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RESUMEN
RODRIGUEZ BALDERAS CESAR AUGUSTO. Valores hematolégicos, bioquimicos y
gasométricos de la especie Macaca mulatta en la ciudad de México. (Bajo la asesoria de

Gerardo Quiroz Rocha y Angelina Martinez Cruz)

Fueron determinados los valores hematoldgicos, bioquimicos y gasométricos de 30 monos
rhesus (15 machos y 15 hembras) sanos con una media de peso de 7.3 Kg y una edad
promedio de 10.4 afios confinados en un centro de investigacion al sur de la ciudad de
México a una altitud de 2240 msnm. La media de los parametros estadisticos fueron las
siguientes: Hematologia; hematocrito 0.47 L/L, hemoglobina 162 g/L, cuenta eritrocitaria
6.1 xlO'ZKL, volumen globular medio 77.9 fL, concentracion globular media de la
hemoglobina 340.3 g/L, plaquetas 271 x10”/L, proteinas totales 69 x10°/L, fibrinogeno 4.9
g/L. Bioquimica; glucosa 4.6mmol/L, urea 8 mmol/L, creatinina 75.62 pumol/L, colesterol
4 mmol/L, alanin aminotransferasa 52.3 UI/L, foésfatasa alcalina 173.1 UI/L, proteinas
totales 66.1 g/L, albumina 36.5 g/L, globulinas 29.5 g/L, calcio 2.27 mmol/L, fésforo 1.24
mmol/L, potasio 3.88mmol/L, sodio 149.4 mmol/L, cloro 109.3 mmol/L, bicarbonato 23.2
mmol/L, anion gap 20.7 mmol/L, diferencia de iones fuertes 40.25 mmol/L, osmolalidad
299.3 mOsm/Kg. Gasometria venosa; potencial hidrogenion 7.38, bicarbonato 25.85
mmol/L, presiéon de bioxido de carbono 44.63 mmHg, presion de oxigeno 35.31 mmHg,
presion alveolar de oxigeno 64.7 mmHg, diferencia de oxigeno arterial-alveolar 55.6 %.
Gasometria arterial; potencial hidrogenion 7.39, bicarbonato 24.33 mmol/L, presién de
biéxido de carbono 40.78 mmHg, presion de oxigeno 55.02 mmHg, presion alveolar de
oxigeno 70.42 mmHg, diferencia de oxigeno arterial-alveolar 78 %. Se observaron

tendencias de variacion entre machos y hembras en el analisis hematolégico y bioquimico,



pero estas diferencias no fueron estadisticamente significativas (P>0.05). Los valores
determinados en éste estudio pueden ser considerados como herramientas diagndsticas para
el control de salud de la especie Macaca mulatta en la ciudad de México. En los cuadros de
comparacion (hematologia y bioquimica) con los resultados de éste y otros estudios
precedentes se observaron variaciones importantes en anabolitos de utilidad clinica. Estos
pueden ser el resultado de las interacciones entre las variables especificas (enddégenas y

exogenas ) de cada poblacién estudiada.

INTRODUCCION

Los primates no humanos en un contexto genético son los animales mamiferos mas
cercanos al hombre (anexo 1). El género Macaca del Suborden Anthropoidea conglomera
16 especies y 46 subespecies, siendo el mono rhesus (Macaca mulatta) el mas comunmente
utilizado en la investigacion cientifica (1-4). De forma natural se distribuye en Asia
Central desde Afganistan hasta el sur de China (5-7).

El uso de primates no humanos ha constituido un elemento medular para el desarrollo
cientifico-técnico de las ciencias biologicas en el mundo (1,3,4,8). En la ciudad de México
desde hace 30 afios, un grupo de monos rhesus ha servido para tales objetivos.

Las pruebas clinicas de hematologia, bioquimica y gasometria aportan informacion que
corrobora el estado de salud, favorece el diagndstico de procesos patologicos, el pronostico

y tratamiento en cualquier especie animal (9-15).



Las caracteristicas intrinsecas del individuo (sexo, edad, estado gestacional) y las
condiciones extrinsecas (manejo, alimentacion y altura en la ciudad de México) producen
una adaptacion al organismo que da como resultado la modificacion de los valores de
algunos anabolitos presentes en sangre (16-20).

La situacion especifica de esta poblacion demanda herramientas diagndsticas especificas y
confiables. Algunos estudios hematoldgicos, bioquimicos y gasométricos se han descrito
en el mono rhesus (1,3-5,7,9,11-12), donde las caracteristicas intrinsecas y extrinsecas
antes mencionadas tienden a variar. El conjunto de variaciones es el principal factor que
puede modificar la valoracion e interpretacion de diferentes anabolitos clinicos,

disminuyendo con esto su confiabilidad (7,11,16-20).

OBJETIVOS

Objetivo general
Determinar los valores hematol6gicos, bioquimicos y gasométricos en sangre de animales
clinicamente sanos de la especie Macaca mulatta mantenidos en cautiverio en Proyecto
Camina AC, ciudad de México.
Objetivos especificos
e Hacer referencia a las diferencias observadas dentro de los valores hematoldgicos y
bioquimicos en grupos divididos por sexo.
e Producir un cuadro de comparacion visual haciendo referencia a las diferencias
observadas dentro de los valores hematoldgicos y bioquimicos de este estudio y los

trabajos mas representativos de la literatura especializada (1,5,7,14).



MATERIAL Y METODOS

Los monos (Macaca mulatta) utilizados para este trabajo se encuentran al sur de la ciudad
de México en el Centro de Investigacién Proyecto Camina AC. Se muestrearon 30 (n=30,
53% de la poblacién) de un total de 56 monos rhesus con un rango de 4 a 16 afios en el
caso de los machos y de 8 a 16 afios en el caso de las hembras (se utilizaron s6lo hembras
no gestantes); las caracteristicas individuales en el momento del muestreo se presentan en
el anexo 2. La poblacién se encuentra dividida en tres confinamientos de tipo mixto en los
cuales forman grupos jerarquicos y estan en contacto con el ambiente externo (1,3-5,7,21).
El fin zootécnico de la poblacion es la reproduccion e investigacion cientifica. La dieta es a
base de un comprimido comercial para primates (TEKLABDIET 2050®; Harlam Sprage
Dawley Inc., Indianapolis, Ind.), el consumo por animal es del 4% de peso vivo y el agua es
a libre acceso.

Los animales utilizados se dividieron en grupos por sexo (15 hembras y 15 machos). Los
monos fueron seleccionados con base a una evaluacion clinica donde se tomaron en cuenta
los antecedentes de salud grupal e individual, la medicina preventiva, valoracion de las
constantes fisiologicas (1,3-8,10,19), el comportamiento, asi como la ausencia de signos
clinicos de enfermedad desde 15 dias antes de la toma de muestras y 15 dias después
(aunque este criterio no exenta de enfermedades asintomaticas).

