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RESUMEN

RODRIGUEZ GUADARRAMA CARLOS ISRAEL. Hallazgos hematolégicos y
frecuencia de parasitos (protozoarios y helmintos) en aves de presa
destinadas a rehabilitacion mediante el Sistema Parental (bajo la direccién
de: M en C EPCV MVZ ARACELI LIMA MELO y MPA MVZ FRIDA SALMERON
SOSA).

El objetivo de esta tesis fue describir los valores hematoldgicos, intervalos de
confianza y error estandar por especie asi como hallazgos hematolégicos y la
frecuencia de parasitosis observados en aves de presa rehabilitadas con el
Sistema Parental en México. El presente estudio se realizd6 con el muestreo de
sangre y heces de 70 aves de presa de diferentes especies, géneros y edades
dentro de las instalaciones del Centro para la Conservacion en Investigacion de la
Vida Silvestre (CIVS)-Los Reyes (SEMARNAT), y de la Unidad para la
Conservacién de la Vida Silvestre (UMA) del Heroico Colegio Militar (SEDENA),
ubicados en el municipio de La Paz, Estado de México y en la delegacion Tlalpan,

Ciudad de México respectivamente.

Los hallazgos hematoldgicos observados muestran diferencias en el conteo de
leucocitos, heterdfilos, la relacion Heterdfilo-Linfocito (H:L) y sodlidos totales; en
aves de presa rehabilitados mediante el Sistema Parental, se observo leucocitosis,
heterofilia, eosinofilia e hiperproteinemia en comparacién con ejemplares
habituados al ser humano, asi como eosinofilia en ejemplares de buhos café

(Ciccaba virgata) parasitados con 550 ooquistes de Eimeria/lgramo de heces.
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En general, los parasitos gastrointestinales que se determinan fueron coccidias del
género Eimeria spp en ejemplares de caracara (Caracara cheriwey), buho café
(Ciccaba virgata), buho virginiano (Bubo virginianus) asi como Capillaria sp en
buho virginiano (Bubo virginianus). El hemoparasito que se observo fue

Haemoproteus sp en un aguililla de cola roja (Buteo jamaicensis).



INTRODUCCION:

Antecedentes

Las aves de presa se clasifican en dos grandes grupos, las aves de presa diurnas
(Falconiformes y Accipitriformes) y las aves de presa nocturnas (Strigiformes); en
Meéxico, se encuentran 56 y 30 especies, respectivamente. Las aves de presa
diurnas se agrupan en el Orden Accipitriformes, que esta conformado por la familia
CATHARTIDAE que incluye a los buitres del nuevo mundo como zopilotes, auras y
céondor; la familia PANDIONIDAE representada por una sola especie: Pandion
haliaetus — Aguila pescadora y la familia ACCIPITRIDAE que la conforman las
aguilas, aguilillas, gavilanes y milanos, y en el Orden Falconiformes con la familia
FALCONIDAE que incluye halcones, halconetas y caracaras. Las aves de presa
nocturnas se distribuyen en los tropicos y son agrupadas en el Orden Strigiformes
que esta conformada por dos familias TYTONIDAE y STRIGIDAE. En México, la
familia TYTONIDAE esta representada por la especie: Tyto alba — Lechuza de
campanario, mientras que la familia STRIGIDAE por 29 especies que incluye

buhos, tecolotes y mochuelos (AOU, 2014).

La Unidén Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) enlista 311
especies de Falconiformes en el mundo bajo alguna categoria de riesgo de las
cuales 45 especies se encuentran en México en alguna categoria de

Preocupacién menor (LC) y tres especies: Harpia harpyja, Harpyhaliaetus
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Solitarius y Morphnus guianensis se encuentran Casi amenazadas (NT). Para el
caso del Orden Strigiformes se enlistan 201 especies en el mundo, 27 se
encuentran en nuestro pais bajo la categoria (LC) y tres: Megascops barbarus,

Megascops seductus y Strix occidentalis en la categoria (NT) (UICN, 2014).

La mayoria de las aves de presa del pais, tanto diurnas como nocturnas, se
encuentran bajo alguna de las cuatro categorias de riesgo: Sujeta a proteccion
especial (Pr), Amenazada (A), En peligro de extincion (P) y Probablemente extinta
en el medio silvestre (E) de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010, (DOF,

2010).

En la década de los noventas, la rehabilitacion de fauna silvestre comenzé a
cumplir un papel clave para rescatar ejemplares dandoles un destino util para la
conservacion de las especies y para concientizar a la comunidad del dafo

irreversible para el ecosistema (Aprile y Bertonatti, 1996).

El término rehabilitar proviene de re: volver; habilitar: condicionar o capacitar y
puede interpretarse como: retornar las capacidades de una cosa. Por lo tanto, se
entendera por rehabilitacién de fauna a la “accién de recuperar sanitaria, fisica,
psiquica y etolégicamente a un animal silvestre que padecié algun tipo de
patologia o bien, que fue sustraido de su habitat” (Evans, 1985). Este concepto
tiene como objetivo: Capacitar integralmente a los ejemplares, de manera tal que
les permita desenvolverse en su ambiente de forma independiente y acorde a las

caracteristicas biolégicas de su especie (Aprile y Santillan, 1992).
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Por lo tanto, la rehabilitacion propone un restablecimiento de las caracteristicas
fisicas y psicoldgicas de cada animal recuperado partiendo de la comparacion con
las condiciones implicitas de sus co-especificos en el medio natural,
independientemente del destino que vaya a tener. Esto en la practica significa que
las personas responsables de llevar a cabo esta actividad deben tener
conocimiento profundo sobre la historia natural del animal y sus particularidades
ecologicas. Deben realizar valoraciones individuales exhaustivas sobre biologia,
fisiologia, sanidad y comportamiento, entre otros aspectos para asi poder
determinar su estado inicial y viabilidad de ingresar a un programa de

rehabilitacion general (Lozano-Ortega, 1999).

Beneficios de la rehabilitacion

La rehabilitacion y liberacion de animales silvestres va mas alla del solo rescate de
un individuo de una especie determinada, a continuacion se enumeran los puntos

esenciales:

1. Incrementa el numero de individuos de especies en déficit poblacional,
repoblando zonas donde han desaparecido o disminuido, favoreciendo asi
su intercambio genético.

2. Facilita la difusion y educacion sobre la necesidad de interrumpir la
demanda ilegal de especies silvestres protegidas, a través de una accién

que capta facilmente la atencién de la comunidad.
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3. Ejemplifica al publico las consecuencias posibles del trafico ilegal de fauna
o el maltrato de animales.

4. La posibilidad de aprovechar los ejemplares inhabilitados para su liberacion,
ya que un animal con cierto tipo de discapacidad puede ser canalizado para
formar o reforzar pie de cria o exhibicion en zoolégicos, entre otros.

5. Aporta datos al acervo de conocimientos sobre sanidad, recuperacion y
biologia de animales silvestres.

6. Auxiliar en la investigacion de aves de presa para identificar causas de

mortalidad y morbilidad de ejemplares.

Una rehabilitacion sera realmente exitosa cuando el animal liberado no impacte
negativamente sobre la naturaleza, sobreviva en su habitat (por haber superado
incapacidades, la dependencia antrépica y sus eventuales patologias) y tenga

exito reproductivo (Aprile y Bertonatti, 1996).

En el caso de los ejemplares inhabilitados nos referimos a los que presentan
problemas fisicos como fracturas o mutilaciones que les imposibilitan su
reintegracion al medio, en este caso lo ideal es acostumbrar el ejemplar al ser
humano volviéndolo filial asi evitando que se estrese, se siga lastimando y
presente un riesgo para el ser humano, pudiéndolo utilizar para reproduccién en

cautiverio o bien para platicas de concientizacion.
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Es importante considerar que todos los animales pueden ser rehabilitados pero no
asi liberados, esos ejemplares “inhabilitados”, pueden ser peligrosos para la

naturaleza, por lo que debera ser desaconsejada e impedida su liberacion cuando:

1. Presenten enfermedades cronicas o congénitas.

2. Tengan discapacidades fisicas o psiquicas.

3. Se desconozca su identidad taxondmica (especie y en ocasiones raza o
subespecie). La liberacion de individuos de una especie exotica, si se
instalan, lo haran a expensas de las especies autoctonas, compitiendo o
desplazandolas. Incluso pueden convertirse en una de sus principales
amenazas de supervivencia. La liberacidon de un animal cuya especie se
desconoce o es dudosa puede contaminar genéticamente a las poblaciones
naturales provocando hibridacion, con consecuencias dificiles de evaluar,

pero ciertamente indeseables.

Un programa de rehabilitacion es interdisciplinario, debera contar con la asistencia
de veterinarios y bidlogos, que brindaran su asesoria sanitaria y biologico-
ecoldgica. Esto permitira analizar y tomar decisiones que contaran con el respaldo
de especialistas, minimizando asi la posibilidad de cometer errores (Aprile y

Bertonatti, 1994).

La recuperacion de aves tiene dos aspectos diferentes: el manejo clinico y la
rehabilitacion propiamente dicha para llegar a uno de los fines, que es la liberacién

del ave (Hunter, 1989). El papel del veterinario consiste en establecer un
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diagnostico y un tratamiento, asi como en seguir la evolucion de cada paciente y
vigilar las condiciones en que se mantiene éste. A diferencia de los animales
domésticos, las aves de presa y otros animales silvestres se caracterizan por su
capacidad de enmascarar signos clinicos de enfermedad y dolor, o que se ha
interpretado como un mecanismo de supervivencia. Ademas, estos signos son
generales y comunes a muchas enfermedades. La ausencia de signos clinicos o
su inespecificidad hacen que el diagnostico sea muy complejo, para esto es
preciso apoyarse en pruebas complementarias al examen fisico, ya que éste
aporta muy poca informacion, se debe tener un sentido comun bien entrenado
para detectar una enfermedad o afectacidén sistémica. Los pocos signos que se
pueden identificar se reducen a cambios en el comportamiento dificilmente
apreciables, como la disminucidon en el consumo de alimento, pérdida de peso,
apatia, diarrea, disnea, fatiga y todos estos pueden asociarse a diferentes
procesos patolégicos o traumas que imposibilitan la actividad normal de un ave

(Silva, et. al., 2010).

De manera similar como ocurre con otras especies en cautiverio, uno de los
principales problemas a los que se enfrentan las aves de presa es el estrés
causado por multiples factores como el contacto con personas, la proximidad con
otros animales, la permanencia en espacios reducidos y dietas inadecuadas, entre

otros. Dichos factores generan inmunosupresion, resultando en una mayor
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predisposicion a enfermedades que puedan ocasionar incluso la muerte (Sibaja-

Morales, 2006).

Entre las numerosas enfermedades que pueden afectar a las aves de presa en
cautiverio se encuentran las parasitosis, las cuales pueden perjudicar el

desempefio y comportamiento de los animales cautivos (Bird y Bildstein, 2007).

El parasitismo ha sido definido de diferentes maneras, pero en términos de vida
silvestre se torna usual y obligatoria la asociacion trofica entre individuos de dos
especies en el que uno (el parasito) se alimenta de otro organismo vivo de
diferente especie (hospedero). El parasitismo es comun en la naturaleza y se
estima que la mitad de todo el taxdn animal son parasitos, en la vida silvestre
muchas aves son afectadas por diversos parasitos durante toda su vida, pero el
entendimiento de la biologia del parasito se torna complejo debido a la falta de

estudios (Atkinson, et. al., 2008).

Los endoparasitos afectan a casi todas las especies de aves, pero las que viven
en condiciones climaticas extremas y en areas en las que no hay vectores o
huéspedes intermediarios, generalmente solo se infectan cuando se trasladan a
otras localizaciones para exhibirse en zooldgicos, para participar en programas de
cria en cautividad, o para ser mascotas. Estas aves suelen ser completamente
susceptibles a la infeccion por un amplio rango de parasitos, muchos de los cuales

pueden ser patégenos (Samour, 2010).
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Entre los parasitos que mas suelen presentarse en las aves de presa en cautiverio
son los helmintos como: nematodos (Capillaria spp, Eucoleus spp, Baruscapillaria
spp, Syngamus trachea, Cyathostoma bronchialis, Heterakis spp, Ascaridia spp,
Contracaecum  multipapillatum, Porrocaecum spp y filarias), cestodos
(Choanotaenia infundibulum, Fimbriaria fasciolaris, Ligula intestinalis), trematodos
(Familia Renicolidae, Psilostomatidae, Cyclocoelidae, Strigeidae, Heterophydae,
Dicrocoeliidae), acantocéfalos, ectoparasitos y protozoarios de los cuales los mas
comunes son Trichomonas gallinae (Cooper y Petty, 1988; Naldo y Samour,
2004; Bird y Bildstein, 2007; Atkinson, et. al., 2008), Toxoplasma spp y
coccidias de los géneros Eimeria, Caryospora y Frenkelia y Sarcocystis, siendo los
mas comunes los dos primeros géneros (Baker, et al., 1996; Atkinson, et. al.,
2008); ademas de los hemoparasitos Haemoproteus spp, Leucocytozoon spp, y
Plasmodium spp, los cuales pueden hallarse intracelularmente o libres en la
circulacion sanguinea (Cubas y Neri, 2005; Atkinson, et. al., 2008). Estos
parasitos son transmitidos por artropodos hematdfagos de diferentes especies

(Atkinson, et. al., 2008; Fudge, 2000).

