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REBUMEN

GALLEGOS MICHEL JACQUELINE .~ DETERMINACION DE VALORES
HEMATICOS Y DE QUIMICA SANGUINEA EN AVES RAFACES MANTENIDAS
EN CAUTIVERIO EN EL ZOOLOGICO REGIONAL MIGUEL ALVAREZ DEL
TORO EN TUXTLA GUTIERREZ, CHIAPAS (Pajo la direccion de Luis
Palazuelos Platas, Rosa Ma. Garcia Escamilla, Ricardo Navarro
Fierro)-

Se¢ realizéron 141 wauestreos sanguineos en 28 aves
rapaces pertenecientes a 14 especies. Del andlisis de la
citometria hemstica realizada sediante técnicas manuales se
obtuvieron los siguientes resultados: Conteo de eritrocitos
€10°/p1) 3-15 * 1.357, Hemoglobina (g/dl) 15.85 =+ 3I.41,
Hematocrito (X) 37.34 * 7.11, Conteo de leucocitos (103/pl)
23-44 £ 14.51, Linfocitos (%) 77.91 * 13.86, Heterofilos (%)
18.74 + 13.86, Eosinéfilos (%) 2.04 =+ 3.33, Monocitos (%)
1-41 £ 1.70, VCM (f1)> 151.18 & 81.5, CHCM (g/dl) 4d4.42 x
11.96y HCM (pg) 63.94 1t 3I3.38. Los andlisis de quimica
sanguinea con equipo de automatizacién fueront Glucosa
(mg/dl) 322.37 t 68.24, Triglicéridos (mg/dl) 139.73 * 6&8.82,
Albamina (g/dl) 1.44 % 0.35, Proteinas totales (g/dl) 3.05
0.65; Colesterol total 191.52 =+ 46.82, TGP (UI/L)> B82.59
60-26y TGO (UI/L)> 276.13 = 203.46, Creatinina (mg/dl)> 0.38
0.21, Acido drico (mg/dl) 14.11 % 7.59, NUS (mg/dl) S.12
2.71y Amilasa (UI/L) 860.71 = 689.8d, FAS (UI/L) 47.34
44-23y DHL (UI/L) 469.29 % 3I32.30, CK (UI/L) 967.29
1096.38, GGT (UI/L) d4.1d4 + 2.88, Fo6sforo 5.68 * 2.92. Los
trombocitos no mostraron alteracionesy y se observaron
pardsitos sanguineos del género Haemoproteus columbae en un
individuo- No se observaron baséfilos- Las diferencias
estadisticas se presentaron en las linfocitos y la F-A.5 con
(P50.01) los heterofilos v la Amilasa con (P< 0.05) al
andlisis de varianza- El objetivo general fué contribuir al
conocimiento de la hematologia aviar como apoyo diagnéstico
para ¢l control, prevencion y tratamiento de las enfermedades
maés comunes de las aves rapaces mantenidas en cautiverio en
el ZOOMAT. En nuestro pais no existen datos acerca de los
valores sanguineos en éstos animales y los aqui presentados
son considerados comc normales por provenir de animsales
clinicamente sanos y bajo control médico- :
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INTRODUCCION

La gran variedad en Meéxico de su topografia, clima vy
vegetacion ha dado lugar a una variada vida animal,
permitiendo que la fauna tropical y templada se unan dando
combinaciones faunisticas insospechadas 3§ sin embargo esta
gran riqueza animal estd disminuyendo tanto en variedad como
en abundancia conforme el paisaje va siendo
transformado.(59,61).

De manera general se puede decir que la fauna silvestre del
pais no ha sido bien investigada y poco se sabe acerca del
namero de especies que la constituyen, pocos paises tienen
tauna tan rica como la de Meéxico en 1la misma cantidad de
territorio, y el Estado de Chiapas es excepcionalmente rico
en vida silvestre. Esto se debe a la gran diversidad de
biotopos, favorecida ademas por su sistema orografico tan
complicado que 1o favorece desde las vertisntes del Océano
Pacificoy, hasta planicies del Golfo de México en el
Atlantico, eso significa que su fauna comprende especies de
ambas vertientes, muy diferentes y de todos los climas.(d).
El zoolégico se encuentra ubicado en la Reserva Ecolégica "
El Zapotal" . Esta Reserva ocupa una superficie total de 100
hectéreas delimitadas por malla ciclénica, de las cuales, 25
has estdn ocupadas por el ZOOMAT . E1l Zapotal se localiza a