El manejo de los animales se realizé de forma especifica para este trabajo cada tercer dia,
en los que se obtuvieron las muestras de 3 a 5 animales por ocasién. Para el manejo de los
animales se utilizaron jaulas individuales en donde se aislaron 24 horas antes del muestreo

con 12 horas de ayuno. Para la contencién quimica se utilizé Clorhidrato de Ketamina a una



dosis de 9 mg/Kg en combinacion con Hidrocloruro de Xilacina a una dosis de 0.4 mg/Kg
(4-5,7,10,21-25) via de administracion intramuscular, la que permitié una inmovilizacion
total del animal. Cada animal fue muestreado sélo una vez.

El trabajo fu€ realizado en el 4rea de Patologia Clinica del departamento de Patologia de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM, donde se procesaron las
muestras para andlisis hematologico y de bioquimica clinica y en el Hospital "Manuel Gea
Gonzalez" se procesaron las muestras para gasometria sanguinea.

Las muestras de sangre venosa fueron obtenidas a partir de una puncién percutanea de la
vena safena (13,21,26) con una jeringa de 10 mL y una aguja calibre 22 estéril. La muestra
obtenida en cada individuo fue de 6 mL, dividida en dos tubos al vacio, uno con EDTA k3
(4cido etilendiaminotetracético) para hemograma y otro sin anticoagulante para el anélisis
bioquimico. El proceso de andlisis hematoldgico y bioquimico se realizé dentro de las
siguientes 12 horas después de la toma de muestra. La muestra para andlisis bioquimico se
dejé a temperatura ambiente por treinta minutos y se separ6 el paquete celular del suero con
una centrifugacion a 2000 gravedades (G) por 5 minutos (13,26,27). Las muestras de sangre
para gasometria fueron obtenidas de 20 animales, 10 para gasometria arterial a través de
una puncion percutdnea de la arteria femoral y 10 para gasometria venosa obtenida la
muestra de la vena safena, con una jeringa heparinizada de 5 mL y una aguja calibre 22
estéril; en ambos estudios se utilizaron animales de diferentes edades, 6 machos y 4
hembras. Las muestras para gasometria fueron obtenidas y mantenidas mediante técnicas
descritas en la bibliografia (18,20,26,27). Las muestras fueron procesadas a mas tardar dos
horas después de haber sido obtenidas.

Para el anélisis hematologico las muestras se procesaron manualmente acorde a las técnicas

especificadas en el manual de procedimientos (27) del 4rea de Patologia Clinica del



departamento de Patologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, UNAM
con el objetivo de obtener los datos de la Linea eritroide: Hematécrito (Ht), Hemoglobina
(Hb), Cuenta eritrocitaria (Ert), Volumen globular medio (VGM), Concentracién globular
media de hemoglobina (CGMH), Plaquetas (Plaq), Proteinas totales (PT) y Fibrindgeno
(FG).

Para el andlisis bioquimico, el suero se proceso a través de un equipo analizador quimico
Cobas MiraS® (Roche Diagnostics System, Inc., Granchburg, N.J.) en donde se
determinaron los siguientes anabolitos: Glucosa (GLU), Urea (Urea), Creatinina (Creat),
Colesterol (Col), Alanin amino transferasa (ALT), Fosfatasa alcalina (fa), Proteinas totales
(PT), Albumina (alb), Globulinas (glob), Relacion A/G (rA/G), Calcio (Ca), Fosforo (P),
Potasio (K), Sodio (Na), Cloro (Cl), Bicarbonato (HCOs), Anion gap (ag), Diferencia de
iones fuertes (DIF) y Osmolalidad (Osm).

Para el analisis gasométrico se procesaron las muestras en un equipo analizador de gases y
electrolitos ALV OMNI9® (Roche Diagnostics System, Inc., Granchburg, N.J.) y se
obtuvieron los datos de: Potencial hidrogenion (pH), Bicarbonato (HCOs), Presiéon de
oxigeno (PO,), Presion de bidxido de carbono (PCO;), Presion alveolar de oxigeno (PAO,)
y Diferencia arterio-alveolar de oxigeno (a/AO,) en muestras de sangre arterial y venosa.
Los resultados fueron sometidos a un andlisis estadistico con ayuda del programa de
computadora SPSS 11.0 para Windows (copyright® SPSS inc. 1989-2001) para obtener los
estimadores de distribucion central: media, minimos, méximos, rango y desviacién
estandar. La informacion fué dispuesta en cuadros, con el siguiente orden: Hematologia,

total de animales muestreados y divididos por sexos. Bioquimica, total de animales



muestreados y divididos por sexos. Gasometria, presenta datos divididos por tipo de
muestra (arterial o venosa).

Los anélisis hematoldgicos y bioquimicos se compararon estadisticamente para determinar
diferencias significativas en los grupos divididos por sexo a través de una prueba de T para
medias independientes con ayuda del programa computadora SPSS 11.0 para Windows
(copyright® SPSS inc. 1989-2001).

Se produjo un cuadro comparativo visual de los resultados del total de la poblacién de éste
estudio con los mas comiinmente utilizados de referencia en la literatura especializada

(1,5,7,14).

RESULTADOS

Los valores obtenidos en los andlisis hematoldgicos, bioquimicos y gasométricos de los

monos rhesus se presentan en los cuadros 1 a 8, enlistindose en cada anabolito su

distribucion estadistica (media, desviacion estandar, minimos, maximos, rango).
Hematologia

El cuadro 1, Enlista el comportamiento estadistico de los valores obtenidos en el analisis

hematologico del total de los monos rhesus muestreados. Los cuadros 2 y 3, enlistan el

comportamiento estadistico de los valores obtenidos del andlisis hematolégico en monos

rhesus machos y hembras respectivamente.

observéandose los siguientes hallazgos:

Los anabolitos de Hematdcrito, Hemoglobina y Volumen globular medio muestran una

tendencia de menor concentracion en los animales machos (cuadro 2) en comparacion con

los animales hembras (cuadro 3) sucediendo lo contrario en los anabolitos de



Concentracion globular media de hemoglobina y Plaquetas. Los anabolitos: Cuenta
eritrocitaria, Proteinas totales y Fibrindgeno se observan con una tendencia muy similar.
Bioquimica
El cuadro 4, Enlista el comportamiento estadistico de los valores obtenidos en el analisis
bioquimico del total de los monos rhesus muestreados. Los cuadros 5 y 6, enlistan el
comportamiento estadistico de los valores obtenidos del andlisis bioquimico en monos
rhesus machos y hembras respectivamente.
observéandose los siguientes hallazgos:
Los anabolitos Creatinina, Alanin amino transferasa, Fosfatasa alcalina y Potasio muestran
una tendencia de mayor concentracion en los animales machos (cuadro 5) con respecto a
las hembras (cuadro 6).
Los anabolitos Glucosa, Urea, Colesterol, Proteinas totales, Albumina, Globulinas,
Relacion albuminas: globulinas, Calcio, Sodio, Fosforo, Cloro, Bicarbonato, Anién gap,
Diferencia de iones fuertes y Osmolalidad, se observan con una tendencia muy similar en
su concentracion.
Gasometria
El cuadro 7 y 8, Enlista el comportamiento estadistico de los valores obtenidos en el
analisis gasométrico de sangre venosa y sangre arterial respectivamente.
Los anabolitos de Potencial hidrogenion, Bicarbonato, Presion de oxigeno, Presién de
biéxido de carbono, Presion de oxigeno alveolar y Diferencia de presiéon de oxigenacién
arterio-alveolar, muestran claramente su concentraciéon en cada compartimiento vascular
venoso o arterial.

observandose los siguientes hallazgos:



El Potencial hidrogenién se encuentra con una media fisioldgica y una desviacion estandar
muy baja, el anabolito Bicarbonato muestra su concentraciéon en relaciéon con el pH
existente. La Presion de bidoxido de carbono muestra una tendencia mayor en las
valoraciones del cuadro 7 (sangre venosa) con respecto al cuadro 8 (sangre arterial). En los
anabolitos de Presion de oxigeno, Presidn alveolar de oxigeno y Diferencia de presion
parcial de oxigenacion arterio-alveolar el cuadro 8 (sangre arterial) muestra una clara

tendencia en el incremento de la concentracion con respecto al cuadro 7 (sangre venosa).

Pruebas de comparacion entre grupos por sexo.

Los cuadros 9-11 muestran los resultados de la comparacion realizada a través de una
prueba de T para medias independientes (con un valor de P < 0.05), la cual aporté los
resultados de asociacion (diferencias significativas) entre la media e intervalo de confianza
al 95% de cada anabolito. El andlisis hematoldgico (cuadro 9) y bioquimico (cuadro 10) se
realizo entre grupos divididos por sexo; en el caso del analisis gasometrico, la comparacion
fué realizada en grupos divididos por tipo de muestra (cuadro 11).
Analisis 1, Hematologia

El cuadro 9, presenta los resultados de la comparacion realizada entre los grupos divididos
por sexo. El resultado estadistico de la prueba de T en los valores obtenidos del anélisis
hematoldgico no muestra una diferencia significativa (P>0.05) en ninguno de los anabolitos
analizados, lo que expresa que a pesar de ser grupos con sexos distintos, se tiene el 95% de
confianza de que las medias individuales pertenecen a una misma poblacion.

Analisis 2, Bioquimica
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El cuadro 10, presenta los resultados estadisticos de la comparacién realizada entre los
grupos divididos por sexo. El resultado estadistico de la prueba de T en los valores
obtenidos en el analisis bioquimico no muestra una diferencia significativa (P>0.05) en
ninguno de los anabolitos analizados, lo que expresa que a pesar de ser grupos con sexos
distintos, se tiene el 95% de confianza de que las medias individuales pertenecen a una
misma poblacion.
Analisis 3, Gasometria

El cuadro 11, presenta los resultados estadisticos de la comparacién realizada entre los
grupos divididos por tipo de muestra (sangre venosa y arterial). El resultado estadistico de
la prueba de T en los valores obtenidos en el analisis gasométrico muestra diferencias
significativas (P<0.05) en los valores de los anabolitos de Presién de oxigeno, Presion de
biéxido de carbono, Presion de oxigeno alveolar, asi como en la Diferencia de presion
parcial de oxigenacion arterio-alveolar; por lo que se tiene el 95% de confianza de que las
medias individuales pertenecen a poblaciones distintas. El Potencial hidrogenion vy

Bicarbonato no presentan diferencias significativas.

Pruebas de comparacion entre el presente estudio y trabajos precedentes.

Los cuadros 12 y 13 presentan los resultados hematologicos y bioquimicos obtenidos de
éste estudio y otros realizados con anterioridad en esta misma especie (1,5,7,14). La
comparacion sélo puede ser visual, por la falta de informacion de la forma en que fueron

obtenidas, mantenidas y procesadas cada muestra.
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Hematologia
Cuadro 12, Comparacion visual de los valores hematologicos de los resultados del presente
trabajo y los trabajos precedentes (1,5,7,14) realizados en el mono rhesus (Macaca
mulatta).
observéandose los siguientes hallazgos:
Los anabolitos Hematécrito, Hemoglobina, Cuenta eritrocitaria y Concentracion globular
media de hemoglobina del presente trabajo muestran una tendencia de mayor concentracion
en comparacioén con los demés estudios (1,5,7,14). El anabolito de Volumen globular medio
de el presente trabajo se presenta con una tendencia de menor concentracion en
comparacién visual con dos estudios (5,7). El anabolito Plaquetas se muestra con la
tendencia de concentracion mds baja en comparacion visual de todos los demas estudios.
Bioquimica
Cuadro 13, Comparacién visual de los valores bioquimicos de los resultados del presente
trabajo y los trabajos precedentes (1,5,7,14) mas representativos realizados en el mono
rhesus (Macaca mulatta).
observandose los siguientes hallazgos:
Los anabolitos de Alanin amino transferasa y Fosfatasa alcalina del presente estudio tienen
una tendencia de mayor concentracion con respecto a los demas estudios (1,5,7,14). Los
anabolitos Urea, Creatinina y Colesterol tienen una tendencia de menor concentracion con
respecto al estudio realizado en la referencia nimero 14. Las valoraciones de los anabolitos
Albumina, Fosforo, Potasio, Sodio y Cloro del presente trabajo tienen una tendencia de
menor concentracion con respecto a la presentada en la referencia nimero 7. Las

valoraciones de los anabolitos Glucosa, Proteinas totales, Globulinas, Calcio y Fosforo del
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presente trabajo tienen una tendencia de menor concentracion con respecto a la presentada

en la referencia niamero 5.

DISCUSION
La metodologia realizada para la contencién, muestreo y analisis de los resultados de los
monos rhesus en el presente trabajo siguié las observaciones hechas por autores
precedentes (3-5,21-22,26).
Los valores obtenidos en el andlisis hematolégico, bioquimico y gasometrico de monos
rhesus sanos en condiciones conocidas de manejo, alimentacion y caracteristicas
fisiograficas de la ciudad de México son expresados con su distribucion estadistica en los
cuadros 1-8.
En el andlisis hematoldégico y bioquimico se observan tendencias de variaciéon entre los
grupos divididos por sexo. Las caracteristicas fisicas de los individuos machos y hembras
se presentan en el anexo 3 y 4 respectivamente.