Algunas lesiones que los parasitos pueden ocasionar en las aves se enlistan de la

siguiente manera (Cooper, 2002; Samour, 2010):
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1. Aparato respiratorio:
a. Rinitis, sinusitis por Trichomonas sp, Cyathostoma sp
b. Traqueitis por Syngamus trachea
c. Aerosaculitis por Serratospiculum sp, Ascaridia spp
2. Aparato gastrointestinal:
a. Estomatitis por Trichomonas sp, Eucoleus sp, Capillaria sp
b. Esofagitis por Trichomonas sp, Capillaria sp, Pelecitus spp
c. Enteritis por Coccidias (Caryospora sp, Eimeria sp, Isospora sp,
Sarcocystis sp), Strigea sp, Raillietina sp, Choanotaenia sp,
Mesocestoides sp, Ligula sp, Porrocaecum sp, Baruscapillaria sp,
Ascaridia sp, Heterakis gallinarum
d. Hepatitis, colangiohepatitis por Strigea sp, Nematostrigea serpens
3. Sistema tegumentario:

a. Dermatitis: Pelecitus spp

Las coccidias son un grupo que comprende un gran numero de especies y
representa uno de los trastornos mas graves en las aves de corral. Este parasito
solo afecta a algunas familias de aves de jaula y de aviario, las especies mas
frecuentemente afectadas son los pinzones, canarios, algunos psitacidos y
especialmente falconiformes, galliformes y columbiformes, en las que son unas de
las causas principales de trastornos entéricos, ejemplos de ellos son los géneros
Caryospora sp, Eimeria sp, Isospora sp y Sarcocystis sp. La identificacion de las

mismas se basa en las caracteristicas morfolégicas de los ooquistes esporulados.
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De manera general, el género Eimeria contiene cuatro esporoquistes con dos
esporozoitos cada uno; el género [Isospora y Frenkelia contienen dos
esporoquistes con cuatro esporozoitos cada uno y el género Caryospora contiene
un esporoquiste con ocho esporozoitos cada uno (Samour, 2010; Cooper, 2002;

Atkinson, et. al., 2008).

Los nematodos con mayor incidencia en aves de presa de vida libre son Capillaria
sp, Serratospiculum sp, Ascaridia sp, Pelecitus sp, Syngamus trachea y
Cyathostoma sp, en su mayoria, se trata de gusanos cilindricos que se observan a
simple vista y pueden afectar aparato respiratorio (traquea, sacos aéreos),
digestivo (orofaringe, esdéfago, proventriculo, ventriculo, intestino delgado y
grueso) y tegumento. Su ciclo de vida puede ser directo, indirecto o presentar
huéspedes paraténicos. Su diagndstico se realiza a través de necropsia, examen

coproparasitoscopico y biopsia en algunos casos (Atkinson, et. al., 2008).

Los hemoparasitos se encuentran en muchas aves de presa de vida libre, la
incidencia varia de acuerdo a la variabilidad geografica entre parasitos vy
huéspedes. La presencia de hemoparasitos en aves de presa puede llegar a
causar leucocitosis, anemia, pérdida de peso o hasta la muerte en casos severos

(Bird y Bildstein, 2007).
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Los organismos de Plasmodium spp pueden ser patdgenos, causando malaria
aviar en aves susceptibles que incluyen a los canarios, patos, aves de presa,
pinguinos y aves de corral. Los signos clinicos y hematologicos de la enfermedad
son anorexia, anemia hemolitica, leucocitosis por linfocitosis y muerte. Los
gametocitos intraeritociticos se pueden encontrar en los frotis sanguineos. Los
gametocitos contienen pigmento de hierro refractil y varian de una forma redonda
a elongada que pueden causar desplazamiento del nucleo del eritrocito. El
esquizonte compuesto por merozoitos maduros o inmaduros puede hallarse
dentro del eritrocito, los gametocitos y esquizontes pueden encontrarse en otras
células hematicas. Pequefios trofozoitos con forma de anillos pequefios también

pueden encontrarse en los eritrocitos (Mitchell, 2008).

Los gametocitos de Haemoproteus también contienen pigmento de hierro refractil
y se encuentran en los eritrocitos. Haemoproteus se diferencia de Plasmodium en
que sus gametocitos se encuentran solamente dentro de los eritrocitos y
desplazan lateral al nucleo de los eritrocitos. Haemoproteus es generalmente de
baja patogenicidad pero puede causar anemia hemolitica en palomas, faisanes y
aves enfermas en general. Un bajo conteo de eritrocitos infectados se considera
como un reflejo del estatus inmune de las aves de presa y demas aves. Las
moscas hippobdscidas y también mosquitos son los huéspedes intermediarios

(Mitchell, 2008).
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Las infecciones por Leucocytozoon son comunes en aves silvestres y también se
consideran de baja patogenicidad sin embargo, en especies susceptibles como los
pavos y aves acuaticas jovenes, pueden desarrollar anemia hemolitica. Los
gametocitos pueden encontrarse en células hematicas en las cuales hay distorsion
celular y desplazamiento de los nucleos. Sigue en debate cual de las células,
leucocitos o eritrocitos, son las células infectadas. Se cree que ambos tipos
celulares son infectados por los gametocitos de Leucocytozoon, en los cuales los
eritrocitos son mas comunmente afectados. Los gametocitos pueden ser
elongados o redondeados dependiendo de la especie del organismo. Los
macrogametos son color azul oscuro con un nucleo oscuro bien compacto,
mientras que los microgametocitos son color azul palido con un nucleo color rosa

difuso. Las moscas negras son el principal huésped intermediario (Mitchell, 2008).

Es dificil evaluar la magnitud de la mortalidad causada por hemoparasitos en las
poblaciones salvajes. A menos que se produzca una mortalidad alta en una
poblacién especifica y que el diagndstico veterinario confirme la participacion de
hematozoos como infeccidbn Unica o como un componente de una infeccidon
concomitante con otros organismos patégenos, la mayoria de las aves enfermas o
muertas se convierten rapidamente en presas de depredadores y carrofieros. Asi,
casi el 90% de todos los registros de mortalidad y patogenia causados por
hematozoos aviarios se refieren a especies domésticas (gallinas, pavos, patos y

gansos), y solo el 5% a aves silvestres (Samour, 2010).
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De manera general, se describiran ciertas caracteristicas de las diferentes células

sanguineas en aves:

Leucocitos

De acuerdo con Douglas (2010) es importante observar los cambios en la
morfologia leucocitaria pues permiten la evaluacion de la severidad de la

enfermedad en proceso.

Ocasionalmente, los cambios morfolégicos de los leucocitos pueden proveer un

diagndstico médico definitivo.

Los leucocitos consisten en granulocitos (heterdfilos, eosindfilos y baséfilos) y
mononucleares (linfocitos y monocitos). Los heterdfilos son células redondas de
10 a 12 ym de diametro con nucleo lobulado. El citoplasma es usualmente incoloro
o color rosa palido y contiene numerosos granulos eosinofilicos con forma de cafa
u ovales parcialmente refractiles. El eosindfilo es una célula irregularmente
redonda con tamafo similar a los hetedfilos con citoplasma generalmente azul
claro y un nucleo bilobulado, ésta célula contiene inclusiones esféricas
intensamente eosinofilicas que son mas numerosas que en el heterdfilo. Los
basdfilos son similares a los heterdfilos en cuanto a forma y tamafio pero
contienen granulos intensamente basofilicos y el nucleo es redondo. Los linfocitos
varian en tamano y forma, pero generalmente tienen el tamafo aproximado de un

eritrocito o son mas pequefos y tienen un nucleo oscuro y citoplasma basofilico
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con vacuolas y granulos. Los monocitos son mas grandes que los linfocitos con un
nucleo largo, poco oscuro y con formas variables, tiene un citoplasma mas
voluminosos color gris azulado que ocasionalmente contiene pequefios granulos
basofilicos y vacuolas. Estas Ultimas células son confundidas en ocasiones con

linfocitos grandes (Douglas, 2010).

Smith y Bush encontraron que los rangos normales en aves de presa son
relativamente cercanos en general (0.40-0.55 L/L), mientras que en las aguilas,
este rango aumenta (0.50-0.60 L/L). En la mayoria de las aves de presa diurnas,
el heterdfilo es el leucocito mas comun mientras que en las aves de presa
nocturnas el leucocito mas comun es el linfocito. El incremento en la cuenta de
heterdfilos se puede dar en periodos de estrés, infecciones y exposicion al frio. Un
incremento en la cuenta de basdfilos y eosindfilos puede reflejar parasitismo
intestinal, estos hallazgos también se encontraron en el presente estudio

(Douglas, 2010).

Entre las diferentes alteraciones que se pueden observar son la degranulacion,
basofilia citoplasmatica y vacuolizacion del citoplasma que constituyen cambios
téxicos en los heterdfilos de aves. Ultraestructuralmente, la turgencia celular y la
vacuolizacioén del citoplasma se deben a hemolisis intracelular. La degranulacion
es una secuela de la disolucién de la matriz celular. La basofilia citoplasmatica se

explica por la presencia de los ribosomas (Douglas, 2010).
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En las enfermedades infecciosas pueden observarse inclusiones que proveen un
diagnostico definitivo. Por ejemplo, se pueden observar fagocitosis de bacterias
por heterdfilos en aves que cursan con septicemia, organismos de Atoxoplasma sp
en el citoplasma de monocitos, presencia de organismos de Leucocytozoon sp en
el citoplasma de leucocitos o eritrocitos, y cuerpos elementales de Chlamydia

psittaci en el citoplasma de varios leucocitos (Douglas, 2010).

Después de la exposicion a antigenos y estimulacion del sistema inmune, algunos
linfocitos dispersos pueden agrandarse (posible diferenciaciéon a plasmocitos) y
tienen un citoplasma azul oscuro y granular. Estas células se clasifican
morfolégicamente como linfocitos reactivos. En una neoplasia linfocitica, la

mayoria de los linfocitos pueden aparecer inmaduros o reactivos (Douglas, 2010).

La leucocitosis es el resultado frecuente de procesos fisiolégicos, infeccion o
inflamacion y ocurre en respuesta de excitacion, miedo y vuelo forzado (actividad
muscular excesiva). El incremento de heterdfilos o linfocitos pueden provocar la
leucocitosis. Si este mecanismo de las aves se extrapola de los mamiferos, la
leucocitosis puede relacionarse a la liberacion de epinefrina, la cual incrementa el
tono cardiaco, la presidon sanguinea y la remocion de leucocitos de la

microvasculatura hacia el torrente sanguineo.
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En una condicidon de inflamacion o infeccion en aves, se observa un grado de
heterofilia que puede compararse con la neutrofilia en mamiferos. En el caso de
algunas aves como los pollos y strigiformes, los linfocitos son los que predominan
y promueven linfocitosis. Un ejemplo de esto ocurre en la clamidiosis aviar cronica
en donde el sistema inmune es constantemente estimulado y puede observarse

una plasmocitosis, principalmente en el bazo e higado (Douglas, 2010).

La leucopenia en aves que tienen predominancia de heretdfilos, usualmente, es el
resultado de heteropenia mientras que en aves con predominancia de linfocitos la
leucopenia seria el resultado de linfopenia. Las causas de leucopenia varian

dependiendo de la linea celular implicada, ya sea heterdfilos, linfocitos o ambas

Respuesta heterofilica.

Causas de Heterofilia:

a) Fisioldgica: por excitacion, miedo, ejercicio extenuante en un tiempo corto
(respuesta al vuelo o pelea). La heterofilia es rapida y transitoria. Puede
haber linfocitosis concurrente y también se observa heterofilia marginal,
especialmente en especies que tienen alta cantidad de heterdfilos en
condiciones clinicas sanas.

b) Heterofilia inducida por corticosteroides: se observa esporadicamente en

aves enfermas o que se encuentran severamente estresadas y es el
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resultado de liberacion de corticosterona de la corteza adrenal. Existe un
reporte de éste tipo en grullas que fueron confinadas forzadamente a
cautiverio. La heterofilia inducida por corticosteroides es observada mas
frecuentemente en aves que se les administraron corticosteroides de
manera exogena o que se les inyectd con hormona adrenocorticotropica
(ACTH), la cual estimula la liberacion de corticosterona endogena. Cuando
se presenta simultdneamente una linfopenia, ésta respuesta se diferencia
la leucocitosis fisiologica.

Heterofilia inducida por inflamacién o infeccion: éste tipo se observa en
conjunto con dafio tisular inducido por inflamacion o infeccion bacteriana
(incluyendo clamidiosis). Algunos ejemplos incluyen hemorragias, hemaolisis
e intoxicacion con plomo. Estudios experimentales han mostrado que puede
existir una heterofilia significativa a las 6 horas después de inducir
inflamacién teniendo un pico de respuesta a las 12 horas post-inflamacién.
Al momento que disminuyen las reservas de heterdfilos en la médula ésea,
se observa desviacion a la izquierda asi como cambios téxicos en los
heterdfilos antes de las 24 horas post-inflamacion. El regreso a lineas
basales en el conteo de leucocitos y la desaparicién de la desviacion a la

izquierda y cambios toxicos, indican un proceso de convalecencia.