3km al sur de la Ciudad de Tuxtla Gutierrez, en la regién



fiseogeogratica de 1la depresidn central, entre 1los 16 43
latitud Norte y 93 07 latitud Oeste, con un tipo de clima
tropical seco (Aw), con 1lluvias en primavera - verano y con
precipitacion anual entre 893.6 — 952.8 mm - Al norte colinda
con peque®as casas habitacion . Al Oriente con la prisién
estatal de Cerro Huecay el resto de la reserva estd rodeada
con vegetacién secundaria y tierras desoladasj su topografia
es abrupta vy rocosa con pefascos, con rango de altitud entre
600 - 800 msnm cuya temperatura oscila entre los 23.5 C. Las
75 has restantes constituyen 1la "Zona de amortiguamiento
Ecolégico” representado por la selva estacional siempre
verde, selva subperinifolia y selva baja caducifolia.

El engranaje con la naturaleza es tan complejo, que adn las
especies mas pequeRas tiene su propia misién. El conjunto de
plantas y animales forman una cadena sin fin en la que cada
modificacion de un eslabdén transformard su funcionamiento y
descompondra su equilibrio (4).

Muchas especies de la fauna silvestre se encuentran
amenazadas o en peligro de extincién debido a la alta
explotacion a 1a que han sido sometidas sin permitir su
regeneracion. Una alternativa para la recuperacion de éstas
es la c¢rianza en cautiverio, ya que no parece quedar para
muchas espescies otra opcién para su conocimiento- Serd
necesario conocer de éstas su biologia basica asi como sus
pardmetros de salud regulares (93).

En nuestro pais se han realizado pocos estudios acerca de las

aves ¢en  su entorno natural , y el escaso conocimiento que se
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tiene de éstas se ha realizado bajo condiciones de cautividad
(72).

Existe suy poca informacitn acerca de la hematologia en éstas
aves y muchos de sus valores sanguineos han sido obtenidos de
una gran variedad de animales tanto en condiciones normales
como en condiciones patolégicas, por 1lo que aGn los
pardmetros de salud regulares son desconocidos (335, 39, 85).
La patologia aviar en aves rapaces ,s® encuentra en s
infancia y recientemente se ha comenzado a utilizar como una
herramisnta diagnéstica. El gran namero de técnicas gque se
utilizan comunoente en la evaluacién de los animales
domésticos, todavia distan de alcanzar el grado de
sofisticacion clinica para éstos animsales, sin embargo,
aunque poca es la informacién ., la cuidadosa interpretacion y
utilizacién de los resultados informados probablesente ayuden
a avanzar .

E)l presents trabajo tuvo dentro de sus objetivos, contribuir
al conocimiento de la hematologia en algunas aves rapaces
mantenidas en cautiverio.Con este respecto no se encontraron
referencias de estudios realizados en nuestro pais, por lo
que los resultados son analizados y cosparados con valores

informados en la literatura.



HEMATOLOGIA AVIAR
En las aves, la eritropoyesis se lleva acabo en primer lugar
en @1 saco vitelino y en forma secundaria en la médulas ésea
del embrién, en aves adultas se realiza en la luz de los
senos medulares de la médula 6sea. Puede haber eritropoyésis
periférica en algunas especies de aves salvajes- También se
pueden producir eritrocitos a partir de yemas de la membrana
nuclear de los eritrocitos circulantes maduros (cuadro 34).
Estas células se observan con mayor frecuencia en la sangre
de aves recién salidas del cascarén (17,22). La eritropoyésis
extra medular se refiere a la formaci6on de células sanguineas
aparentemente normales en otros sitios que no sea la médula
6sea. E1 bazo y el higado son los sitios més comunes. En las
aves los eritrocitos se producen intravascularmente en los
sinusoides medulares vy los granulocitos extravascularmente
(17422) -
La granulopoyésis puede acurrir en el ovario, testiculo,
tejido vascular y entre fibras nerviosas periféricas (17).
Se ha demostrado que el eritrocitc es 1la primera célula
sanguinea presente en el embrién de pollo (37)- La madurez
hematolégica ocurre a los 20 dias de edad (14,15).
La eritropoyetina aviar no estimula a la eritropoyetina de

los mamiferos y viceversa (17).



