF ILOS % 30 73.88 . 96.8  BS.53  5.829  79.70-91.36
METAMIELOCIT. % 38 BB LD P.93 9.183 @ -G 21
BANDA “ S@ . on 8.9 2.9¢  2.454 0.44-5.35

76.57-89.19

HESMENTADDS A 39 68,09 93P .. 82.63 5.563

+« €1 parémetro no fue trabajado ﬁun aléunilébbéatnrio.
(a) OBS.=0bsarvaciones (b) V.1.=Valor inferior
(d) D.S.=Desviacion estandar o ¥ :

() V.8.=Valor superior
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Cuadro 4. Valores hemdticos (formula roja y plaquetas) considerados
como normales para las orcas (Orcinus arca) por diversos
autores en el mundo.

AUTORES
Fowler Sweenay Corpell (a) Cornell (b)
PARAMETRO  UNIDAD (1978) (1987) MED. RANGD MED. RANGO

(18 S L TS SRR € 3:3) (x2)

4,3 3.8-5 3.8 3.2-4.3
16-19 15 13-16

ERITROCITOS mill/pl 3.5-4.5 .
HEMOGLOBINA g/1@@ml  15-17 "

HEMATOCRITO % 43-49 - .44-85 43 37-49
VGH 1 111-119; 194123, 112 94-123
CMHG g/di 33- 32-38.0 .. 35 . 32-38

RETICULOCIT %
PLAQUETAS mil./Zpel

D=

FARAMETRO.

i26)
ERITROCITOS | mill/uml 3.5 Sk W B3
HEMOGLOBINA g/ 1@@ml [ 15~17 + 16.3 + @.8
HEMATOCRITO . [ %4 43=49 .00 } * A Gk 3.5
venr . 1 1it=119 “.2-116 - * 1119+ 6.5
ClHHG g/dl 33-36" 37-43 36.9 % 36.1 -+ 2.2
RETICULOCTT % - 3.5-11.9 = ‘ -7
PLAQUETAS mil./pl - 169-254 - -

*1 SWEENEY J.,D.V.M.: Jefe de Servicios Medicos Veterinarios en los
Acuarios de Sao.FPaulo,Brasil; Hong Kong; v Harmeland Palcs,
Verdes Calif. USA. Comunicacion Personal 1987, - FEEN

*2 CORNELL L.H.,D.V.M.: Vice-Fresidente/Director Zoologico -Sea World,
Inc. Mission Bay, San Diego Calif. USA. B
Comunicacién por Correspondencia 1987,

(a) Valores de animales lejanas a la costa.
{(b) Valores de animales cerca de la costa.

*3 PIENDEZ R.E.: Presidente de Mundo Marino §5.A., San Clementtz del Tuyu
Pcia.Bs.Ns. Argentina. Comunicacién Personal 1997.;




Cuadro S. Valaores hemdticos- (férmula.blanca) considerados:como
normales. para 1as orcas (Opcinus nrca) por dxversos e
autores’ : E X

Sweeney

FARAMETRO | UNIDA 1987)’

LEUCDCITDS MIL /pL ;
MONOCITOS R
LINFOCITUS ¢
EOSINOFILOS
BASOFILOS
NEUTROFILOS -
HhIAMI&LUC.
BANDA :
SEGMENTADOS -

PARAMETRO" - UNIDAD - (

LEUCOCTTOS . MIL. /pl 19,38 +:3.80. < 6,86 +1.29
MONGL 1 TOS A UZxd 5 -2.5
LINFOLITOS % 15 16 24 + 6.1
EOSINOFILOS % 2.%1 2.1 % 2.3
BASOF ILOS % S <L

NEUTROFILOS. % 78 +12 66 4. 6.3
METAMIELOC.. % e : ; - Co=

BANDA % - 32 1.9 + 2.9
SEGMENTADUS % S@-75 - 78 %12 b6 + 4.3

* 1

2

SWEENEY J.,D.V.M.: Jete de Servicios Medicos Vetrrinarios en los
" "hAcuarios de Sao Faulo,Brasili Hong Kongs 'y Marincland Palos
Yerdes Calit. UShA. Comunicacion Personal 1987,

CORMEILL LL.H.,D.V.M,: Vice~Fresidento/Director Zoolagico Sea World,
Inc. Mission Ray, San Diego Calif. USA.
Comunicacién por Correspondencia 1987.
(a) Yalores de animales lejanos a la costa.
(b) Valores de animalcs corca de la costa.