Causas de heteropenia:

a)

Demanda severa de heterdfilos por parte de los tejidos: ocurre cuando el
rango de produccién de heterdfilos por parte de la médula 6sea se ve
afectado por una demanda excesiva de éstos, a causa de inflamacion no
controlada como peritonitis aguda y enteritis necrosante. Este tipo de
heteropenia puede acompafarse con desviacion a la izquierda y cambios
téxicos en los heterdfilos.

Infeccion no controlada: En mamiferos, puede ser por endotoxemias o
sepsis por bacterias Gram(-) y resultan en desviacién a la izquierda de
neutréfilos asi como una leucopenia. La neutropenia es transitoria (1 a 3
horas de duracion) y después es seguida de una leucocitosis si es que el
paciente sobrevive. Este mecanismo puede ocurrir en aves, pero no esta
bien documentado (Douglas, 2010).

Deficiencias en la produccion de heterdfilos: puede ser resultado de la
destruccion de las células hematopoyéticas por agentes infecciosos,
farmacos o radiacién ionizante y mieloptisis asociada a pérdida del espacio
hematopoyético. Se ha reportado leucopenia y heteropenia en aves de
ornato con infecciones virales (herpesvirus, polyomavirus, reovirus de
psitacidos) sin embargo, éstos casos, no son lo suficientemente
documentados clinicamente y no cuentan con estudios de laboratorio

impresos.
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La mielosupresion inducida por farmacos se puede observar después de la
administracion de ciclofosfamida en pollos y pavos, o puede ser particular
por reaccion adversa al tratamiento con farmacos como la piperacilina o
doxiciclina en periquitos. La mielopstisis asociada a la pérdida del espacio
hematopoyético es poco observada en la clinica practica, esta causa de
heteropenia es asociada a una neoplasia linfocitica diseminada, en donde
los linfocitos neoplasicos proliferan y reemplazan las células

hematopoyéticas normales.

Respuesta linfocitica

Causas de linfocitosis

a)

Linfocitosis fisioldgica. Esta representa un fenémeno transitorio en las aves
después de un momento de excitacién, estrés o pelea durante la
venopuncion. La linfocitosis puede enmascarar alguna heterofilia, ésta
respuesta puede ser observada en aves sanas (Orden Strigiformes) que
tengan una cuenta alta de linfocitos circulantes y puede ser mas prominente
en aves jovenes.

Linfocitosis secundaria a estimulacién antigénica. Se observa
frecuentemente en aves que tienen infecciones crénicas (bacteriana, viral,
fungica o por parasitos) o enfermedades inflamatorias en las cuales los

linfocitos se encuentran en una exposicion persistente con el antigeno,
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mayormente notable en enfermedades crénicas causadas por bacterias o
virus. Ocasionalmente, la linfocitosis es extrema cuando existen
enfermedades granulomatosas que ocasionen cuentas mayores a 45
10x%/L.
c) Neoplasia linfocitica. Por ejemplo, linfosarcoma asociado a leucemia
linfocitica, los cuales pueden llegar a producir elevaciones extremas de la

cuenta absoluta de linfocitos, mayor a 200 10x? /L (Douglas, 2010).

Causas de linfopenia

a) Inducida por cortiscosteroides. Pueden ser resultado de un estrés severo
inducido por la liberacion de corticosteroides enddgenos o por la
administracion de corticosteroides exdgenos. Se tienen estudios de que en
gallinas se observa una rapida y transitoria deplecion de linfocitos después
de la administracién de corticosteroides. La linfopenia asociada a estrés, es
variable y puede ser dificilmente observada en aves clinicamente sanas
que se encuentren expuestas a estrés medioambiental. Una leucocitosis
por heterofilia y linfopenia marcada se denomina como leucograma de
estrés y puede ser observado en enfermedad o aves extremadamente
estresadas por ejemplo, aves a las que se les restringe el alimento para
obtener una pelecha forzada.

Inmunosupresidon. Puede ser inducida por drogas o toxinas y es la menos

frecuente. Se puede mencionar, por ejemplo la administraciéon de
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ciclofosfamida en gallinas y pavos asi como por la ingestidon de aceite crudo
0 petréleo en grullas.

b) Infeccién sistémica aguda. Esta causa tiene un origen complejo, y puede
envolver uno 0 mas mecanismos. Estos mecanismos incluyen la liberacion
de corticosteroides endégenos que causa una redistribucién temporal de los
linfocitos, secuestro de los linfocitos circulantes por tejido linfocitico que
promueve el contacto antigénico y la destruccion directa del tejido

linfocitico, especialmente durante una infeccion viral (Douglas, 2010).

Respuesta monocitica

El sistema macréfago-monocitico se compone por células como los monoblastos y
promonocitos que se encuentran en la médula 6sea, monocitos en la médula ésea

y torrente sanguineo, asi como los macréfagos que se encuentran en los tejidos.

Los monocitos se producen en la médula 6sea y se liberan al torrente sanguineo
en una etapa temprana comparada con los heterdfilos. Una vez que se liberan los
monocitos al torrente sanguineo permanecen un tiempo corto en circulacion y
emigran hacia los tejidos y se convierten en macrofagos, los cuales tienen un

rango de vida entre dias hasta meses.

Los monocitos son las células del torrente sanguineo con mayor tamafo, sin
embargo pueden llegar a confundirse con linfocitos grandes, en éstos casos, se

puede realizar una citoquimica para diferenciarlos e identificarlos (Douglas, 2010).



Causas de monocitosis

a) Inflamacién granulomatosa. La monocitosis se observa en enfermedades
cronicas y es indicativa de una inflamacion granulomatosa como la
presencia de lesiones granulomatosas, necrosis inespecifica del tejido,
parasitismo.

b) Inflamacion aguda. En algunos estudios con gallinas, se observa una
monocitosis significativa a partir de wuna inflamacién inducida por
aerosaculitis bacteriana después de las 12 horas con un pico de la cuenta
monocitaria a las 24-48 horas.

c) Infeccion bacteriana. Principalmente por micobateriosis y clamidiosis.

d) Infeccion fungica. Micosis profundas por ejemplo, aspergilosis.

e) Dietas deficientes de Zinc.

La monocitopenia se considera de poca importancia clinica (Douglas, 2010).

Respuesta basofilica

Causas de basofilia

a) Perturbacion o dafio tisular. Se observa una infiltracion basofilica en los
tejidos como piel, musculo esquelético, mesenterio y tejido respiratorio
cuando existe inflamacion de los mismos.

b) Hipersensibilidad cutanea, asi como anafilaxis sistémica.
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c) Parasitismo. Se puede sugerir mediante evidencia clinica y experimental,
una respuesta basofilica en el huésped hacia parasitos internos o externos
incluyendo Schistosoma, garrapatas de cuerpo blando como Argas sp y
Otobius sp, asi como acaros de sacos aéreos Sternostoma trachaecolum.

d) Estrés severo. Se ha observado que gallinas y patos muestran una basofilia
después de una restriccidon alimenticia significativa.

e) Miscelaneas. Se reporta una basofilia en gallinas presuntamente en

respuesta a la ingestion de alimento contaminado con micotoxinas.

A diferencia de los mamiferos, los basofilos tienen una actividad fagocitaria. La

basofilia se puede observar acompafnada o no de eosinofilia.

Una basopenia es de poca importancia clinica en aves sanas (Douglas, 2010).

Respuesta eosinofilica

En aves de presa, es muy comun encontrar eosinofilia de manera natural, asi

como en la presencia de parasitismo.

Causas de eosinofilia

a) Edema facial (en gallinas).
b) Parasitismo. Se ha observado en gallinas con infecciones experimentales y

naturales por Trichostrongylus tenuis,
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c) Exposicion a antigenos extrafios. Suero de caballo y albumina sérica bovina

de manera experimental.

Causas de eosinopenia

a) Administracion de corticosteroides. En mamiferos se puede observar
una eosinopenia después de la administracion de corticosteroides o
ACTH, la administracién de una sola dosis produce un secuestro de
eosindfilos y deplecion de la liberacion de eosindfilos por parte de la
meédula Osea. Tratamientos prolongados con dosis altas de
corticosteroides causan una disminucion de la produccién de eosindfilos.

b) Estrés severo. Provoca una liberacién de corticosteroides enddégenos
con la misma respuesta que la administracion de corticosteroides

exdégenos (Douglas, 2010).

Relaciéon Heteréfilo:Linfocito

La relacion Heterofilo:Linfocito (H:L) se ha introducido en patologia clinica como
indicador de estrés en gallinas y se calcula con las cantidades absolutas de
heterdfilos y linfocitos. Cuando se interpreta la relacion H:L se debe recordar que
la relacién puede incrementar con una heterofilia absoluta cuanto la cuenta
linfocitaria esta dentro de los intervalos de referencia o con una linfopenia absoluta

cuando la cuenta heterofilica se encuentra en los intervalos de referencia.
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Una respuesta de estrés verdadera, se observa después de la administracion de
corticosteroides, se trata de una heterofilia absoluta en conjunto de una linfopenia.
En una restriccién de alimento experimental, los patos no muestran diferencias en

la relacion H:L; mientras, que la relacion H:L se ve aumentada en gallinas y pavos.

Eritrocitos

Los eritrocitos de las aves de presa, como en otras especies de aves, son
elipticos, biconvexos, y contienen un nucleo oval elongado. El nucleo central
contiene mas cromatina condensada en relacion a la edad de la célula que puede
variar de 20 a 45 dias. El rango de volumen del paquete celular o hematocrito
varia entre 0.30 a 0.50 L/L unidades internacionales con un promedio de 0.40 L/L.
Redig reporta hematocritos entre 0.42 a 0.45L/L en aves de presa en libertad, con
valores comunes de 0.50 L/L en halcones grandes. Smith y Bush encontraron que
los eritrocitos de aguilillas y halcones son mas pequenos y numerosos que las de
aguilas y buhos. Generalmente, las cantidades de eritrocitos en aves de presa
(rangos de especie 1.5-5.4x10"%/L) son también menores que las observadas en la
sangre de mamiferos mientras que contienen una concentraciéon similar de

hemoglobina (Douglas, 2010).



Trombocitos

Los trombocitos son células pequenas y redondas que contienen un citoplasma
transparente, reticulado el cual también contiene granulos rojos pequefos y
vacuolas. Estas células pueden tener una accion fagocitica e intervienen en

procesos de inflamacion e infeccion (Douglas, 2010).

En el caso de aves de presa, es importante conocer la salud de sus poblaciones,
que puede ser evaluada con estudios de laboratorio, como el hemograma. Debido
a que las aves de presa se encuentran en lo alto de muchas cadenas alimenticias,
su salud puede reflejar también la salud de ecosistemas enteros por lo que las
alteraciones hematoldgicas pueden indicar cambios en la calidad del habitat la
disposicion de alimento o la exposicion a contaminantes y toxinas por ej. las
intoxicaciones por pesticidas, herbicidas, metales pesados, desechos industriales
pueden causar anemia, vacuolizacion intracitoplasmatica de eritrocitos y punteado

basdfilo (Samour, 2010; Bird y Bildstein, 2007).

Por lo tanto el hemograma es una herramienta de diagndstico importante, que
permite conocer alteraciones que pueden presentarse en las aves, como anemia,
inflamacion y estrés; asi mismo, es util en la busqueda de hemoparasitos que se
encuentran tanto dentro, como fuera de las células sanguineas. Finalmente, con

los resultados de este analisis, los médicos veterinarios pueden tomar las
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decisiones terapéuticas necesarias, evaluar la condicién clinica del paciente o la
(evolucion postratamiento, asi como la confirmacién o descarte de los diagndsticos
presuntivos puesto que algunos signos y lesiones pueden no corresponder
precisamente a parasitosis, por ej. Hawkey et al. 1984 describié anormalidades
morfologicas en heterdfilos circulantes con diagndstico de aspergilosis en un

cormoran — Phalacorax albivenier (Cooper, 2002).