Hematologia
En el analisis hematologico los anabolitos de Hematdcrito, Hemoglobina y Volumen
globular medio se aprecian con una menor concentracion en los animales machos, a la
inversa de lo que sucede con los anabolitos de Concentracion globular media de
hemoglobina y Plaquetas. La Cuenta eritrocitaria, Proteinas totales y Fibrinégeno se
observan con una tendencia muy similar en su concentracion.
La Cuenta eritrocitaria tiene una concentracién muy similar (cuadro 2 y 3) en ambos

grupos, pero los valores de los anabolitos de Hematdcrito, Hemoglobina y Volumen
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globular medio muestran que los monos rhesus hembras tienen un tamafo ligeramente
mayor de eritrocitos. El anabolito de Concentraciéon globular media de hemoglobina
muestra que los monos rhesus machos tienen una mayor concentracion de hemoglobina por
cada eritrocito, lo que pudiera en cierta forma compensar las necesidades de oxigenacion.
Tomando en cuenta la informacion que nos aportan los anexos 3 y 4 podemos observar que
la masa corporal total de los monos rhesus machos es mayor a la de los monos rhesus
hembras.
Podemos considerar que el incremento de la masa muscular y talla del individuo pudiera
interactuar de forma inversa en el tamafio del eritrocito circulante por tener que irrigar con
oxigeno mayor cantidad de capilares en el musculo. La situacion observada puede
involucrar que la variabilidad del tamafio en el eritrocito sea dependiente de las
caracteristicas anatomicas y cantidad de masa muscular.
Para determinar si la variabilidad de estos anabolitos pudiera involucrar diferencias tan
severas que exigieran utilizar informacioén especifica para cada sexo, se recurrié a un
analisis de prueba de T para medias independientes entre los grupos por sexo, y se
determind que las diferencias presentes entre ambos grupos no son suficientes para ser
excluyentes una de la otra, lo que en otras palabras se puede decir, es que se tiene el 95%
de confianza que los valores del andlisis hematologico en ambos grupos divididos por sexo
pertenecen a una misma poblacion. Por lo que los resultados del cuadro 1 pueden utilizarse
como informacidn de referencia para uno u otro sexo.

Bioquimica
En el andlisis bioquimico los anabolitos Creatinina, Alanin aminotransferasa, Fosfatasa

alcalina y Potasio, se aprecia que existen en mayor concentracion en los animales machos.
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Los anabolitos Glucosa, Urea, Colesterol, Proteinas totales, Albumina, Globulinas,
Relacién albuminas: globulinas, Calcio, Sodio, Fosforo, Cloro, Bicarbonato, Anién gap,
Diferencia de iones fuertes y Osmolalidad se observan con una concentracién muy similar.
Basandonos en las caracteristicas presentadas en los anexos 3 y 4, podemos observar que la
masa corporal y en especial la muscular en los animales machos es mayor que en los
animales hembra, lo que podria intervenir de forma directa en la concentracién plasmatica
de algunos anabolitos que residen en el interior de este tipo de células.
Ya que los anabolitos Creatinina, Alanin aminotransferasa y el Potasio se encuentran de
forma general como: elemento de degradacion, enzima y electrolito respectivamente en el
interior de la célula muscular, y el anabolito Fosfatasa alcalina se encuentra asociado entre
otras fuentes al tejido dseo, la elevacion de la concentracion de estos anabolitos en el grupo
de animales macho, muestra que el incremento en la talla (tejido muscular y dseo)
interviene directamente en la concentracion sérica de dichos anabolitos.
Para determinar si la variabilidad de estos anabolitos pudiera involucrar diferencias tan
severas que exigieran utilizar informacion especifica para cada sexo, se recurrid a un
andlisis de prueba de T para medias independientes entre los grupos por sexo, y se
determind que las diferencias presentes entre ambos grupos no son suficientes para ser
excluyentes una de la otra, lo que en otras palabras se puede decir es que se tiene el 95% de
confianza que los valores del andlisis hematolégico en ambos grupos divididos por sexo
pertenecen a una misma poblacion. Por lo que los resultados del cuadro 4 pueden utilizarse
como informacién de referencia para uno u otro sexo.

Gasometria
El anélisis gasométrico es una herramienta diagnostica especifica para la evaluacion de la

eficiencia del intercambio gaseoso en el alveolo pulmonar y la evaluacion del estado acido-
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basico. Lamentablemente existe poco informacion en el dmbito veterinario que permita
utilizar esta herramienta de forma cotidiana.

La informacién presentada en este trabajo determina los anabolitos utilizados de forma
rutinaria para las evaluaciones descritas anteriormente, pero se realizo en dos tipos distintos
de muestra, sangre venosa y sangre arterial (cuadro 7 y 8 respectivamente) con el objeto de
conocer los rangos comunes.

Por lo general, la literatura menciona que las muestras de gasometria venosa tienen una
mayor utilidad en la evaluacion acido-base, en contraste con el andlisis de gasometria
arterial que tiene una mayor utilidad en la evaluacion de la capacidad de intercambio
£aseoso.

La valoracion de los anabolitos Potencial hidrogenién y Bicarbonato son los principales
anabolitos de utilidad para la determinacion de un desbalance 4cido-bésico, cabe mencionar
que en ambos estudios (sangre venosa y arterial) la valoracion y su distribucion estadistica
fueron muy similares puesto que el estado 4dcido-base es constante independientemente del
compartimiento vascular en el que se mida, aunque la bibliografia (13,18) menciona que
tiene que ser una muestra de sangre venosa para la evaluacion dacido basica.

La Presion de oxigeno muestra la saturacion de oxigeno dentro del eritrocito, siendo un
fuerte indicador de la eficiencia del intercambio gaseoso pulmonar. La diferencia presente
en los dos anélisis obedece al origen de la muestra, ya que la mayor concentraciéon de
oxigeno pertenece a la muestra de origen arterial puesto que ésta viene del pulmén y es la
encargada de transportar el oxigeno a los diferentes tejidos y la concentracion de oxigeno
en la muestra de sangre venosa es mucho mds baja puesto que esta sangre ya aporté el

oxigeno a los tejidos y se dirige al pulmon para ser reabastecido del mismo elemento.
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La Presion de bidxido de carbono actia de forma inversa a la Presion de oxigeno puesto
que es la sangre venosa la encargada de desechar el bioéxido de carbono fuera del organismo
a través del intercambio gaseoso, y tiene una relacion directa con el estado acido-bésico.

La Presion de oxigeno alveolar determina la concentracion de oxigeno dentro del alveolo
pulmonar. La diferencia expresada en ambos estudios radica en que éste anabolito es
calculado a través de la concentracion de la presion de oxigeno.