BIOME TRIA HEMATICA

Nimero de eritrocitos-— £s uno de los principales parasetros
de salud y representa uno de los valores més valiosos acerca
del estado tisiolégico del individuo. Existen algunos
factores que pueden alterar los valores-Generalaents tienen
un rangs de 2 a 4 wsillones/pPl- (16y 73)- Su ndmerc aumenta
conforme aumenta 1la edad, en los machos en comparacién con
las hembras debido en parte a la presencia de andrégenos y/o
tiroxina ya que se ha determinado que éstos dos tiene efectc
eritropoy#tico (22). También se han observado altas en casos
de hipoxiay frio, y ejercicio. Los valores disminuyen en
hembras debido a la presencia de estrégenos, anemias,
estacién del a%oy la temperatura, el ciclo de reposoy
etc. (22, 66)-

Hematocrito.— S8u determinacion es ¢l método mas rapido vy
practico para evaluar el estado actual de un individuo. €1
valor normal en estas aves varia de 3I5-53%. Valores
superiores a S5% pueden presentarse en casos de
deshidratacion (16), deficiencias de riboflavina (110),
presencia de andrdgenos (91), hipoxia, estresores como calor,
y presencia de gases toxicos como el amoniaco (67, 68). Los
valores disminuyen sn casos de enferaedades agudas o crénicas
como clamidiosis, septicemias, endocrinopatiasy neoplasias,
peritonitis, desnutricion, téxicos (684) como mstales pesados,
hemorragiasy, y parasitismo en los casos de coccidiosis (109,
110) -

Hemoglobina.— E1 valor de referencia en 1la mayoria de las

aves es de 10-20 g/dl. (73)- Se cree que aumentan segin la



edad sen casos de ascitis Z9l).y que son sayores en machos
que en heabras (79, 80)- No se han informado altas o bajas en
las &pocas de postura (91). Los valores bajos se presentan en
casos de anemias virales (102, 111), restricciéon en la dieta
(66) y por contaminacidn de alimentos con ocratoxina A. (6)-
Valores corpusculares wmedios.- Estos valores son importantes
en la determinacion de las caracteristicas wmortolégicas de
las anemias (16).

ANEMIAS: Las aves con hematocrito inferior a 3IBVY se
categorizan bajo esta situacion. E1 bajo VPC puede deberse a
la pérdida de sangre, destruccién de eritrocitos o por
disminucién en la produccién de los miseos (ver cuadro 35).
La pérdida de sangre puede deberse a hemorragias causadas a
su vez por traumas, coagulopati as, presencia de
ectoparasitosy ruptura de 4rganos y neoplasias (22, 30, 96).
El incremento en su destruccidén (anemias hemocliticas) pueden
asociarse a enfermedades bacterianas (salmonelosis),
aflatoxicosis, toxemias, y presencia de parasitos como
Plagmsodium sp- Estas anemias a menudo son regensrativas y se
manifiestan por la presencia de reticulocitos, macrocitosis,
anisocitosis, y policromasia (22, 96).

Las anemias debidas a disminucidén en 1la produccion de
eritrocitos (anemias depresivas) se asocian con enferasdades
cronicas infecciosas como tuberculosis, - clamidiosis,
aspergilosis, enfermedades hepdticas cronicas y neoplasias
linfoides (22, 96),téxicos como el plomo (63), deficiencias
de a&cido folico y aflatoxinas (22,100).Los dos principales

indicadores de las anemias son el VPC y las proteinas. 5i el



VPC se encuentra disminuido ;unto con las proteinas la anemia
podra deberse a pérdida de sangre, pero si el VPC se
disminuye y las proteinas se encuentran normales, la anemia
serd hemalitica 6 depresiva, para determinar qué tipo de
anemia o3, la presencia de reticulocitos vy la policromasia
serdn los factores que lo determinen (22, 96).

Una anemia normocitica-normocrdmica NO regenerativa puede
asociarse a enfermedades crénicas. Las deficiencias de hierro
y 4cido félico también produce anemias depresivas al igual
que toxicos como plomo (63) y aflatoxinas (22,100).
LEUCOGRAMA AVIAR-

Debido & que a menudo hay una amplia variacion en los
leucogramas normales entre individuos de la misma especie, es
necesario obtener muestras repetidas de un ejemplar para
evaluar los cambios. Las variaciones pueden deberse a la
edad, s®#xo, medio ambiente, nutricién y estados de tension
asi como errores técnicos; para ser considerados como
anormales, los valores deben diferir en gran medida de los
considerados como normales (2, 17, 109).