En caso de que el hemograma no tenga datos mas precisos que aporten un
diagnostico, se pueden emplear pruebas mas especificas como bioquimica
sanguinea, estudios seroldgicos, analisis toxicoldégicos y reaccion de cadena
polimerasa (PCR). En la interpretacion correcta de los valores hematoldgicos se
necesita establecer comparaciéon de los resultados con parametros normales
conocidos, sin embargo en algunas especies silvestres no han sido estudiados. En
la mayoria de las especies de aves se tienen valores de referencia normales poco
confiables, debido a que la informaciéon que se proporciona con relacién a los
individuos no proviene de grupos homogéneos pues se componen de diversos
estados fisioldgicos como juveniles, adultos, en periodo reproductivo, etc.,
deficiencias por mala nutricion o enfermedades metabdlicas y estados
conductuales diversos como los que tienen los ejemplares improntados y los
habituados a las personas. Cabe mencionar que las bases de datos, referencias
publicadas y los limites de referencia de los laboratorios son obtenidos por
diferentes métodos, asi como diferentes numeros de animales en varios estados

clinicos y no son directamente comprobables (Bird y Bildstein, 2007).
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Las especies de aves de presa que se distribuyen en México, de las cuales se
pueden consultar valores hematolégicos publicados son: Halcon peregrino (Falco
peregrinus), Esmerején (Falco columbarius), Caracara (Polyborus plancus), el
Aura cabecirroja (Cathartes aura), Azér comun (Accipiter gentilis), Aguililla real
(Buteo regalis), Aguililla de cola roja (Buteo jamaicensis), Aguililla de Harris
(Parabuteo unicinctus), Aguila real dorada (Aquila chrysaetos), Buho virginiano
(Bubo virginianus) y Lechuza de campanario (Tyto alba). (Campbell y Ellis, 2007;

Cooper, 2002; Samour, 2010, Tully, et. al., 2009).

Por lo anterior, es necesario desarrollar medidas que disminuyan el riesgo de
enfermedades como es el mantener en cuarentena a las aves que ingresan a los
centros de manejo y conservacion, asi como realizar examenes clinicos y pruebas
diagnosticas para evitar la entrada y diseminacion de enfermedades
infectocontagiosas a la coleccion animal presente y a la de vida libre que visita
estos lugares o en su defecto, evitar que éstos animales, si son reintroducidos a
vida libre, provoquen un desequilibrio ecoldgico al diseminar parasitos que pueden
no estar presentes en los lugares de reintroduccion. (Morishita, et al., 1998;
Lloyd, 2003; Sibaja-Morales, 2006). También es importante considerar que las
aves de presa pueden ser portadores de enfermedades transmisibles a los
humanos (Daszak et al., 2000; Atkinson, et. al., 2008), por lo que el Médico
Veterinario debe conocer estos procesos, saber detectarlos e informar a los

propietarios y personal que labora con ellos de las posibles zoonosis como
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Caryospora spp, Salmonella spp, E. coli, por mencionar algunas (Sanchez y

Perpinan, 2005; Cooper, 2002).

HIPOTESIS

Si las parasitosis ocasionan alteraciones hematolégicas como anemia,
leucocitosis, eosinofilia, monocitosis e hiperproteinemia, entonces en aquellas
aves que se encuentren parasitadas las alteraciones seran posiblemente

observadas.



OBJETIVO GENERAL

Conocer y reportar la relacion entre los hallazgos hematologicos y la frecuencia de
parasitos (protozoarios y helmintos) en aves de presa que se encuentran en

proceso de rehabilitacion mediante el Sistema Parental en México

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Establecer intervalos de confianza y reportar error estandar de los valores
hematoldgicos con base en los hallazgos hematoldgicos por especie en
aves de presa de México.

- Reportar la frecuencia de parasitos (protozoarios y helmintos) en aves de
presa que se encuentran en proceso de rehabilitacidn mediante el Sistema
Parental y sugerir un protocolo de desparasitacién de acuerdo al agente
etiolégico implicado en la enfermedad.

- Sugerir criterios de conservacion para determinar si los ejemplares se

canalizaran hacia vida libre, cautiverio o aplicacion de eutanasia.



MATERIAL Y METODOS

Animales

El estudio incluyé 70 aves de presa de diversas especies (Cuadro 1). Los
animales que se utilizaron para realizar la toma de muestras en este estudio se
encontraban en proceso de rehabilitacion fisica, clinica y conductual para su
posterior reintroduccion a vida libre bajo el “Proyecto de rehabilitacion y liberacion
de Aves de presa” y se encuentran ubicadas en las instalaciones del Centro para
la Conservaciéon e Investigacion de la Vida Silvestre (CIVS) Los Reyes-
SEMARNAT, también se tomaron muestras de aves de presa que se manejan con
fines civico-militares y para su reproduccion dentro de las instalaciones de la UMA

Heroico Colegio Militar que posteriormente se reintroduciran a vida libre.

Coleccion de sangre

Se colectd el 1% del peso corporal o0 maximo 0.5 mL de sangre en microtainers

con EDTA, la muestra se obtuvo a partir de la vena radial en la region mas distal.

1. Para la coleccién de sangre y con la finalidad de evitar el estrés visual, se
colocaron caperuzas a los ejemplares (Silva, et. al., 2010). La zona de
venopuncion se desinfectdé con torundas impregnadas con Clorhexidina al

2%. Figura 1.



(34)
2. La vena radial se puncioné con agujas del calibre 25-29G, dependiendo del

tamano del ave. Figura 2.

3. Una vez obtenida la muestra se realizé el método fisico de hemostasia por
presion digital, se apoy6 el dedo directamente sobre el vaso sanguineo, con
la ayuda de una torunda seca y se ejercio presion suficiente de tres a nueve
segundos; se revisd para corroborar que se logré la hemostasia (Silva, et.

al., 2010). Figura 3.

Hemograma

Los hemogramas se realizaron en Patologia Clinica-FMVZ, este constd de la
determinacién de hematocrito, sélidos totales, revisién de la capa de leucocitos y
trombocitos, conteo de eritrocitos y leucocitos de acuerdo al método de Natt &
Herrick, 1952, (Campbell y Ellis, 2007), conteo diferencial de leucocitos y
estimacion de trombocitos. Asi mismo, se realizd la busqueda de hemoparasitos

en la zona del frotis mas delgada. Figura 4.

Coleccion de heces

Se tomaron muestras de heces durante tres dias (cada tercer dia) en dos

ocasiones; la primera al inicio de la toma de muestras y la segunda dos meses
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después de haber realizado un manejo diferente de las instalaciones (colocar en
perchas de tipo pantalla a los ejemplares que se encuentren sueltos en jaula de
vuelo) y en los ejemplares que resultaron positivos a la presencia de helmintos o

protozoarios y mostraron signos clinicos al primer muestreo.

1. Se colocé plastico cristal o negro limpio en el piso de las Jaulas de vuelo (J)
y Jaulas de vuelo individuales (Ji) y por debajo de las perchas de pantalla
(mismas que se utilizan en el Sistema Parental, (Silva, et. al., 2010).

Figura 5.

2. Las muestras se tomaron por las mafanas con un abatelenguas de la parte
mas superficial evitando contaminarlas con la presencia de uratos. Se
colectaron tres muestras en dias terciados hasta completarse 4 a 5 gramos

de heces aproximadamente. Figura 6.

Las heces se almacenaron en tubos de vidrio de 10 mL, previamente identificados;
y se mantuvieron en refrigeracion a 4°C, hasta su analisis (al colectar la tercera
muestra), en donde se realiz6 la técnica de Faust con solucién de Sulfato de Zinc
al 33% como técnica cualitativa y McMaster como técnica cuantitativa para

determinar la carga parasitaria (Besné, et. al., 2005). Figura 7.



Instalaciones

Las instalaciones ubicadas dentro del CIVS-Los Reyes se describen de la
siguiente forma, los ejemplares se ubicaron de acuerdo a las necesidades fisicas,

clinicas y etoldégicas que se requirieron para su rehabilitacién.

1. Auviario (Av). Figura 8.
2. Jaulas de vuelo (J). Figura 9.

3. Camara de muda/Perchas de pantalla (CM) Figura 10.
Dimensiones de las instalaciones. Cuadro 2.

1. Aviario 29m(I)x 10m(a)x 6m(h)
2. Jaulas de vuelo 4.5m(l)x 5m(a)x 2-5m(h)

3. Camara de muda 8m(l)x 5m(a)x 2.8m(h)

Percha de pantalla

Las perchas de pantalla que se utilizan en el CIVS-Los Reyes y en la UMA del
Heroico Colegio Militar, se describen en el “Manual para la Rehabilitacion de
Aves de Presa en los Centros para la Conservacion e Investigacion de la

Vida Silvestre-CIVS” (Silva, et. al., 2010).
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La importancia de la percha de pantalla radica en que proporciona un lugar seguro
para el ave, comodo para su aseo, ademas de que ayuda a optimizar los espacios,
sobre todo con la idea de formar parejas o familias, asi mismo, proporciona una
gran ventaja al ser versatil pues los posaderos pueden adaptarse a la necesidad
de cada especie y asi evitar problemas de pododermatitis y lesiones por
abrasiones. La pantalla o lona va a impedir que el ave se enrede en el posadero
con las pihuelas y pudiera quedar colgando ya que, al abatirse amortiguara con la
pantalla proporcionandole una forma segura de subir al posadero, evitando con
esto que se lastime las plumas o pudiese sufrir lesiones graves (Silva, et. al.,

2010) Figura 11.

Disposicién de los ejemplares

Los ejemplares se dispusieron de la siguiente manera con base en las diferentes
fases del proceso de rehabilitacion del Sistema Parental y que se describen en el
“Manual para la Rehabilitacion de Aves de Presa en los Centros para la
Conservacion e Investigacion de la Vida Silvestre-CIVS” (Silva, et. al., 2010).

Figura 12:
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En el (Av) se tiene una familia conformada por siete aguilillas de Harris (Parabuteo
unicinctus) adultos (5 hembras y 2 machos), los cuales se encontraban en la
ultima fase de rehabilitacion, ya que presentaban una sensibilizacion o no
habituacién total hacia el ser humano, se encontraban en excelentes condiciones
fisicas y clinicas, asi como aptos para el proceso de caceria controlada. El aviario
tiene las siguientes particularidades: suelo de tierra, presencia de arboles y malla

metalica que recubre el aviario.

En las (J) se encuentran parejas, ejemplares solos o colonias, dependiendo de la

especie, en la que ya estan consolidadas las familias y jerarquias.

Jaula 1: Se encontraba una pareja de halcon peregrino (Falco peregrinus)
juveniles (una hembra y un macho) consolidada y que se alimenté con presas
muertas, eran ejemplares no habituados. La jaula tiene las siguientes
particularidades: suelo de cemento, presencia de plataformas y tres paredes de

cemento y una de malla metalica.

Jaula 2: Se encontraba una colonia de nueve caracaras (Polyborus
plancus/Caracara cheriway) (una hembra y tres machos adultos; tres hembras y
dos machos juveniles) con jerarquias bien establecidas. Se alimentaron con
presas vivas y muertas. Ejemplares no habituados. La jaula tiene las siguientes
particularidades: suelo 70% cemento y 30% tierra, presencia de perchas y tres

paredes de cemento y una de malla metalica.
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Jaula 3: Se encontraban cuatro aguilillas gris (Buteo plagiatus/ Buteo nitidus)
hembras adultas que se liberaron como individuos solos, se alimentaron con
presas vivas y muertas. Ejemplares no habituados. La jaula tiene las siguientes
particularidades: suelo de cemento, presencia de perchas y tres paredes de

cemento y una de malla metalica.

Jaula 4: Se encontraba un zopilote comun (Coragyps atratus) hembra adulta, se
alimentdé con presas muertas. Se encuentra habituado. La jaula tiene las
siguientes particularidades: suelo de cemento, presencia de perchas, dos paredes

de cemento y dos de malla metalica.

Jaula 5: Se encontraba una colonia de seis buhos virginianos (Bubo virginianus)
adultos (cuatro hembras y dos machos) que se alimentaron con presas vivas y
muertas. Ejemplares no habituados. La jaula tiene las siguientes particularidades:
suelo 70% cemento y 30% de tierra, presencia de perchas y tres paredes de

cemento y una de malla metalica.

Jaula 6: Se encontraba una colonia de cinco buhos cafés (Ciccaba virgata). Dos
machos y una hembra habituados a las personas y una pareja no habituada. Se
alimentaron con presas vivas y muertas. La jaula tiene las siguientes
particularidades: suelo de cemento, presencia de perchas, tres paredes de

cemento y una de malla metalica cubierta con plastico negro. Por motivos de la
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habituacién hacia las personas de los tres ejemplares (una hembra y un macho
adultos; una hembra juvenil), se decidi6 reubicarlos en la Camara de Muda (CM) y
colocarlos en perchas de pantalla. Se toman muestras de heces dos meses

después de haber reubicado a los ejemplares en la CM.

(CM)

Se encontraban en cada una de las perchas de pantalla ocho aguilillas de cola roja
(Buteo jamaicensis) (siete hembras y un macho) adultos no habituados, dos
hembras de aguilillas de Harris (Parabuteo unicinctus) adultas habituados, una
pareja de aguilillas caminera (Buteo magnirostris) adultos (una hembra y un
macho) no habituados, una hembra de aguilila negra menor (Buteogallus
anthracinus) adulto no habituada, un macho de aguilila de Swainson (Buteo
swainsoni) adulto habituado, dos machos de milano coliblanco (Elanus caeruleus
leucurus) juveniles habituados, cuatro hembras (adultos y juveniles) de halcones
peregrino (Falco peregrinus) habituados y no habituados, una hembra de halcén
aplomado (Falco femoralis) adulto habituada, tres buhos cafés (Ciccaba virgata)
(una hembra y un macho adultos; una hembra juvenil) habituados y tres machos
de lechuzas de campanario (Tyto alba) juveniles no habituados. Se alimentaron
con presa muerta. Caracteristicas de la camara de muda: Piso de cemento, una

pared de cemento y tres de malla metalica recubiertas con plastico negro.
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Disposicién de los ejemplares en la UMA del Heroico Colegio Militar

En las instalaciones de la UMA del Heroico Colegio Militar se tienen a los
ejemplares con un manejo diferente pues se pretende habituar a los ejemplares a
la presencia humana para realizar ceremonias civico-militares, asi como su

reproduccion en cautiverio para posteriormente reintroducirlas a vida libre.