El anabolito Diferencia de presion de oxigenacion arterio-alveolar representa la diferencia
en porcentaje de la concentracion de oxigeno en alveolo y la sangre arterial, y en el alveolo
y la sangre venosa, de forma separada, tiene utilidad en la determinacion del origen en el
caso de hipoxia.

La importancia del estudio gasométrico en ésta especie animal y en cualquier otra es que la
concentracién de oxigeno estéa estrechamente relacionada con el medio ambiente inmediato
del individuo, y teniendo en cuenta las caracteristicas fisiograficas de la ciudad de México
(28), podemos tener en cuenta que la altura sobre el nivel del mar es uno de los principales
factores que podrian involucrar de forma directa una compensacion eritroide a la hipoxia
hipobérica cronica en la que se encuentran todos los individuos vivos presentes en esta zona

geogréafica especifica.

Tabla de comparacion con estudios precedentes.

La especie Macaca mulatta (mono rhesus) ha sido ampliamente estudiada en muchos
topicos distintos de investigacion desde hace mucho tiempo (1,3-5,7-8,11,21-22). Este
elemento de antigiiedad e historia de la especie en el ambito biomédico ha aportado

infinidad de informacion que se puede obtener con relativa facilidad.
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En los cuadros 12 y 13 se presentan cuatro estudios representativos (1,5.7,14) de
hematologia y bioquimica mas el desarrollado en la ciudad de México de la especie
Macaca mulatta con el objeto de que el médico veterinario o investigador interesado tenga
la posibilidad de observar y juzgar la variabilidad existente en este tipo de analisis, y
decidir cudl es el que mas se le acomoda a sus necesidades.

La evaluacion consciente y metddica de cada anabolito es subjetiva, puesto que cada
estudio fue desarrollado con caracteristicas especificas de alimentacion, manejo y
condiciones fisiograficas particulares del lugar donde se albergan los animales

muestreados, y lamentablemente ésta informacion no esta a nuestra disposicion.

CONCLUSION
Los valores obtenidos del andlisis hematoldgico, bioquimico y gasométrico de este estudio
sirven como herramientas diagndsticas de comparacién para monos rhesus (Macaca
mulatta) adultos en la ciudad de México.
Las diferencias observadas en las valoraciones de los grupos divididos por sexo no fueron
excluyentes puesto que no tuvieron diferencia estadisticamente significativa, por lo que los
cuadros 1 y 4 (hematologia y bioquimica respectivamente) se pueden utilizar de manera
indistinta entre sexos en el ejercicio diagndstico.
El analisis gasométrico aporta informacién muy importante de la fisiologia del estado
acido-basico y el intercambio gaseoso en animales sanos en condiciones de cautiverio en la
ciudad de México.
Por tltimo, los cuadros de comparacion visual muestran que la valoracion de anabolitos
sanguineos tienden a variar de forma indiscriminada sin importar que sea la misma especie

animal muestreada. Por lo tanto, se deben conocer de forma especifica y determinante las
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caracteristicas de un estudio para poder utilizar la informaciéon mdas apropiada a las
necesidades del médico veterinario, bidlogo o investigador interesado en concretar un

diagndstico acertado y promover la salud de ésta especie en particular.
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CUADROS

Cuadro 1, Distribucion estadistica de los valores obtenidos en el analisis hematologico del total de los monos rhesus muestreados,
confinados en la ciudad de México

Resultado Nuamero de Ht Hb Ert VGM CGMH Plaq PT FG

animales LiL, g/L X10'%/L fL g/L X10°/L  X10°/L g/L

Promedio 0.47 162 6.1 77.9 340.3 271 69 49

30 +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +-

Desviacion estandar 0.04 16.2 0.59 8 29.8 9] 4.6 1.9
Minimo 0.40 130 5.11 65.67 268 126 56 3
y ™~ - - - - - - -

Maximo 0.57 190 8 98.1 384.4 472 77 10
Rango 0.17 60 2.89 32.43 116.4 346 21 )

Ht: hematocrito, Hb: hemoglobina , Ert: cuenta eritrocitica, VGM: volumen globular medio, CGMH: concentracion globular media de hemoglobina, Plaq:
plaquetas, PT: proteinas totales, FG: fibrindgeno
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Cuadro 2, Distribucion estadistica de los valores obtenidos en el analisis hematolégico de los monos rhesus machos muestreados,
confinados en la ciudad de México

Resultado Numero de Ht Hb Ert VGM CGMH Plaq PT FG
animales L/L g/L X10'%/L fL g/L X10°/L X10°/L g/L
Promedio 0.46 165 6.2 72.93 355 293 68
15 +/- +/- +- +/- +/- +/- +/- +/-
desviacion estandar 0.03 13.7 0.56 525 27.4 89.23 4.6
Minimos 0.40 130 .11 65.67 270.83 189 61 3
y - - - - - - - -
Maximos 0.53 184 7.22 82.87 384.44 472 77 10
Rango 0.13 54 2.11 17.2 113.61 283 16 7

Ht: hematocrito, Hb: hemoglobina , Ert: cuenta eritrocitica, VGM: volumen globular medio, CGMH: concentracion globular media de hemoglobina, Plaq:
plaquetas, PT: proteinas totales, FG: fibrinogeno
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Cuadro 3, Distribucion estadistica de los valores obtenidos en el analisis hematologico de los monos rhesus hembra muestreados,
confinados en la ciudad de México

Resultado Namero de Ht Hb Ert VGM CGMH Plaq PT FG

animales L/L g/L X10%/L fL g/L X10°/L X10°/L g/L

Promedio 15 0.49 158 6 81.33 325 249 69 4.4

+/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/-

desviacion estandar 0.05 18.3 0.61 9 24.6 90.51 4.6 1.5
Minimos 0.40 134 5.4 69.35 268 126 56 3
Y # i - - “ - _ =
Méximos 0.57 190 8 98.1 356.09 405 76 8
Rango 17 56 2.6 28.75 88.09 279 20 5

Ht: hematdcrito, Hb: hemoglobina , Ert: cuenta eritrocitica, VGM: volumen globular medio, CGMH: concentracion globular media de hemoglobina,
Plag:plaquetas, PT: proteinas totales, FG: fibrindgeno
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Cuadro 4, Distribucion estadistica de los valores obtenidos en el anélisis bioquimico del total de los monos rhesus muestreados,
confinados en la ciudad de México