Leucopenias.— Las observamos en los casos de septicemias,
viremias, exposicién a quimicos tOxicos, deficiencias de
&cido fdlicos hipoplasia o aplasia de la médula osea (22, 58,

109).
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Las leucocitosis se presentan en presencia de lesiones
inflamatorias, enfermedades micobacterianas, clamidiosis,
infecciones pitgenas, infecciones faringeas, salmonelosis,
tuberculosis, linfomatosis visceral Y otros procesos
granulomatososy necrosis masiva de tejidos, enfermedades
causadas por hongos, pérdidas de sangrey aplicacidn de
glucocorticoides, (1) estresores como manejoy restriccion,
frio, € inanici6én. En ocasiones se presentan leucocitosis
tisiolégicas asociados con estados que producen una
liberacién de epinefrina, ejercicio vigorosoe, excitacion,

temor, aprensiéns 6 dolor (22, 32, 103, 109).

Heterofilia.—- Se presenta en casos de enfermedades
inflamatorias agudas y crénicas (58), deficiencia de
riboflavina Yy vitamina Bl, administracion de

glucocorticoides, estrés debido al calor, choque eléctrico, y
presencia de gases téoxicos como amoniaco- Los valores
disminuyen en casos de septicemias graves (16, 22, 41, d6,
a7, 67, 68).

Las eosinofilias se observan en procesos inmunclégicos no muy
bien estudiados en aves, infecciones parasitarias, y dafo
masivo de tejidas (16, 67, 101).

Los baséfilas aumentan en infecciones respiratorias,
restriccién alimenticia (65, dafio masivo de tejidos vy
disminuyen en 1los casos de estrés por calor y cuando bhay
presencia de amoniaco (67).Las linfopenias son muy notorias
en las enfermedades virales agudas, aplicacioen de
glucocorticoides (1, 16y, 22, d1), calor, choque eléctrico, y

presencia de amoniaco (67, 68).
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Las linfocitosis se dan por estimulacion antigénica (como

infeccién virald, leucemia lintoide, enferssdades
inmunomediadas, (16).

Las monocitosis se presantan en enterssdades crdnicas que
producen agentes quimiotaécticos para los sonocitos.
Enfermedades como infecciones nc-llonlias por msicobacterias,
clamidiosis, aspergilosis, y procesos granulomatoses a menudo
se asocian a ésta condicion asi misao el ruido puede ser
causante del aumento de éstos (16).

Las trombocitosis se presentan en casos de estrés por
restriccion en la dieta (65,66) en septicemias agudas, Y
parasitemias severas (109)-

CITOLOGIA ERITROCITICA EN SANGRE PERIFERICA.

ERITROCITO MADURO: Es una cé#lula oval con ndcleo central de
la misma forma. Presenta cromatina nuclear acumulada
uniformemente que se condensa con la edad. Su hemoglobina se
encuentra dispersa entre los acémulos de cromatina y se
continda con las hemoglobinas en el ndcleo del poro (9y16)-
El periodo de vida varia con las especies, perc en gensral es
de 28 a 45 dias. Se cree que el corto lapso de vida se debe a
la elevada temperatura corporal y el metabolismo del ave
€109 .

Alteraciones de 10s eritrocitos.— POLICROMASIA se refiere a
la presencia de la serie eritrocitica caracterizada por el
grado de coloracién basofilica y 1la coloracién de 1la
hemoglobina en el citoplasma del eritrocito. Se describe como
ocasional, ligera, moderada o abundante. La mayoria de las

aves presentan de ocasional a moderada debido al relativo
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tiempo de vida de éstas células- Cuando se presenta de

moderada a incrementada puede indicar una anemia regenerativa
(109). La ANISOCITOSIS se refiere a la variacién de tama®o de
los eritrocitos, se anota de 1la misma manera que la
terminologia de la policromasia (109)- Los RETICULOCITOS
proveen una medida de la capacidad eritrocitica regenerativa
del animal (16, 19, 22, 109).