1. Jaulas de vuelo individuales (Ji) Figura 13.

2. Camara de muda individual (CMi) Figura 14.

Dimensiones de las instalaciones Cuadro 2.

1. Jaulas individuales (Ji) 1.6m(l)x 2.4m(a)x 2.1m(h)

2. Camara de muda individuales (CMi) 1.6m(l)x 1.2m(a)x 2.1m(h)

Jaulas individuales (Ji)

Son tres jaulas individuales en las cuales se encontraban tres hembras de aguila
real dorada (Aquila chrysaetos canadensis) en cada una de ellas. Ejemplares
habituados. Caracteristicas de la jaula: piso de lozeta, presencia de bancos y
perchas, tres paredes de cemento y una de malla metalica con cubierta de lona

desmontable.



Camara de muda individual (CMi)

Dentro de estas camaras de muda individual, se encuentran las perchas de
pantalla con las mismas caracteristicas que las que se utilizan en el CIVS-Los

Reyes.

Se encontraban seis aguilillas de Harris (Parabuteo unicinctus) (tres hembras y
tres machos) adultos habituados, dos aguilillas de cola roja (Buteo jamaicensis)
(una hembra y un macho) adultos habituados y un aguililla de Swainson (Buteo
swainsoni) macho adulto habituado. Caracteristicas de la jaula: piso de lozeta con
presencia de percha de pantalla, tres paredes de cemento y una malla metalica

con cubierta de lona desmontable.

Alimentacion

La alimentacion de las aves de presa dentro del CIVS-Los reyes y la UMA del
Heroico Colegio Militar, se basa en la variedad de presas que los animales
consumen en vida silvestre, como ratas, ratones, conejos, codorniz (que proceden
de bioterios de la FES Zaragoza, FES lztacala, Facultad de Medicina y Granjas
particulares certificadas) y por cuestiones de costos, también se ofrece carne de
pollo sin piel ni grasa de alta calidad o para consumo humano, siempre en menor
cantidad por semana que los otros alimentos. El pollo se almacend bajo

congelacion y los demas tipos de presa se ofrecieron muertos y frescos, cada
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alimento se ofrecié un dia diferente a la semana. Tipo de alimento y numero de

dias por semana que se ofrecen los diferentes alimentos Cuadro 3.

La cantidad de alimento ofrecida a los ejemplares se baso en el peso corporal del
individuo, éstas cifras son solamente una referencia general, y no deben seguirse
al pie de la letra en todos los casos. Resulta evidente que mientras mas pequena
es el ave, mayor cantidad relativa de alimento requiere debido a que sus tasas
metabdlicas son mucho mas altas que en los animales grandes. En el Cuadro 4
se describe el promedio de Ingesta diaria de alimento en aves de presa (Silva, et

al., 2010).

El alimento se colocd sobre perchas en diferentes lugares del aviario o jaulas de
vuelo, se procurd colocarlo en lugares donde no se contaminen con heces o
puedan caer al suelo; en las jaulas de vuelo individuales y en la camara de muda
se sujeto el alimento sobre el posadero de las perchas de pantalla para evitar que

éste cayera al suelo.



ANALISIS ESTADISTICO

La informacion obtenida de los hemogramas y estudios coproparasitoscopicos se
organizo, resumid y describié con graficos y medidas descriptivas; también se

establecieron intervalos de confianza.

Si se encuentran cambios hematoldgicos en los ejemplares positivos a parasitosis
se realizara un segundo muestreo después de una desparasitacion (manejo de las
instalaciones/colocacion de los ejemplares en perchas de pantalla), para definir si
eéstos son debidos a la parasitosis 0 por causa de alguna otra patologia, se

analizaran mediante el método de muestras pareadas.
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RESULTADOS

Se presenta una mayor incidencia de parasitosis en individuos alojados en aviario
o jaula de vuelo (2.30) en comparacién con los individuos alojados sobre perchas
de pantalla (Se observa diferencia estadistica (P<0.001) indicando mayor numero

de ejemplares parasitados en alojamientos de vuelo libre, cuadro 5.

Cuadro 5. Incidencia de parasitosis de acuerdo al tipo de alojamiento en el que se encuentran los
ejemplares dentro del Sistema Parental

Tipo de alojamiento N Media |Error estandar
P itosi Aviario/Jaula de vuelo 37 2.30** 0.30
arasttosis Percha 33 1.09* 0.05

** Diferencia estadistica significativa (P<0.001)

Se muestran los valores medios de ooquistes/gramo de heces y se observa
diferencia estadistica (P<0.001) entre el numero promedio de ooquistes/gramo de
heces en individuos alojados en jaulas de vuelo libre y percha de pantalla
indicando una mayor cantidad de ooquistes/gramo de heces en alojamiento de

vuelo libre, cuadro 6.

Cuadro 6. Comparacion de la cantidad de ooquistes/gramo de heces de acuerdo al tipo de
alojamiento en el que se encuentran los ejemplares dentro del Sistema Parental

Tipo de alojamiento N Media |Error estandar
Aviario/Jaula de vuelo 37 144 .4** 23.74
Percha 33 29.19** 5.08

Numero de Ooquistes/ gramo de heces

** Diferencia estadistica significativa (P<0.001)
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Se muestran las medias y errores estandares para las diferencias hematoldgicas
entre los grupos alojados en jaula de vuelo y perchas de pantalla para la especie
buho café (Ciccaba virgata) donde se observé diferencia estadistica (P<0.05) para
la variable eosindfilos; se determina eosinofilia en individuos alojados en jaula de

vuelo, cuadro 7.

Cuadro 7. Diferencias hematolégicas relacionadas a la cantidad de ooquistes/gramo de heces de los
ejemplares de Buho café (Ciccaba virgata) dentro del Sistema Parental
Valor hematolégico Numero de ooquistes/ Tipo de alojamiento N Media |Error estandar
gramo de heces
. 550 Jaula de vuelo 2 0.43 0.01
Hematocrito (L/L) 100 Percha 3 0.40 0.02
550 Jaula de vuelo 2 2.42 0.47
. . 12
Eritrocitos ~ (x107) 100 Percha 3 211 0.33
Solidos totales 550 Jaula de vuelo 2 55 1.0
(g/L) 100 Percha 3 55 5.2
Trombocitos 550 Jaula de vuelo 2 14.0 0
(x10°) 100 Percha 3 14.0 1.76
Leucocitos (x109) 550 Jaula de vuelo 2 6.49 0.33
100 Percha 3 6.08 0.32
550 Jaula de vuelo 2 1.03 0.08
e 9
Heterdfilos  (x10°) 100 Percha 3 1.26 0.34
550 Jaula de vuelo 2 3.35 0.4
. . 9
Linfocitos  (x10°) 100 Percha 3 3.54 0.3
550 Jaula de vuelo 2 0.41 0.05
: 9
Monocitos  (x10°) 100 Percha 3 0.52 0.07
550 Jaula de vuelo 2 1.39* 0.04
s 9
Eosindfilos (x10°) 100 Percha 3 0.43" 0.16
550 Jaula de vuelo 2 0.3 0.2
' 9
Basofilos (x10) 100 Percha 3 0.34 0.1
Relacion H:L 550 Jaula de vuelo 2 0.31 0.01
100 Percha 3 0.35 0.08

* Diferencia estadistica significativa (P<0.05)
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Se observan las medias y errores estandares para las variables hematoldgicas
procedentes de los hemogramas de los animales separados por grupos
habituados y no habituados de la especie aguililla de Harris (Parabuteo unicinctus)
donde se encuentran diferencias estadisticas (P<0.05) para la variable solidos
totales (incremento) posiblemente asociados a artefacto (lipemia y hemodlisis),
heterdfilos (heterofilia) e incremento en la relacion H:L. También se observa
diferencia estadistica altamente significativa para las variables leucocitos
(leucocitosis) y eosindfilos (eosinofilia) (P<0.001) en la comparacién entre
individuos habituados y no habituados de la misma especie; la leucocitosis por
heterofilia se asocia a redistribucidon celular por probable estimulo de
catecolaminas y la eosinofilia puede deberse a una respuesta fisiolégica en aves

de presa diurnas en vida libre, cuadro 8.
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Cuadro 8. Medidas y desviaciones estandares de valores hematolégicos por grupos de individuos
habituados y no habituados de la especie Aguililla de Harris (Parabuteo unicinctus) dentro del Sistema

Parental

Valor hematolégico | Tipo de comportamiento | Tipo de alojamiento N Media |Error estandar
. Habituados Percha 8 0.45 0.01
Hematocrito (L/L) No habituados AviariolJadla de vuelo| 7 0.41 0.02
L 12 Habituados Percha 8 2.79 0.14
Eritrocitos  (x10°) No habituados AviariolJaula de vuelo| 7 272 0.24
Sodlidos totales Habituados Percha 8 48* 1.96
(g/L) No habituados Aviario/Jaula de vuelo 7 41* 1.99
Trombocitos Habituados Percha 8 12.95 1.17
(x10%) No habituados Aviario/Jaula de vuelo 7 13.84 1.4
Leucocitos (x10°) Habituados Percha 8 6.19** 0.48
No habituados Aviario/Jaula de vuelo 7 13.62** 1.46
g 9 Habituados Percha 8 2.64* 0.27
Heterdfilos - (x10°) No habituados AviariolJaula de vuelo| 7 8.22" 143
. . 9 Habituados Percha 8 2.15 0.24
Linfocitos (x10°) No habituados AviariolJaula de vuelo| 7 235 0.39
. 9 Habituados Percha 8 0.59 0.12
Monocitos  (x10°) No habituados AviariolJaula de vuelo| 7 0.63 0.18
. 9 Habituados Percha 8 0.58** 0.08
Eosindfilos  (x107) No habituados Aviario/Jaula de vuelo 7 1.99** 0.27
. 9 Habituados Percha 8 0.25 0.07
Basofilos (x10) No habituados Aviario/Jaula de vuelo] 7 0.42 0.14
Relacion H:L Habituados Percha 8 1.42* 0.31
No habituados Aviario/Jaula de vuelo 7 4.16* 0.96

* Estos valores indican diferencia estadistica significativa (P<0.05)

** Estos valores indican diferencia estadistica altamente significativa (P<0.001)
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A continuacién se describen de manera general los valores hematoldgicos
promedio de hematocrito (Hto), trombocitos (Tromb), leucocitos (Leu) y solidos

totales (ST) estimados por especie, cuadros 9 al 15.

Aguililla de Harris (Parabuteo unicinctus)

En ejemplares habituados y no habituados con n=15, se observa un Hto 0.41-0.46

L/L, Tromb 11.48-15.25x10°, Leu 7.06-12.25x10°, ST 41-48 g/L.

De manera particular, en ejemplares habituados con n=8: se observa un Hto 0.42-

0.48 L/L, Tromb 10.19-15.71x10°, Leu 5.04-7.33x10°, ST 43-53 g/L.

Y también se muestra en ejemplares no habituados con n=7: Hto 0.37-0.46 L/L,

Tromb 10.42-17.27x10°, Leu 10.05-17.2x10°, ST 36-46 g/L.

Aguililla de cola roja (Buteo jamaicensis)

En ejemplares habituados con n=10, se observa un Hto 0.43-0.49 L/L, Tromb

10.88-14.74x10°, Leu 5.14-7.79x10°, ST 38-46 g/L.
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Aguililla gris (Buteo plagiatus/Buteo nitidus)

En ejemplares no habituados con n=4, se observa un Hto 0.41-0.46 L/L, Tromb

11.33-17.72x10°, Leu 7.83-10.54x10°, ST 45-53 g/L.

Halcén peregrino (Falco peregrinus)

En ejemplares habituados y no habituados con n=6, se observa un Hto 0.43-0.49

L/L, Tromb 10.47-10.03x10°, Leu 6.47-8.34x10°, ST 32-44 g/L.

Caracara (Polyborus plancus/Caracara cheriwey)

En ejemplares no habituados con n=9, se observa un Hto 0.47-0.52 L/L, Tromb

10.29-13.81x10°, Leu 4.1-7.14x10°, ST 34-43 g/L.

Buho virginiano (Bubo virginianus)

En ejemplares no habituados con n=6, se observa un Hto 0.38-0.44 L/L, Tromb

9.82-12.82x10° Leu 4.49-13.62x10°, ST 38-49 g/L.



Buho café (Ciccaba virgata)

En ejemplares habituados y no habituados con n=5, se observa un Hto 0.37-0.45

L/L, Tromb 11.32-16.68x10°, Leu 5.62-6.88x10°, ST 47-63 g/L.