Resultados

Nimero

¢ GLU Urea Creat Col ALT fa  PT alb glob rAG ca P K Na ¢l HCO 4 DIF Osm
animales mmol/L mmol/L umol/L mmaol/L U/L u/L gL g/l gL cal, mmaol/L mmal/L mmol/L mmol/L mmol/L ) mmol/L mmol/L mOsm/
Kg
Promedio ; 8 75.92 3.88
30 +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +- +/- +/- +/- +- +/- +/- +- +/- +/-
Desviacion 0.9 1.5 17.7 | 16.7 119.3 52 34 4.1 0.22 0.1 0.3 0.26 23 2.3 2T 2.3 2.2 4.7
estandar
Minimos 3 32 593 255 30 66 58 31 22 0.86 2.02 0.79 336 1424 | 1054 18 16.52 | 333 285.6
}.‘ - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Maximos 6 10.3 115.8 6.9 113 540 73 41 36 1.66 2.48 1.95 437 | 1524 113 28 2637 | 443 307
Rango 3 5.1 56.5 435 83 474 15 10 14 0.8 0.36 1.16 1.01 10 7.6 10 9.85 11 21.46

GLU: glucosa, Creat: creatinina, Col: colesterol, ALT: alanin amino transferasa, fa: fosfatasa alcalina, PT: proteinas totales, alb: albiminas, glob: globulinas, rA/G: realacion albiminas globulinas, Ca:
calcio, P: fosforo, K: potasio, Na: sodio, Cl: cloro, HCO;: bicarbonato, ag: anion gap, DIF: diferencia de iones fuertes, Osm: osmolalidad
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Cuadro 5, Distribucion estadistica de los valores obtenidos en el anélisis bioquimico de los monos rhesus machos muestreados,
confinados en la ciudad de México

Resultados  Numerde  GLU Urea Creat Col ALT fa PT alb glob ™G ca P K Na C HO 4 DIF Osm

mmol/L mmol/L wmol/L mmol/L U/L u/L g/l g/l g/L L mmol/L mmol/L mmol/L mmol/L mmol/L molLs mmol/L mmol/L mOsm/
—R‘

Promedio 4.3 8 86.6 A 56.1 | 2134 | 664 | 377 | 286 1.33 | 2.29 145 | 394 | 1499 | 1093 23 21.7 | 40.86 | 3003

15 TV AR VAN DT VAR R VAR B YA A A AR A A VAR A I A A A

Desviacion 1 1.6 16.2 1 21 147.8 4 29 32 0.19 0.1 026 | 0.24 1.7 2.5 2.5 24 1.8 3.3

estandar
Minimos 3 5.2 593 | 255 30 66 58 31 24 1.03 | 2.11 099 | 341 | 1475 ] 1054 18 17.94 37 296.5
),' - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Maximos 6 10.1 115.8 6.9 113 540 73 41 34 1.66 2.48 1.95 437 | 1524 113 28 26.4 443 307
Rango 3 =14 46.5 4.35 83 474 15 10 10 0.63 0.37 0.96 0.96 4.9 7.6 10 8.43 73 10.58

GLU: glucosa, Creat: creatinina, Col: colesterol, ALT: alanin amino transferasa, fa: fosfatasa alcalina, PT: proteinas totales, alb: albiminas, glob: globulinas, rA/G: realacion albiminas globulinas, Ca:
calcio, P: fasforo, K: potasio, Na: sodio, Cl: cloro, HCO;: bicarbonato, ag: anion gap, DIF: diferencia de iones fuertes, Osm: osmolalidad
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Cuadro 6, Distribucion estadistica de los valores obtenidos en el andlisis bioquimico de los monos rhesus hembra muestreados,
confinados en la ciudad de México

Resltados N ees GLU  Urea Creat Col ALT fa PT alb glob 6 ca P K Na C HO 4 pp Osm
mmol/L mmol/L pmol/L mmol/L u/L /L e/l g/L e/l cal. mmol/L mmaol/L mmaol/L mmol/L mmol/L o mmol/L mmol/L mOsm/
Promedio . 8.1 65.25 4 225 1.3 3.82 19.7 396
15 +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/-
Desviacion 0.9 1.5 12 1.1 10.4 64.5 6.3 3.6 4.8 0.23 0.1 0.2 0.27 2.7 1.8 29 1.7 2.4 5.7
estandar
Minimos 3 5.2 46.3 1.74 25 55 532 28 22 0.86 2.02 0.79 336 | 1424 107 18 1652 | 333 | 285.6
Y « 5 2 i = - Z - % 5 = = = * 2 = - = c
Maximos 6 10.8 79.7 6.01 61 307 72 40 36 1.56 2.42 1.37 421 152 112.4 28 2241 | 436 | 304.2
Rango 3 5.6 334 427 36 252 20 12 14 0.7 0.40 0.58 0.85 9.6 54 10 5.89 10.3 18.6

GLU: glucosa, Creat: creatinina, Col: colesterol, ALT: alanin amino transferasa, fa: fosfatasa alcalina, PT; proteinas totales, alb: albuminas, glob: globulinas, rA/G: realacion albiminas globulinas, Ca:
calcio, P: fosforo, K: potasio, Na: sodio, Cl: cloro, HCOs: bicarbonato, ag: anion gap, DIF: diferencia de iones fuertes, Osm: osmolalidad
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Cuadro 7, Distribucion estadistica de los valores obtenidos en el analisis gasométrico de la muestra de sangre venosa en los monos
rhesus muestreados, confinados en la ciudad de México

Resultados Numero de Sexo pH HCO; PCO, PO, PAO, a/AQ,
animales mmo/LL.  mmHg mmHg mmHg %

Promedio 7.38 25.85 44.63 35.31 64.68 55.65
10 6 M +/- +/- +/- +/- +/- +/-

Desviacion 4 H 0.02 3.17 4.68 5 7.35 12.6

estandar

Minimos 733 21.5 374 27.5 50.9 36.86
Y > £ 3 = x =

Maximos 7.41 30.6 51.5 41.6 74.6 67.72

Rango 0.08 9.1 14.1 14.7 23.7 30.86

M: machos, H: hembras, pH: potencial hidrogenion, P HCO; : bicarbonato, O;: presion de oxigeno, PCO; : presion de bidxido de carbono,
PAQ; : presion alveolar de oxigeno, a/Ao;: diferencia en la concentracion de oxigeno arterio/alveolar.
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Cuadro 8, Distribucion estadistica de los valores obtenidos en el anélisis gasométrico de la muestra de sangre arterial en los monos
rhesus muestreados, confinados en la ciudad de México

Resultados Nimero de Sexo pH HCO; PCO, PO, PAO, a/AQ,
animales mmo/l.  mmHg mmHg mmHg %
Promedio 7.39 2433 40.78 55.02 70.42 78.05
10 6 M +/- +/- +/- +/- +/- +i-
Desviacion 4 H 0.04 2.29 2.97 6.5 3.83 743
estandar
Minimos 731 20.3 34.1 45.9 65.5 73.63
),f - - - - - -
Maximos 7.44 27.3 453 67.6 78.3 82.47
Rango 0.13 7 11.2 21.7 12.8 9.5
M: machos, H: hembras, pH: potencial hidrogenion, P HCO,: bicarbonato, Oa: presion de oxigeno, PCO; : presion de bidxido de carbono