Sl MBI U e g eesadasde de Murda Marine YS.oae . SAan Clemente doel Tuyo
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Sin- embargo, resulta importante ‘'mencionar las
persistentes diferencias en cantidades de eritrocitos,
hematécrito y concentracién de hemoglobina que pueden ser
observadas en las ballenas asesinas, posiblemente
relacionado ésto con el tipo de animal de que se trate, ya
sea de aguas profundas o bien de la zona de la costa, siendo
superiores los valores de los primeros (1§,13,16).

Igualmente se ha visto que en libertad los animales
presentan un mayor namero de gl6ébulos rojos, hemoglobina y
volumen sanguineo, y que el didmetro de sus eritrocitos es
menor (28).

El elevado VGM do los cetaceos comparado con el resto
de los animales domésticos sugiere una adaptacién a las
necesidades respiratorias en el medio acuatico de estos
animales (28).

Ocasicnalmente se encontraron ciertas células
anormales tales como microcitos y esferocitos; asi mismo
esporadicamente se encontraron cuerpaos de Howell-Joly vy
eritrocitos nucleados. Cualquicr aumento consistente de
estas ceélulas o presencia de otros cuerpos de inclusidn son
tomados como anormales @ indicativo de cambio en la salud
del animal.

£1 resto de los valores eritrociticos fuééan
similares a los reportados como normales. para las orcas. par

diversos autores (18,19,26,28) (Cuadro 4).



24

En lo referente a 1los hallazgos de la férmula blanca
(Cuadre 3) los valores se encontraron dentro de los rangos
establecidos para las orcas {(Cuadro S).

Como se reporta para el delfin JTursiops truncatus,
las orcas muestran una fuerte respuesta leucocitica a las
infecciones (1:,28). Cetaceos con abscesos mediastinicos,
pulmonares y mandibulares, pneumonias bacterianas, erisipela
e infecciones urinarias o gastrointestinales han mostrado
aumento en las células blancas desde 28,089 hasta 45,000/ul
previo al tratamiento (i1,18,19,28). Se reporta el caso de
que, un delfin con alveolitis dental crénica, presenté
conteos de 27,900 a 49,9499 leucocitos/ul por un periodo de 4
meses. Posteriormente se form6é un absceso en la mandibula
inferior y fueron ret.rados 2 dientes afectados, bajando con
esto la cuenta blanca a los rangos normales rapidamente
{18,19,28).

La cuenta diferencial (Cuadro 3} fue similar a las
reportadas proviamente (Cuadro 9). Sin embargoe cabe hacer
mencion que -los linfocitos se encontraron en los valores
inferiores, a diferencia de los neutrafilos que se
localizaron en los valores superiores de sus respectivos
rangos normales. En cuanto a los baséfilos se encontre que,
al jgual que en informes previos son muy raros en las orcas
11y,

) Las ballenas asesinas presentan los valares
eosinofilicos mas bajos deni’r*o del grupo de los cetsceos,

peroadn, en esta‘skeépecies son de: las células diferenciales
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que no han sido totalmente estudiadas, elevandose muchas
veces sus valores sin explicacién alguna(i1,13,18,19,26,28).

La exacta asociacion clinica de los cambios en la
cuenta total de leucocitos y su diferencial, relacicnada con
la salud de las orcas esta todavia en proceso de ser
totalmente investigada. Pero sin tener evidencia de lo
contrario, a excepcioén de la elevada cuenta eosinofilica en
los cetaceos, se puede esperar que los mamiferos marinos
respondan hematolegicamente a los padecimientos de la misma
farma Qgque la mayaoria de los animales domésticos

(11,13,26,28).

En cuanto al cdlculo del andlisis de regresion de los
datos (Cuadrao &6) salo fueron tomados los resultados
obtenidos por el laboratorio de Diagnostico Clinico ATOYAC
para tener mayor confiabilidad en el analisis estadistico.
Con este anidlisis, se buscaba determinar si los valores
hemAticos de la orca seguian alguna tendencia con el tiempo.
Se encontré que la gran mayoria de ellos no tuvieron un
cambio significativo. Sin embargo dos valores si mostraron
tendencias significativas. Se aprecio que los reticulocitas
han tenido un ligero descenso desde la llegada del animal
debido esto, posiblemente, a una continua adaptacion
fisiolégica del cetdceo a su medio ambiente. Mientras que en
el césn de los eosinofilos se aprecit que su porcentaje

circulante ha subido ligeramente.