CITOLOGIA LEUCOCITICA EN SANGRE PERIFERICA

Generalmente la identificacién de todos los tipos celulares
de leucocitos pueden confundirse facilmente, ya sea por poca
experiencia del investigador, por la similitud entre éstas,
por los procesos de tincidn, etc. (164109 cuadros 36 y 37).
GRANUL OCITOS

Heterofilos.— Son los leucocitos granulados més comunes en la
sangre periférica. Son generalmente redondos. E1 ndcleo es
lobulado (normalmente 2 6 3I) con gran cantidad de cromatina
que apenas se percibe debido a la presencia de los granulos.
Son los equivalentes de los neutrdfilos de los mamiferos-
Dentro de las anormalidades que se pueden observar se
encuentran algunos cambios toéxicos determinados por 1la
basofi{lia citoplasmica, vacuolizacién y degranulacién. El1
grado de toxicidad es informado en una escala de +1 a +4. A
menudo se asocian a enfermedades sistémicas. Se presentan en
septicemias, viremias, y infecciones clamidiales. Las aves
con escala +4 a menudo tiene un prondstico grave. Los
heterofilos inmaduros en las aves normales,; se ven sola en
casos de enfermedadesy, no deben confundirse con caablos

téxicos ya que también tendran citoplassa basOfilo. La
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presencia de heterdfilos inmaduros en 1a sangre periférica

indican una severa condicidn y normalmente se asocian con
aexcesiva utilizacion de celulas maduras (16, 22).
Eosindfilos: Casi siempre son redondos, pero tienden a
mastrar irregularidades lo que hace dificil su
identificacidn. Su citoplasma se tife mds claro que el de los
heterdtilos, pero sus granulos algunas veces san mads claros a
mAds oscuros que =1 de los heterdfilos. En la mayor parte de
las aves los granulos son esféricos y se tiRen de rojo
gscuray son hamagéneos Y refrdctiles y se encuentran
distribuidos de igual forma en todo el citoplasma (16, 22,
69, 109).

Basdfilos: Se parecen a4 los basofilos de las mamiferos. Son
redondos con un nicleoc central claro aunque a veces invisible
debido a la presencia de gran cantidad de grdnulos que lo
cubren. Es mas pequeRo que el heterdofilo, se observan
comunmente en condiciones inflamatorias agudas. anafilaxis
cutdnea pasiva vy anafilaxis sisteéemicas (16, 22, 29, 109). Al
igual que en los mamiferos, tiene capacidad para sintetizar,

almacenar y liberar histamina (29).
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AGRANULOCITOS

Linfocitos.— Son los agranulocitos més comunes que se
encuentran en la sangre periférica. S8e clasifican en 3 grupos
segdn su tamaRo como pequefosy medianos y grandesi los mas
comunes son 1los peque®os Yy los medianos. Normalmente son
redondos peroc pueden presentar diversas formas- Su ndcleo es
redondo y se localiza en el centro- La cromatina es muy
densa. La cantidodl '« Litoglasma varia de una banda angoste
rodeandoc el ndcleo en los pequefos linfocitos, a una banda
ancha en los medianos y grandes. Un alto radio ndcleo:
citoplasma es tipico de ellos (1.46.47>. Bu citoplasma es
homogéneo vy débilmente basofilico- A veces presentan
proyecciones citoplasmicas (pseuddépodas) (16>. Las
alteraciones mads comunes incluyen la presencia de linfocitos
reactivos vy linfocitos con granulos azurodofilos. Se
transforman en reactivos en presencia de estimulacién
antigénica. Ge reconocen por su profunda basofilia
citopladsmica, tienen un ndcleo maduro y un area perinuclear
clara. Los 1linfocitos reactivos se asocian con enfermedades
inflamatorias como salmonelosis, tuberculosis, clamidiosis y
aspergilosis. Ellos sintetizan inmunoglobulinas, linfocinas,
y otros agentes involucrados en el sistema inmune del
huésped, por eso su presencia en sangre peviférica indica una
respuesta inmune. Algunos linfocitos presentan esferas
eosinofilicas que rara ver s& observan, su presencia es
anormal. Leoes linfocitos con identaciones nucleares o ndcleos
parcialmente lobulados también son anormales y pueden indicar

proliferacién linfoide (16, 109).
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Monocitos<— Son como los grandes linfocitos pero de formas

irregulares. €1 ndcleo varia de redondo, lobulado y a menudo
tiene cordones de cromatina reticular. Su citoplasma se tiwe
como opaco con una tina apariencia granular y ocasionalmente
contiene vacuolas- El citoplasma puede tener 2 zonas
distintast una clara y otra oscura(i6,109).