Se describen a continuacion los valores medios hematoldgicos por especie con

tamanos de muestra n=2 y n=3, cuadros 16 al 20.

Aguililla caminera (Buteo magnirostris)

En ejemplares no habituados con n=2, se observa un Hto 0.41+£0.01 L/L, Tromb

12.25+0.35x10°, Leu 6.49+1.21x10°, ST 36+2.0 g/L.

Aguililla de Swainson (Buteo swainsoni)

En ejemplares habituados con n=2, se observa un Hto 0.40+0.01 L/L, Tromb

11.240.7x10°, Leu 7.92+3.96x10°, ST 38+2.0 g/L.

Milano coliblanco (Elanus caeruleus leucurus)

En ejemplares habituados con n=2, se observa un Hto 0.52+0.02 L/L, Tromb
13.65+1.75x10°, Leu 4.29+3.18x10° ST 49+1.0 g/L.
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Aguila real dorada (Aquila chrysaetos canadensis)

En ejemplares habituados con n=3, se observa un Hto 0.46+0.03 L/L, Tromb

11.43+1.3x10°%, Leu 12.54+0.25x10°%, ST 45+2.0 g/L.

Lechuza de campanario (Tyto alba)

En ejemplares no habituados con n=3, se observa un Hto 0.44+0.01 L/L, Tromb

15.4+0.4x10°, Leu 14.89+3.05x10°, ST 44+1.0 g/L.

Reportes de valores hematolégicos en especies que cuentan con un solo

individuo, cuadros 21 al 23.

Aguililla negra menor (Buteogallus anthracinus)

Ejemplar no habituado n=1, se observa un Hto 0.40 L/L, Tromb 13.3x10° Leu

10.56x10°%, ST 46 g/L.

Halcon aplomado (Falco femoralis)

Ejemplar habituado n=1, se observa un Hto 0.52 L/L, Tromb 12.6x10° Leu

7.92x10° ST 36 g/L.



Zopilote comun (Coragyps atratus)

Ejemplar no habituado n=1, se observa un Hto 0.59 L/L, Tromb 7.7x10° Leu

7.26x10° ST 48 g/L.



DISCUSION

Incidencia de parasitosis entre el alojamiento jaula y percha de pantalla

En este estudio, la alta incidencia de parasitosis (52.85%) puede deberse a que
los ejemplares que se encuentran alojados en el aviario o las jaulas de vuelo, se
encuentran con un sistema de alimentacion ad libitum para que no asocien al ser
humano con la alimentacion durante el proceso de rehabilitacion pues son
ejemplares sensibilizados o no habituados mientras que los ejemplares que se
alojan en perchas de pantalla, se encuentran en proceso de manejo etologico para
comenzar a sensibilizarlos del ser humano y por ende, se mantienen con un
control alimenticio estricto para la correcta muda asi como la formacion vy
consolidacion de parejas o familias, otro motivo es que si el alimento de los
ejemplares se cae al suelo o se contamina con deyecciones, se disminuye la
probabilidad de infeccidon o reinfeccion con estadios infectantes de parasitos
gastrointestinales pues los ejemplares no son capaces de alimentarse con dicho
alimento contaminado. En animales en cautiverio, las infecciones simples son mas
frecuentes debido a que se mantienen en ambientes persistentemente
contaminados (Freitas et al., 2001 y 2002). Sin embargo, con el uso de las
perchas, se disminuye la incidencia de las parasitosis gastrointestinales. En este
estudio los parasitos que se observaron fueron ooquistes de coccidias (en las
especies caracara (Polyborus plancus/Caracara cheriwey) Figura 15., buho café

(Ciccaba virgata) Figura 16., buho virginiano (Bubo virginianus) Figura 17. y un
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huevo de nematodo (Capillaria sp) en buho virginiano Figura 18. Es la primera vez
en México que se reportan estos tipos de parasitos en estas especies de aves de
presa, esto puede ser asociado a que se trata de parasitos muy resistentes a las
condiciones ambientales adversas, asi como a algunos productos desinfectantes.
En el caso de los buhos cafés (Ciccaba virgata), los cuales presentaron la mayor
cantidad de ooquistes de coccidias por gramo de heces, no presentaron signos
clinicos asociados a la parasitosis (diarreas sanguinolentas, vémitos, depresion,
anorexia) por lo que podemos asociar esta parasitosis a una simbiosis similar a la
que ocurre en vida silvestre. Las coccidias mas frecuentemente asociadas a las
aves de presa pertenecen a los géneros Eimeria, Caryospora, Isospora y Frenkelia
(Samour 2010, Atkinson 2007), los cuales se identifican por mediciones
morfométricas de los ooquistes esporulados. Baker et al (1996), identifico Eimeria
sp en buho virginiano en Estados Unidos y Silva et al (2009) identifico

Cryptosporidium en Brasil, pero en la misma especie de buho virginiano.

Los géneros mayormente reportados son Eimeria e Isospora que representan a
las coccidias reales y, Caryospora que afecta principalmente a falconiformes
jévenes y subadultas en cautividad. Se cree que los adultos desarrollan un nivel
de inmunidad. En la literatura existe informacién de al menos siete especies de
Caryospora que afectan aves de presa. Las especies que se han diagnosticado
con mayor frecuencia en Oriente Medio son Caryospora falconis, C. neofalconis,
C. megafalconis 'y C. kutzeri. Forbes y Simpson (1997) describieron coccidiosis en

16 esmerejones (Falco columbarius) y un buho nival joven (Nyctea scandiacea),
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causada por Caryospora neofalconis en instalaciones de cria de Reino Unido

(Samour, 2010).

En este estudio no se pudo determinar la especie de coccidia, debido a que no se
encontraron en la literatura medidas que correspondieran con algun género en

particular.

Los nematodos capilaroides (se denominan asi por su parecido morfoldgico del
huevo) que se han descrito en Falconiformes y Strigiformes se encuentran
Capillaria tenuissima, Baruscapillaria falconis, Eucoleus dispar y Ornithocapillaria
cylindrica en Estados Unidos, Canada, Cuba, Chile, Espafia, Alemania, Republica
Checa, Holanda, Polonia, Austria, Francia, Japéon, Taiwan y Nueva Zelanda

(Atkinson, 2007).

En el caso de Capillaria sp, se diagnosticé solamente la presencia de un huevo en
el recinto de los buhos virginianos. Baker et al, (1996), determiné la presencia de
Capillaria sp en Falconiformes y Strigiformes en cautiverio en Estados Unidos;
Atkinson, (2007) diagnosticé Baruscapillaria falconis y Capillaria tenuissima en
buho virginiano. Segun Fowler (2001), tanto en Norteamérica como en América
del Sur, Capillaria spp es mas prevalente en Strigiformes de vida libre (78%) que
en cautiverio (7%), por lo que se puede asumir que no es estrictamente necesario
realizar una desparasitacion si la carga parasitaria es relativamente baja y los
hospederos no muestran signos clinicos de enfermedad. Capillaria sp es un

parasito que se puede encontrar en el ingluvis, eséfago, intestino delgado y esto
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dependera del tipo de hospedero en el que se encuentre. Es un parasito de ciclo
directo en el cual, la larva en fase infectante es ingerida por el hospedero y por
medio de alimento contaminado con heces, sin embargo algunas especies de
Capillaria sp pueden tener como huésped intermediario gusanos de tierra

(Samour, 2010).

La incidencia de hemoparasitos en el total de aves de presa evaluadas fue del
1.4%, (solo un individuo presenté parasitos) y la especie que se determind fue
Haemoproteus sp, los hemoparasitos que se han reportado en aves de presa son
Haemoproteus spp, Leucocytozoon spp, Plasmodium relictum, Babesia sp, y
Trypanosoma avium y dichos hemoparasitos se transmiten por medio de vectores
como insectos hematéfagos tales como: moscas hipobdscidas y mosquitos
principalmente de acuerdo con Atkinson 2008, Samour 2010, Santos 2011,
Campbell y Ellis 2007, Cooper 2002 y Bird et al, 2007, al no determinar la
presencia de éstos vectores en las instalaciones del CIVS Los Reyes y del Heroico
Colegio Militar, es un indicio de que las aves llegaron con la presencia de éste
hemoparasito. Solamente un Aguililla de Cola roja hembra adulta presentd
Haemoproteus sp. Imagen 19. y ésta ave estaba ubicada en una percha baja,
pues recientemente habia ingresado por fractura de humero izquierdo. Esta ave
no presentaba signos clinicos sugerentes de la enfermedad (anemia hemolitica,
mucosas palidas), leucocitosis, hepatomegalia, esplenomegalia, debilidad,

anorexia, depresion), lo que concuerda con Atkinson 2008, Samour 2010,
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Morishita 1998 y Douglas 2010 pues ellos informan que las aves parasitadas
raramente muestran problemas de salud serios, pues los hemoparasitos como
Haemoproteus sp y Leucocytozoon sp, son considerados no patdogenos en aves
adultas, pero pueden causar mortalidad en pichones y juveniles. Lo anterior
propone que los hemoparasitos no deben dejarse pasar por alto y aunque no se
observen signos clinicos se deben de mantener en observacion pues un animal
inmunodeprimido por el estrés del cautiverio, mala alimentacién y condiciones
ambientales adversas, pueden permitir que los hemoparasitos se desarrollen en el

huésped pues son portadores sanos de la enfermedad (Atkinson, 2008).

Diferencias hematolodgicas entre la presencia de mayor y menor numero de

ooquistes de coccidias en la especie de buho café (Ciccaba virgata)

De acuerdo con lo observado, se puede inferir que hasta la presencia de 550
ooquistes/gramo de heces, los ejemplares no muestran signos clinicos de
parasitosis aunque con la carga de 550 ooquistes/gramo de heces ya se observa
una eosinofilia, que puede deberse a un dafio tisular en intestino delgado
ocasionado por la presencia de coccidias. De acuerdo con Moreno (2003), se
necesitan desde 1000 hasta 5000 o mas ooquistes/gramo de heces para causar
signos clinicos (heces amarillentas con sangre, acuosas, contenido cecal) en aves

de produccion. En el caso de las aves de presa, no hay informacion de la cual
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podamos partir para determinar la cantidad de ooquistes/gramo de heces
necesarios para causar signos clinicos, sin embargo con este estudio se puede
apoyar para tomar en cuenta la carga parasitaria y los resultados del hemograma

y asi realizar una valoracion integral del individuo.

Diferencias hematolégicas entre ejemplares habituados y no habituados de

Aguilillas de Harris (Parabuteo unicinctus)

De acuerdo con la comparacion entre grupos habituados y no habituados, se
puede inferir que la diferencia entre sélidos totales (incremento) puede deberse a
artefacto por lipemia y que favorece la hemdlisis debido a que no se realiza un
ayuno adecuado (minimo ocho horas) en los animales que no se encuentran
habituados pues en su alojamiento ellos tuvieron acceso al alimento ad libitum,
mientras que con los ejemplares habituados se les alimentd y se les retird los

restos de comida por lo que este grupo presenta un ayuno minimo de ocho horas.

Para el caso de los cambios observados en el hemograma durante el conteo total
de leucocitos y heterdfilos (leucocitosis por heterofilia), pueden deberse al efecto
de catecolaminas y esto se refleja en una redistribucion celular durante el manejo
de las aves que no se encuentran habituadas puesto que la leucocitosis fisioldgica
ocurre en respuesta de excitacion, miedo, vuelo forzado y actividad muscular
excesiva. El incremento de heterdfilos, asi como de linfocitos pueden provocar la

leucocitosis y esta se presenta de manera rapida y transitoria.
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Si el mecanismo de los mamiferos se extrapola a las aves, la leucocitosis por
heterofilia se puede relacionar a la liberacion de epinefrina, la cual incrementa el
gasto cardiaco, la presidn sanguinea y promueve la remocion de leucocitos de la

microvasculatura hacia el torrente sanguineo.

Con base en la eosinofilia que se presenta en el grupo de ejemplares de aguilillas
de Harris (Parabuteo unicinctus) no habituados, se puede sugerir que se trata de
un cambio hematoldgico natural pues Douglas y Samour, 2010 informan que es
comun observarlo en aves de presa diurnas en vida libre. (Douglas, 2010 y

Samour, 2010).
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CONCLUSIONES

Comparando los valores hematoldgicos que se reportan en la literatura consultada
(Black, 2011; Campbell, 2007; Carpenter 2013; Mitchell, 2008; Ritchie, 1994;
Samour, 2010; Tully, 2009; Weiss, 2010) y los obtenidos en la presente tesis, se

pueden observar las siguientes diferencias:

1. Se observan valores de leucocitos significativamente mas elevados en
ejemplares no habituados de la especie aguililas de Harris (Parabuteo
unicinctus), esto no denota una enfermedad sino una dinamica leucocitaria
en respuesta a estimulo de catecolaminas ocasionado por el manejo al

momento de tomar las muestras de sangre.