Se realiz6 un segundo andlisis de regresion (Cuadro
6} excluyendo en este los valores hematicos considerados
dentro del perindo de adaptacién del animal (primeras 15
dias) y se encontré que todos 1los parametros hemiticos
tuvieron un valor de regresion no significativo, a excepcion
de los .eosingfilos (GBrafica 1}, pero se debe recordar gue es
una célula que varia Ssus niveles sanguineos ain sin
explicacién certera en los cetaceos, siendo su mas cercana
justificacion los problemas de tipo parasitario

(11,13,18,19,26,28).

GRAFICA 1

ARKUSIS DE REGRESION (E0SINOFILOS)
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Cuadgro 6. Anahsxs‘de rcgresmn de los valurcs hcmétu:ns
de la orca (Orcxnus um:a) .

PARAMETRO -+ " 0 0 w0 MUBSTRAS T

(2] (B}
C.R. * C.R. *

ERITROCITDS @, @832 NS B.49019 NS
HEMOGLORINA @, Q8G21 NS @, $AP5? NS
HEMATOCRITO v 08126 NS H.OH195 NS
VGEM (1) —@, (9476 NS 2. 90028 NS
CMHG (%2) ~-2. 90326 NS *%

RETICU.OCITOS -, @QP76 S ~@. BYPH2 NS
PLAQUETAS -3, 83619 NS -3,983326 NS
LEUCOCITOS =, 3147 NS —, QHI87 NI
MONOCITOS -0, M0 129 NS -0, 80956 NS
LINGOCITUS A P27 NS D041 NG
EOSINOFILOS J.OIT2T AS G386 AS
BASOFILOS a¥ *

NEUTROFILOS —d. @B464 NG —-,BB797 NS
METAMIELOCITOS *¥% *¥

BANDA @, 99358 NS @, 90029 NS
SEGMENTADOS -2, 9US2% NS -, 09736 NS

(A): Pramer andlisis de regresion a partir de los resultados
de las Biometrias Hematicas de la orca desde su llegada
a la Ciudad de México (24 muestras).
{B): Segundo andlisis de regresidn a partir de los resultados
de las Biometrias Hematicas de la orca despusts del
periodo de adaptacion a la Ciudad de Meéxico (17 muestras).
C.R.: Coeficiente de regresion (Betal.
* FPorcentaje de significancia:

AS=Altamente significativa (P<g. B1)
S=Significativo (PLY, 95)
NS=No significativo (P4, 35)

*%# Valores constantes on el muestreo.
(#1): Volumen globular medio.
(#2): Concantracion globular media de hemoglnbma. o



CONCLUSIONES

Se puede concluir que 1los valores propios de esta
orca (Orncinus orca)"KEIKD", 'se encuentran dentro de los
valores hematicos considerados como normales para las orcas
en cautiverio en diversas partes del mundo. A pesar de ello
es muy importante que los parametros hemadticos utilizados
por los veterinarios encargados de mamiferos marinos sean
establecidos en bases individuales o para una poblaci6n bajo
las mismas condiciones medio ambientales, logrando asi
homogeneidad de valores para la poblacién que se maneje,
parmitiendo esto la deteccion de minimas variaciones en los
valores hematicos de los animales para la adecuada y
oportuna implementacion terapéutica; mientras que los
informes publicados proveen unicamente un medio muy general
de comparacién, dada la amplitud de rangas que se presentan.

En base a todo lo mencionado con anterioridad es muy
importante muestrear a los animales diariamente dentro de
las tres primeras semanas de su llegada al acuario, la
primera para determinar cualquier posible problema debido a
la adaptacién del animal a su nuevao medio ambiente y 1la
tercera para obtener sus parametros hematicos cuando el
animal, vya ha logrado cierta adaptacion fisiolégica;
posteriormente, las pruebas clinicas deberan realizarse cada

mes.

i 1S N) DR
SAUﬁ Bt 14 f

Bidi *i’ékﬂ



En cuanto al andlisis de regresit6n se puede concluir
que los valores no han seguido una tendencia signifﬂ:ativﬁ
con el tiempo, es decir, se han mantenido constantes dentro
de sus propios rangos, lo que poderia significar una posible
adaptaci6én fisiolégica del ceticeo a su medio ambiente
artificial. Sin embargo se debe recordar que ningun animal
tendra una adaptacién fisioloégica similar fuera de su medio

ambiente natural.

Se espera que la obtenci6n de los valores hematicos
propios de . esta orca aporten valiosa informacién a la poca
literatura nacional sobre el tema, contribuyendo asi al
mejor conocimiento y a la futura investigacion de esta

extraordinaria especie animal, “la aorca".
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Fig. 2 Reporte diario de animales
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Fig. 3 Reporte diario del medio ambiente.
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