PAQ; : presion alveolar de oxigeno, a/Ao;: diferencia en la concentracion de oxigeno arterio/alveolar.
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Cuadro 9, Resultados estadisticos del analisis 1.
Comparacion entre grupos por sexo, realizado con los resultados estadisticos de los valores obtenidos en el
andlisis hematolégico de monos rhesus muestreados

Machos Hembras Resultado
Anabolito (media, desviacion (media, desviacion Valor de P (diferencia
estandar) estandar) significativa)
(P <0.05)
S ———
Hematocrito 0.466 0.48 P =0.0839 No
(L/L) +/- +/-
0.035 0.051
Hemoglobina 165.5 158.8 P=0.1338 No
(g/L) +/- +/-
13.76 18.374
Eritrocitos 6.29 6.08 P=0.1715 No
(x10%/L) +/- +/-
0.568 0.616
Volumen globular 74.55 81.33 P=0.0599 No
medio +/- +/-
(fL) 5.256 9.337
Concentracion 355.4 32572 P=0.0619 No
globular media de +/- +/-
hemoglobina 27.408 24.663
(g/L)
Plaquetas 293.2 249.9 P =10.0989 No
(x10%/L) +/- 89.234 +/-90.512
Proteinas totales 68.27 69.80 P=0.1880 No
(x10%L) +/- 4.621 +/-4.620
Fibrindgeno 5.46 4.46 P =0.0796 No
(g/L) +/-2.056 +/- 1,503

30



Cuadro 10, Resultados estadisticos del analisis 2.

Comparacion entre grupos por sexo, realizado con los resultados estadisticos de los valores obtenidos en el
andlisis bioquimico de monos rhesus muestreados

Machos Hembras Resultado
Anabolito (media, desviacion (media, desviacion Valor de P (diferencia significativa)
estandar) estandar) (P <0.05)
Glucosa 433 44 P=04269 No
(mmol/L) +/-0.927 +/-0.902
Urea 8.05 8.12 P=04546 No
(mmol/L) +/-1.542 +/-1.538
Creatinina 86.64 65.25 P =0.0602 No
{pmol/L) +/- 16,718 +/-12.099
Colesterol 4.01 4.00 P=0.4899 No
(mmol/L) +/-1.127 +/-1.17
ALT 56.13 48.53 P=0.1121 No
(U/L) +/-21.343 +/-10.47
Fosfatasa Alcalina 213.14 132.8 P=0.0740 No
(U/L) +/- 147.36 +- 64,67
Proteinas totales 66.4 65.80 P=0.3792 No
(g/L) +-4.210 +/-6.35
Albliminas 37.69 36.27 P=10.0972 No
(g/L) +/-2.988 +/-3.65
Globulinas 28.60 30.53 P =0.1055 No
(g/L) +/-3.282 +/-4 861
Relacion Albiaminas 1.33 1.179 P=0.0764 No
globulinas +/-0.188 +/-0.233
(calculado)
Calcio 2.29 2.247 P=0.1205 No
{(mmol/L) +/-0.113 +/-0.125
Fasforo 1.45 1.30 P=0.1001 No
{mmol/L) +/-0.268 +/- 0.251
Potasio 3943 3.82 P=0.1154 No
(mmol/L) +/-0.262 +/- 0.270
Sodio 149.9 148.9 P=0.1183 No
(mmol/L) +/-1.756 +/-0.270
Cloro 109.3 109.6 P=0.2530 No
(mmol/L) +/-2.364 +/- 1.841
Bicarbonato 23.07 23.40 P=03703 No
(mmol/L) +/-2.760 +/-2.972
Anion Gap 21.74 19.75 P=0.0677 No
(mmol/L) +/-2.334 +/-1.748
Diferencia de iones fuertes 40.86 39.65 P = 0.0652 No
(mmol/L) +/- 1.847 +/- 2,462
Osmolalidad 300.4 2983 P=0.1205 No
(mOsm/Kg) +/- 3.384 +/- 5,743
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Cuadro 11, Resultados estadisticos del analisis 3.
Comparacion entre grupos por tipo de muestra, realizado con los resultados estadisticos de los valores
obtenidos en el andlisis gasométrico de monos rhesus muestreados

Muestra arterial  Muestra venosa Resultado
Anabolito (media, (media, Valor de P (diferencia
desviacion desviacion significativa)
estandar) estandar) (P <0.05)
7.39 7.38
pH +/- +/- P=10.2793 No
0.04 0.02
24,33 25.85
HCO; +/- +/- P=10.1633 No
(mmol/L) 229 3.17
40.78 44.63
PCO, +/- +/- P =0.0045 Si
(mmHg) 297 4.68
55.02 35.31
PO, +- +/- P = 0.0001 Si
(mmHg) 6.5 5
70.42 64.68
PAO, +/- +/- P=0.0058 Si
(mmHg) 3.83 7.35
78.05 55.65
a/AO; +/- +- P =0.0012 Si
L 7.13 12.6

M: machos, H: hembras, pH: potencial hidrogenién, HCO; : bicarbonato, PO;: presion de oxigeno, PCO; :
presion de bioxido de carbono, PAQ; : presion alveolar de oxigeno, a/Ao,: diferencia en la
concentracion de oxigeno arterio/alveolar.
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Cuadro 12, Cuadro de comparacion visual de los resultados hematoldgicos
del presente estudio, con estudios precedentes de la especie Macaca mulatta presentes en la
literatura citada, referencias 1.5,7,14.

Anabolito| Escala | México UFAW Lab.Anim. Fowler I.S.I.S.
de DF handbook Med.

medicion (1) (5) (72 (14)
valor | n valor n valor n | valor | n | valor | n

Ht L/L 0.47 0.39 0.40 0.39
+/- 130 0.41-0.47 | ND +/- ND| +/- |389] +/- |50

0.04 0.05 0.03 0.04

Hb g/L 162 129 125 122
+/- {30 115 ND +/- ND| +- |389] +/- |40

16.2 18.1 15 12

Ert x10%/L | 6.1 52 4.48 5.42
+/- |30 55 ND +/- ND| +/- [389| +/- |38

0.59 0.55 0.63 0.48

VGM fL 77.9 79.5 91.5 71.8
+/- |30 ND ND +/- ND| +/- |[389] +/- |38

8 7.4 11.7 32

CGMH g/L 340.3 326.3 282 312
+/- 30 ND ND +/- ND| +/- |389] +/- |40

29.8 2L 27 17

Plaq x107/L | 271 359.3 418 468
+/- 130]229 -530 | ND +/- ND| +/- |389] +/- |10

91 102.7 115 85

Algunos de los valores presentados en el cuadro han sido manipulados para transformarlos a las mismas unidades.