2. Por primera vez se determina la relacién Heterdfilo:Linfocito (H:L) para
especies nativas de México y algunas que se encuentran en otros paises,
parte fundamental pues la relacion H:L determina la presencia de estrés
comparando los valores absolutos de heterdfilos y linfocitos, es importante
mencionar que las aves de presa nocturnas tienen mayor cantidad de
linfocitos en comparacion con heterdfilos, esto debe tomarse en cuenta al

momento de interpretar los resultados del hemograma.



(63)
3. Por primera vez en México, se determina la presencia de Capillaria sp en

buho virginiano (Bubo virginianus).

4. Se determina que las coccidias son los parasitos mas diagnosticados en
aves de presa y en general aves silvestres de vida libre que son
mantenidas en cautiverio. Esto se debe a infecciones recurrentes o que ya
se encontraban parasitadas, o que sugiere que un manejo preventivo como
evitar ofrecer alimento contaminado con las heces de los ejemplares puede
ayudar a disminuir la reincidencia y reinfeccién al evitar la ingestion de

ooquistes.

5. Se determina la presencia de Haemoproteus sp en un aguililla de cola roja

(Buteo jamaicensis).

6. La frecuencia de parasitos en este estudio fue del 20% (n=14) para
coccidias, 8.57% (n=6) para infeccion mixta (Coccidias y Capillaria sp) y
1.4% (n=1) de hemoparasitos de la poblacion total (n=70) aves de presa en

los dos lugares de muestreo.
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7. El uso de perchas de pantalla favorece una menor incidencia de parasitosis
en ejemplares alojados en camaras de muda y con manejo del Sistema

Parental para su rehabilitacion.

8. Se sugiere implementar un programa de desparasitacién siempre y cuando
se realice el diagndstico preciso y se presente la enfermedad, puesto que
es normal que las aves silvestres en vida libre tengan la presencia de

parasitos como microbiota natural.

9. Se sugiere el siguiente esquema de desparasitacion (Flujograma 1) y la
determinacion del destino de los ejemplares rehabilitados/inhabilitados
(Flujograma 2) con base en los resultados obtenidos en esta tesis y lo

expuesto por diversos autores.
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CUADROS Y FIGURAS

Nombre cientifico Nombre comtiin Numero de individuos
Parabuteo unicinctus Aguililla de Harris 15
Buteo jamaicensis Aguililla de cola roja 10
Aquila chrysaetos canadensis Aguila real dorada 3
Buteo magnirostris Aguililla caminera 2
Buteo swainsoni Aguililla de Swainson 2
Buteogallus anthracinus Aguililla negra menor 1
Buteo nitidus /Buteo plagyatus Aguililla gris 4
Elanus caeruleus leucurus Milano coliblanco 2
Falco peregrinus Halcon peregrino 6
Falco femoralis Halcon aplomado 1
Polyborus plancus /Caracara cherinay |Caracara 9
Coragyps atratus Zopilote comun 1
Tyto alba Lechuza de campanario 3
Bubo virginianus Buho virginiano 6
Ciccaba virgata Buho café 5
Total de ejemplares 70

Cuadro 1. Especies de aves de presa y rapaces a las que se le tomaran muestras
sanguineas y coproparasitoscopicas.

Instalaciones CIVS-Los Reyes Dimensiones

Aviario (Av) 29m(l) x 10m(a) x 6m(h)
Jaulas de vuelo (J) 4.5m (1) x 5m(a) x 2-5m(h)
Camara de muda (CM) 8m(l) x 5m(a) x 2.8m(h)

Jaulade vuelo individual (Ji)
Camara de muda individual (CMi)

1.6m(l) x 2.4m(a), x 2.1m(h)
1.6m(l) x 1.2m(a), x 2.1m(h)

Cuadro 2. Dimensiones de las instalaciones.
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. . # Dias en que se |% Total de la dieta
Tipo de alimento
ofrece ala semana ala semana

Rata 2 28.6

Ratén 1 14.3

Conejo 1 14.3

Codorniz 1 14.3

Pollo 1 14.3
Ayuno 1

Cuadro 3. Tipo de alimento y numero de dias por semana que se ofrecen los
diferentes alimentos.

Peso corporal | Ingesta de alimento (%
del ave (Kg) del peso corporal)
0.100 a 0.200 20a 25
0.201 a 0.800 11a19

0.801a1.2 7a10
Mas de 1.2 4a6

Cuadro 4. Promedio de Ingesta diaria de alimento en Aves de presa (Silva, et al.,
2010).
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Cuadro 9. Intervalos de confianza para la media al 95% de valores hematolégicos de la especie Aguililla de Harris
(Parabuteo unicinctus) y su comparacion con dos tipos diferentes de estado comportamental definidos dentro del
Sistema Parental

n=15 n=8 n=7

Limite inferior | Limite superior|Limite inferior | Limite superior|Limite inferior| Limite superior
Hematocrito (L/L) 0.41 0.45 0.42 0.48 0.37 0.46
Eritrocitos  (x10'?) 247 3.03 247 3.11 2.13 3.32
Solidos totales (g/L) 41 48 43 53 36 46
Trombocitos (x10?) 11.48 15.25 10.19 15.71 10.42 17.27
Leucocitos (x10°) 7.06 12.26 5.04 7.33 10.05 17.2
Heteréfilos (x10°%) 3.1 7.37 2.0 3.27 4.72 11.72
Linfocitos (x10°%) 1.77 2.7 2.01 2.68 1.39 3.32
Monocitos (x10°) 0.39 0.83 0.31 0.88 0.19 1.08
Eosinéfilos (x10°%) 0.75 1.72 0.39 0.76 1.32 2.65
Baséfilos (x10°) 0.16 0.5 0.7 0.43 0.07 0.77
Relacion H:L 1.44 3.96 0.68 2.16 1.82 6.51
Parasitos Negativo Negativo Negativo
Tipo de alojamiento Percha/Aviario Percha Aviario
Género Machos y Hembras Machos y Hembras Machos y Hembras
Estado clinico Sin alteraciones/Mutilados Sin alteraciones/Mutilados Sin alteraciones
Estado fisico Juveniles y Adultos Adultos Adultos
Estado comportamental | Habituados y No habituados Habituados No habituados




Cuadro 10. Intervalos de confianza para la media al 95% de valores
hematoldgicos de la especie Aguililla de Cola roja (Buteo jamaicensis)
dentro del Sistema Parental

n=10
Limite inferior Limite superior
Hematocrito (L/L) 0.43 0.49
Eritrocitos (x10'?) 2.46 2.92
Sélidos totales (g/L) 38 46
Trombocitos (x10°) 10.88 14.74
Leucocitos (x10°) 5.14 7.79
Heterofilos (x10°) 1.78 3.21
Linfocitos (x10°) 1.15 1.99
Monocitos (x10°) 0.35 0.86
Eosindfilos (x10°) 0.78 1.96
Basofilos (x10°) 0.24 0.61
Relaciéon H:L 0.91 2.83

Parasitos

Negativo/Haemoproteus spp.

Tipo de alojamiento

Percha

Género

Machos y Hembras

Estado clinico

Sin alteraciones/Fractura en ala/Pododermatitis

Estado fisico

Adultos

Estado comportamental

Habituados




Cuadro 11. Intervalos de confianza para la media al 95% de valores
hematoldgicos de la especie Aguililla gris (Buteo plagiatus/Buteo
nitidus ) dentro del Sistema Parental

n=4
Limite inferior Limite superior

Hematocrito (L/L) 0.41 0.46
Eritrocitos (x10'?) 2.59 2.76
Sélidos totales (g/L) 45 53
Trombocitos (x10°) 11.33 17.72
Leucocitos (x10°) 7.83 10.54
Heterofilos (x10°) 2.61 6.44
Linfocitos (x10°) 2.2 3.67
Monocitos (x10°) 0 1.29
Eosindfilos (x10°) 0.3 1.56
Baséfilos (x10°) 0 0.48
Relaciéon H:L 0.73 2.46
Parasitos Negativo

Tipo de alojamiento

Jaula de vuelo

Género

Hembras

Estado clinico

Sin alteraciones

Estado fisico

Juveniles y Adultos

Estado comportamental

No habituados




Cuadro 12. Intervalos de confianza para la media al 95% de valores
hematolégicos de la especie Halcén peregrino (Falco peregrinus)
dentro del Sistema Parental

n=6
Limite inferior Limite superior

Hematocrito (L/L) 0.43 0.49
Eritrocitos  (x10"?) 2.42 3.42
Sélidos totales (g/L) 32 44
Trombocitos (x10°) 10.47 14.03
Leucocitos (x10°) 6.47 8.34
Heteréfilos (x10°) 3.63 5.66
Linfocitos (x10°) 1.3 2.87
Monocitos (x10°) 0.19 0.6
Eosinéfilos (x10°) 0 0
Baséfilos (x10°) 0.14 0.42
Relaciéon H:L 1.31 3.74
Parasitos Negativo

Tipo de alojamiento

Percha y Jaula de vuelo

Género

Machos y Hembras

Estado clinico

Sin alteraciones

Estado fisico

Juveniles y Adultos

Estado comportamental

Habituados y No habituados




Cuadro 13. Intervalos de confianza para la media al 95% de valores
hematoldgicos de la especie Caracara (Polyborus plancus/Caracara
cheriwey) dentro del Sistema Parental

n=9

Limite inferior

Limite superior

Hematocrito (L/L) 0.47 0.52
Eritrocitos (x1012) 2.44 2.83
Sélidos totales (g/L) 34 43
Trombocitos (x10°) 10.29 13.81
Leucocitos (x10°) 4.1 7.14
Heterofilos (x10°) 1.6 4.29
Linfocitos (x10°) 1.68 2.8
Monocitos (x10°) 0.05 0.29
Eosindfilos (x10°) 0 0.13
Basofilos (x10°) 0.1 0.31
Relacion H:L 0.69 2.3

Parasitos

(+)Coccidias 50 ooquistes/g de heces

Tipo de alojamiento

Jaula de vuelo

Género

Machos y Hembras

Estado clinico

Sin alteraciones

Estado fisico

Juveniles y Adultos

Estado comportamental

No habituados




Cuadro 14. Intervalos de confianza para la media al 95% de valores
hematolégicos de la especie Buho virginiano (Bubo virginianus)
dentro del Sistema Parental

n=6
Limite inferior Limite superior
Hematocrito (L/L) 0.38 0.44
Eritrocitos (x10'?) 1.46 2.67
Sélidos totales (g/L) 38 49
Trombocitos (x10°) 9.82 12.82
Leucocitos (x10°) 4.49 13.62
Heterdfilos (x10°) 0.92 7.59
Linfocitos (x10°) 1.7 5.81
Monocitos (x10°) 0.15 0.7
Eosinodfilos (x10°) 0 0.74
Baséfilos (x10°) 0.2 0.44
Relacion H:L 0.38 2.0

Parasitos

(+)Coccidias 250 ooquistes/g de heces

(+)Capillaria sp 50 huevos/g de heces

Tipo de alojamiento

Jaula de vuelo

Género

Machos y Hembras

Estado clinico

Sin alteraciones

Estado fisico

Adultos

Estado comportamental

No habituados




Cuadro 15. Intervalos de confianza para la media al 95% de valores
hematoldgicos de la especie Buho café (Ciccaba virgata) dentro del

Sistema Parental

n=5
Limite inferior Limite superior
Hematocrito (L/L) 0.37 0.45
Eritrocitos (x10'?) 1.55 2.93
Sélidos totales (g/L) 47 63
Trombocitos (x10°) 11.32 16.68
Leucocitos (x10°) 5.62 6.88
Heterofilos (x10°) 0.6 1.71
Linfocitos (x10°) 2.85 4.07
Monocitos (x10°) 0.34 0.61
Eosindfilos (x10°) 0.11 1.51
Baséfilos (x10°) 0.1 0.6
Relaciéon H:L 0.2 0.47

Parasitos

(+)Coccidias 100 y 550 ooquistes/g de heces

Tipo de alojamiento

Percha y Jaula de vuelo

Género

Machos y Hembras

Estado clinico

Sin alteraciones/Fractura en ala

Estado fisico

Juveniles y Adultos

Estado comportamental

Habituados y No habituados




Cuadro 16. Media y Error estandar de valores
hematolégicos de la especie Aguililla caminera (Buteo
magnirostris ) dentro del Sistema Parental

n=2
Media Error estandar

Hematocrito (L/L) 0.41 0.01
Eritrocitos (x10'?) 2.86 0.07
Soélidos totales (g/L) 36 2.0
Trombocitos (x10°) 12.25 0.35
Leucocitos (x10°) 6.49 1.21
Heteréfilos (x109) 2.84 0.47
Linfocitos (x10°) 1.34 0.05
Monocitos (x10°) 0.48 0.12
Eosinodfilos (x10°) 1.5 0.5
Baséfilos (x10°) 0.32 0.06
Relacion H:L 21 0.26
Parasitos Negativo