Ht: hematécrito, Hb: hemoglobina , Ert: cuenta eritrocitica, VGM: volumen globular medio,

CGMH: concentracion globular media de la hemoglobina, Plaq: plaquetas.
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Cuadro 13, Cuadro de comparacion visual de los resultados bioquimicos
del presente estudio, con estudios precedentes de la especie Macaca mulatta presentes en la
literatura citada, referencias 1,5,7,14.

Anabolito | Escala | México UFAW Lab.Anim, Fowler 1SS
de DF handbook Med.
medicion (1) (5) (7) (14 )
valor | n valor n valor n valor n | valor [ n
46 5.2 3.85 264
GLU mmol/L | +/~ |30 ND ND +/- ND| +- |[273] +- |8
09 1.3 0.93 1.26
8 6 571 8.21
Urea mmol/L | +/- |30 89 ND +/- ND| +- [273] +/- |8
1.5 - 274 0.96 0.714
13.8
75.92 994 132.6
Creat pmol/L +- |30 ND ND +/- ND| ND |ND} +- |8
17.7 51.2 8.84
4 333 5.67
Col mmol/L | +- |30 ND ND ND ND| +- |273] +- |8
1 0.88 1.71
523 42.1 26
ALT UL +- |30 ND ND ND ND| +- [273] +- |8
16.7 212 6
173 163
fa u/L +- | 30 ND ND ND ND| ND |ND| +- |8
119.1 52
66.1 75 66 68
PT g/l +- |30] 39-83 |ND +/- ND| +- |273| +- |9
52 9.6 3 3
365 36 44 37
Alb gL +/- |30] 40-51 |ND +/- ND| +- |273| +- |8
34 49 09 2
295 40 31
Glob gL +- 130 32 ND +/- ND| ND |[ND| +- |8
4.1 9.6 4
237 262 242 247
Ca mmol/L | +/~ |30 53 ND +- ND| +- |273] +- |8
0.1 0.32 0.4 0.075
mmol/L | 1.24 1.61 1.61 1.16
P +/- |30] 22-27 |ND +- ND| +- |273] +/- |8
0.3 03 0.29 0.61
mmol/L | 3.88 43 47 57
K +- |30 42 ND +/- ND| +/- |273] +- |8
0.26 0.9 0.8 0.6
mmol/L | 149.4 139.1 158 148
Na +- | 30 153 ND +/- ND| +/- |273] +- |8
23 227 13.6 3
mmol/L | 109.3 101.3 114 111
Cl +- |30 110 ND +/- ND| +/- |273] +- |8
23 89 9 3

Algunos de los valores presentados en el cuadro han sido manipulados para transformarlos a las mismas unidades.
GLU: glucosa, Creat: creatinina, Col: colesterol, ALT: alanin amino transferasa, fa: fosfatasa alcalina, PT:
proteinas totales, alb: albuminas, glob: globulinas, Ca: calcio, P: fosforo, K: potasio, Na: sedio, Cl: cloro
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Anexo 1, Mapa taxénomico del Orden Primate.
Con énfasis en los monos del viejo mundo, Superfamilia Cercopithecidae y Superfamilia
Hominidae.

Orden
Primate

Suborden
Anthropoidea

L

Suborden
Prosimii

l

Infraorden
Catarrhini
(viejo mundo)

l

Infraorden
Platyrrhini
(nuevo mundo)

l

Superfamilia
Cercophitecoidea

!

Familia
Cercopithecidae

.

Subfamilia Género
Cercopithecinae Macaca (10-16 especies)

Superfamilia
Hominoidea

l

Familia
Hominidae

|

Género
Homo (1 especie)
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Anexo 2. Datos generales.
Caracteristicas fisicas y constantes fisioldgicas de los monos rhesus al momento del

muestreo.
Temp. Frec. Frec.
Sexo Edad Peso Corp. Card. Resp.
(afos) (Kg) (°C) (L/min) | (mr/min)
macho 15 7.85 39.25 156 36
macho 8 8.72 3732 148 36
macho 7 8.24 37.15 120 36
macho 10 10 39.09 124 28
macho 16 7.43 38.92 132 24
macho 7 9.4 39.38 132 48
macho 8 9.2 38.76 120 44
macho 9 7.84 39.09 118 28
macho 6 7.15 39.07 124 28
macho 4 5.8 39.21 120 48
macho 5 7.85 39.16 156 52
macho 4 6.95 38.66 140 36
macho 13 8.75 38.75 160 28
macho 7 9.4 38.65 142 40
macho 12 8.15 38.65 132 38
hembra 16 6.5 38.58 140 44
hembra 16 8.3 39 172 28
hembra 14 4.78 37.6 133 28
hembra 13 8.3 38.6 172 60
hembra 11 8 39.6 168 55
hembra 8 5.6 384 164 45
hembra 10 7:3 39 170 50
hembra 8 5.56 38.41 120 24
hembra 16 7.55 37.76 144 44
hembra 8 4.15 38.72 128 28
hembra 10 5.33 38.8 134 30
hembra 9 5.6 38.1 128 28
hembra 12 5.75 38.7 134 28
hembra 16 6.8 38.38 138 32
hembra 15 6.9 38.6 134 32
Promedio 10.4 73 38.6 140.1 36.8
y +/- +/- +/- +/- +/-
desviacion| 3.84 1.40 0.57 17.1 9.9
estandar
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Anexo 3. Datos generales.

Caracteristicas fisicas y constantes fisioldgicas de los monos rhesus machos al momento

del muestreo.

Peso T G E.C. F.R.
Machos (Kg) (°C) (L/min) | (mr/min)
Promedio 8.18 38.74 134.9 36.6
y +/- +/- +/- +/-
desviacion 1.1 0.65 14.6 8.5
estandar

Kg: kilogramos, T.C. :Temperatura corporal, °C: grados centigrados,

F.C.: frecuencia cardiaca, L/min: latidos por minuto,
F.R.: frecuencia respiratoria, mr/min: movimientos respiratorios por minuto

Anexo 4. Datos generales.

Caracteristicas fisicas y constantes fisioldgicas de los monos rhesus hembra al momento
del muestreo.

Peso T F. €. F.R.
Hembras (Kg) (°C) (L/min) | (mr/min)
Promedio 6.4 38.5 145.26 37
y +- +- +- +-
desviacion 1.3 0.5 18.4 11
estandar

Kg: kilogramos, T.C. :Temperatura corporal, °C: grados centigrados,
F.C.: frecuencia cardiaca, L/min: latidos por minuto,

F.R.: frecuencia respiratoria, mr/min: movimientos respiratorios por minuto.
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