Tipo de alojamiento Percha
Género Macho y Hembra

Estado clinico

Sin alteraciones/Muda

Estado fisico

Adultos

Estado comportamental

No habituados




Cuadro 17. Media y Error estandar de valores
hematolégicos de la especie Aguililla de Swainson (Buteo
swainsoni) dentro del Sistema Parental

n=2
Media Error estandar

Hematocrito (L/L) 0.40 0.01
Eritrocitos (x10'?) 2.61 0.19
Soélidos totales (g/L) 38 2.0
Trombocitos (x10°) 11.2 0.7
Leucocitos (x10°) 7.92 3.96
Heterofilos (x10°) 3.77 1.56
Linfocitos (x10°) 0.85 0.59
Monocitos (x10°) 0.61 0.02
Eosindfilos (x10°) 2.13 1.78
Baséfilos (x10°) 0.55 0.04
Relaciéon H:L 6.1 2.39
Parasitos Negativo

Tipo de alojamiento Percha

Género Machos

Estado clinico

Sin alteraciones/Muda

Estado fisico

Adultos

Estado comportamental

Habituados




Cuadro 18. Media y Error estandar de valores
hematoldgicos de la especie Milano coliblanco (Elanus
caeruleus leucurus) dentro del Sistema Parental

n=2
Media Error estandar

Hematocrito (L/L) 0.52 0.02
Eritrocitos (x10'?) 2.93 0.25
Soélidos totales (g/L) 49 1.0
Trombocitos (x10°) 13.65 1.75
Leucocitos (x10°) 4.29 3.18
Heterofilos (x10°) 3.32 2.57
Linfocitos (x10°) 0.47 0.33
Monocitos (x10°) 0.21 0.01
Eosindfilos (x10°) 0.15 0.13
Baséfilos (x10°) 0.14 0.14
Relacion H:L 6.37 1.0
Parasitos Negativo
Tipo de alojamiento Percha
Género Machos
Estado clinico Muda
Estado fisico Juveniles
Estado comportamental Habituados




Cuadro 19. Media y Error estandar de valores
hematoldgicos de la especie Aguila real dorada (Aquila
chrysaetos canadensis) dentro del Sistema Parental

n=3
Media Error estandar

Hematocrito (L/L) 0.46 0.03
Eritrocitos (x10'?) 2.43 0.11
Soélidos totales (g/L) 45 2.0
Trombocitos (x10°) 11.43 1.3
Leucocitos (x10°) 12.54 0.25
Heterofilos (x10°) 9.59 0.7
Linfocitos (x10°) 15 0.45
Monocitos (x10°) 0.73 0.19
Eosindfilos (x10°) 0.51 0.23
Basofilos (x10°) 0.16 0.04
Relaciéon H:L 8.33 3.6
Parasitos Negativo

Tipo de alojamiento Percha

Género Hembras

Estado clinico

Sin alteraciones

Estado fisico

Adultos

Estado comportamental

Habituados




Cuadro 20. Media y Error estandar de valores
hematoldgicos de la especie Lechuza de campanario (Tyto
alba) dentro del Sistema Parental

n=3
Media Error estandar

Hematocrito (L/L) 0.44 0.01
Eritrocitos (x10'?) 2.75 0.09
Soélidos totales (g/L) 44 1.0
Trombocitos (x10°) 15.4 0.4
Leucocitos (x10°) 14.89 3.05
Heterofilos (x10°) 8.79 1.7
Linfocitos (x10°) 3.58 0.91
Monocitos (x10°) 0.68 0.07
Eosindfilos (x10°) 1.58 0.51
Basofilos (x10°) 0.26 0.13
Relaciéon H:L 2.57 0.3
Parasitos Negativo

Tipo de alojamiento Percha

Género Machos

Estado clinico

Sin alteraciones

Estado fisico

Juveniles

Estado comportamental

No habituados




Cuadro 21. Reporte de valores hematologicos de la
especie Aguililla negra menor (Buteogallus
anthracinus) dentro del Sistema Parental

n=1
Hematocrito (L/L) 0.40
Eritrocitos (x10'?) 3.07
Soélidos totales (g/L) 46
Trombocitos (x10°) 13.3
Leucocitos (x10°%) 10.56
Heterofilos (x10°) 5.2
Linfocitos (x10°) 1.26
Monocitos (x10°) 1.05
Eosindfilos (x10°) 2.95
Basofilos (x10°) 0.1
Relacion H:L 412
Parasitos Negativo
Tipo de alojamiento Percha
Género Hembra
Estado clinico Muda/Lesiones por contacto
Estado fisico Adulto
Estado comportamental No habituado




Cuadro 22. Reporte de valores hematologicos de la
especie Halcon aplomado (Falco femoralis) dentro
del Sistema Parental

n=1
Hematocrito (L/L) 0.52
Eritrocitos (x10'?) 3.51
Soélidos totales (g/L) 36
Trombocitos (x10°) 12.6
Leucocitos (x10°%) 7.92
Heterofilos (x10°) 2.53
Linfocitos (x10°) 3.0
Monocitos (x10°) 1.51
Eosindfilos (x10°) 0.55
Baséfilos (x10°) 0.33
Relacion H:L 0.84
Parasitos Negativo
Tipo de alojamiento Percha
Género Hembra
Estado clinico Sin alteraciones
Estado fisico Adulto
Estado comportamental Habituado




Cuadro 23. Reporte de valores hematolégicos de la
especie Zopilote comun (Coragyps atratus) dentro
del Sistema Parental

n=1
Hematocrito (L/L) 0.59
Eritrocitos (x10'?) 2.99
Solidos totales (g/L) 48
Trombocitos (x10°) 7.7
Leucocitos (x10°) 7.26
Heterofilos (x10°) 2.85
Linfocitos (x10°) 2.46
Monocitos (x10°) 0.29
Eosindfilos (x10°) 1.52
Baséfilos (x10°) 0.14
Relacion H:L 1.16
Parasitos Negativo
Tipo de alojamiento Percha
Género Hembra
Estado clinico Sin alteraciones
Estado fisico Adulto
Estado comportamental No habituado
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Figura 1. Sitio de venopuncién en la vena radial para la toma de muestras
sanguineas.



2.1

2.2

Figura 2. Ejemplo de venopuncion con diferente calibre de aguja 25-29G.



3.1

3.2



3.3

Figura 3. Secuencia para realizar presion digital con torunda de algodon seca para
producir hemostasia.
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4.2



4.4




4.5

4.6
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4.7

4.8

Figura 4. Material para realizar hemograma (Muestra en microtainers con EDTA
4.1, Pipeta de Thoma 4.2, Hemocitometro con Solucién de Natt & Herrick 4.3 y
4.4, Frotis sanguineo 4.5, Tincion de Wright 4.6, Microhematocrito que presentan
artefacto (lipemia y hemolisis) 4.7 y Escala de hematocrito 4.8).



5.1

5.2



5.3

5.4
Figura 5. Ubicacion del plastico debajo de las perchas de pantalla en los
diferentes recintos. 5.1 (CM), 5.2, 5.3 y 5.4 (J)



6.2

6.1



6.3

Figura 6. Recoleccion de heces para realizar examen coproparasitoscopico. 6.1 y
6.2 Recoleccion de muestras de heces, 6.3 Identificacion de muestras.
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7.2




7.3

7.4

(100)



7.5
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7.6

Figura 7. Material y procedimiento para realizar método de Mc Master y Faust para
determinar presencia y cantidad de ooquistes y huevos de parasitos. 7.1 Material
para realizar Técnica de Mc Master y Faust. 7.2 Muestra en reposo para realizar
Técnica de Mc Master. 7.3 y 7.4 Llenado de la camara de Mc Master. 7.5 y 7.6
Muestra después de la centrifugacion para Técnica de Faust.



8.1

8.2
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8.3

Figura 8. Aviario en las instalaciones del CIVS-Los Reyes
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9.1

9.2

Figura 9. Jaulas de vuelo en las instalaciones del CIVS-Los Reyes.
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10.1

10.2

Figura 10. 10.1 Camara de Muda en las instalaciones del CIVS-Los Reyes (Vista
externa).10.2 Perchas de pantalla en el interior de la (CM).
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Figura 11. Perchas de pantalla que se utilizan en el Sistema parental.
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CIVS-Los Reyes

(CM) Aguililla de Harris, aguililla
de cola roja, aguililla caminera,
aguililla negra menor, aguililla
. . de swainson, milano coliblanco,

(Av) Aguilillas de Harris halcén peregrino, halcon
aplomado, buho café, lechuza de
campanario

CIVS-Los Reyes

J3
(J1) Halcén (J2) ( . ) (J4)
. Aguililla ]
peregrino Caracara aris Zopilote

(J5) Buho | (J6) Buho
virgininiano café

Heroico Colegio Militar
(CMi) Aguililla
; de Harris,
(Ji) Aguila | aguililla de
real swainson,
aguililla de cola
roja

Figura 12.. Disposicion de los ejemplares. 1. Aviario (Av), 2. Camara de muda
(CM), 3. Jaula de vuelo (J), 4. Camara de muda individual (CMi), Jaula individual

(Ji).
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13.1
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13.2

Figura 13. Jaula individual (Ji) para aguila real dorada (Aquila chrysaetos
canadensis) en las instalaciones de la UMA Heroico Colegio Militar.
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Figura 14. Camara de muda individual (CMi) en las instalaciones de la UMA

Heroico Colegio Militar.
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15.1

15.2
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15.3

Figura 15. Coccidias no esporuladas en muestras de heces de la especie
Caracara (Polyborus plancus/Caracara cheriwey). Medidas de 20x22.5um (figuras
15.1y 156.2) y 17.5um en aumento 400x.
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16.1

16.2

Figura 16. Coccidias esporuladas en muestras de heces de la especie Buho café
(Ciccaba virgata). Medidas de 22.5um en aumento 400x.
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17.1

17.2
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17.3

Figura 17. Coccidias no esporuladas en muestras de heces de la especie Buho
virginiano (Bubo virginianus). Medidas de 20um (figura 17.1), 22.5um (figura 17.2)
y 27.5um (figura 17.3) en aumento 400x.
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18.1

18.2

Figura 18. Huevo de Capillaria sp en muestras de heces de la especie Buho
virginiano (Bubo virginianus). Medidas de 77.5x25um en aumento 400x.
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19.1

19.2

Figura 19. Se observa Haemoproteus spp dentro de un eritrocito del frotis
sanguineo de aguililla de cola roja (Buteo jamaicensis). Aumento 400x.
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Fisica

Traumaticos, Nutricionales,
Alteraciones del crecimiento
yadauiridas, Degenerativos

Sano

Plumaje en buen
estado, buena
musculatura, vuelo
sostenido, Reflejo de
amenaza.

Enfermo

Traumatismos: Fracturas,
luxaciones,
amputaciones,
claudicacién,
incoordinacion, ataxia,
plumas rotas.

Nutricionales: Obesidad,
caquexia, lineas de
estrés en plumas,
desprendimiento de
plumas en crecimiento.

Alteraciones del
crecimiento y adquiridas:
Raquitismo, enfermedad

RECEPCION DEL EJEMPLAR

EVALUACION INICIAL / CUARENTENA / AISLAMIENTO

CLINICA
Infectocontagiosos y No
infectocontagiosos:
Metabglicos, Intoxicaciones,
Neoplisias

Sano

Buen apetito, deyecciones normales,
pelecha completa, presencia de
egagropilas.

Pruebas de gabinete:

6sea, ala de
angel.

Degenerativos (asociados
alaedad): Enfermedad
articular, pérdida de la

visién/audicion

Sin alteraciones
fisicas, clinicas ni
subclinicas

MONITOREO

Perfil bioquimico,
Examen coproparasitoscépico
seriado. Pruebas especificas:
Serologias, Biopsias, Ultrasonido,
Rayos X, Tomografias

ETOLOGICA

Conductay
comportamiento

Enfermo

Sano

Enfermo

Signos Respiratorios: Disnea,
estornudos, estertores,
secrecion ocular, secrecion
nasal.

Miedo al ser humano,
distancia de huida,
instinto de caza,
interaccién inter e
intraespecifica acorde a
la especie.

Problemas de conducta
(Agonista o filial,
impronta)y
comportamiento
(Habituacion al ser
humano, inhibicion del
instinto de caza).

Signos Gastroentéricos:
Vomitos, regurgitaciones,
diarreas liquidas, fétidas,

hematoguezia, melena,
empastamiento de heces,

mucosas ictéricas.

Signosy lesiones en
Tegumento: eritema, prurito,
picaje, plumas carcomidas,

Diagnéstico e
implementacion del
tratamiento en animales
enfermos.

descamacion.

Intoxicaciones: Signos
nerviosos (convulsiones,
ataxia, depresion, delirio,
estupor, coma), mucosas.
palidas.

Signos inespecificos: Pérdida
de peso, anorexia, picaje,
plumas erizadas, mucosas:
palidas, ictéricas,
hiperémicas.

|

Pbas Dx de control / Reevaluacion fisica, clinicay
etoldgica

Habilitado:
Reintroduccion,
liberacion,

traslocacidl

No habilitado:
Mantenimiento en cautiverio
(Programas de educacion
ambiental, proyectos de
reproduccion), Eutanasia.

Implementacién
dela
rehabilitacion
etoldgica
(Sensibilizacién,
independizacion).

Sin
alteraciones
etoldgicas

MONITOREO
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