Trombocitos-— Los trambocitos maduros son células ovales mas
pequeRfas y mas redondas gque los eritrocitos maduros- El
ndcleo es mAs grande en relacién a la cantidad de citoplasma
y mas redondo gque el nécleo de los eritrocitos. La cromatina
nuclear es densa y acumulada. El citaplasma es claro pero
homogéneo y a menudo tiene apariencia reticular. Tiene uno o
mds granulos rojos en el polo de la célula y tienden a
acumularse en frotis de sangre periférica. Su conteo es
dificil. Se reportan en los frotis camo normales,
incrementados, o disminuidos. A diferencia de las plaquetas
de los mamiferosy los trombocitos poco tiene que ver con el
inicio de 1la formacidén del codgulo (16,109). Cuande hay
pérdida de sangre, los granulos especificos de los
trombocitos se agrupan © su nidcleo se hace picnético y las
células degeneran de la misma manera que lo hacen las células
de mamiferos. El ritmo de agregacién de los trombocitos es
mucho mas lento que el de las plaquetas. Los trombocitos
tienen pseudépodos y estdn en constante movimiento. Estos
tiene funcién fagocitica y contienen fostatasa Acida y son
capaces de fagocitar bacterias y virus. La médula é6sea de las
aves no tiene megacariocitos, la produccién de trombocitos en

estos animales requiere de una linea de células nucleadas
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independiente. De aqui que 1los trombocitos circulen como
ct¢lulas nucleadas (18).

PARASI TOS SANGUINEOS

Hemoproteus sp-~ Se diagnostica mediante la deteccién del
gametocito intracitoplasmico pigmentado en los eritrocitos de
la sangre periférica de las aves. A veces los gametocitos
ocupan mads de la mitad del citoplasma del eritrocito y forma
uma cdapula que rodea al nicleo-(73)

Plasmodium.sp- — Es la causa de la malaria de las aves, puede
causar anemia hemolitica en las aves, se diagnostica al
observar la presencia de gametocitos pigmentados, trotozeitos
y ezquizontes intracitopldsmicos en la sangre periférica- Los
organismos se encuentran principalmente dentro de los
eritrocitos pero también pueden verse en leucocitos vy
trombocitos (73).

Leycocitozoon sp..— Se identifica mediante la presencia de

gametocitos que van de grandes y redondos a elongades. Los
gametocitos distorsionan las cé&l * . | Lo it an (73D

Micir € larias sp-.— Llegan a presentarse en sangre periférica
de una gran variedad de aves, son las formas inmaduras de los
nematodos filariales (73).

Atoxoplasma_sp.-- Se detecta mediante la presencia de cuerpos
de inclusion intracitopldsmicos en los leucocitos
mononuclearess principalmente en los linfocitos. El organismo
aparece como un cuerpa de inclusién intracitoplasmico claro
de forma redonda a ovalada, que produce una hendidura en el
ndcleo de la célula del huésped y le da una forma de "cuarto

creciente” (73).
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Aegiptianella sp.— Es un parasito eritrocitico que tiene tres

presentacioness la forma pequea, de anaplasma, la forma
anular, y una forma grande, de redonda a eliptica- La forma
parecida al anaplasma (cuerpo inicial) aparece como un cuerpo
de inclusioén intracitoplasmico pequeio, redondo y basofilico.
La forma anular es parecida a 1la Babesia sp- Las formas
grandes ( 2 a 4 veces el tamafo inicial) parece ser la forma
definitiva del pardsito. Pueden causar anemias hemoliticas
fatales en las aves (73).

QUIMICA SANGUINEA

El estudio quimico del plasma o suero se usa en forma
ordinaria para descubrir enfermedades orgdnicas de los
animales- En las aves de ornato apenas estd empezando a
utilizarse sin alcanzar adn el mismo grado de sofisticacién
que tiene para otros animales. El1 problema principal se
presenta en el tama%o de la muestra, debido a que algunas
aves son demasiado pequelas para permitir la recoleccién de
sangre necesaria y obtener el suero suficiente para los
analisis bioquimicos.

GLUCOSA: La glucosa en las aves constituye mas del 93% de la
hexosa sanguinea total y algo del 99% del total de la glucosa
sanguinea #s encontrada en el plasma. En general estos
valores son més elevados que para mamiferos pero se desconoce
la razon (40) aunque se piensa que son mas altos poer que la
actividad gluconeogénica es mayor por la dieta alta en
proteinas y dgrasa, en comparacion con la de otras aves. Un
aumento en la capacidad gluconeogénica combinada con la baja

utilizacién de la glucosa puede explicar ssos valores (81),



también hay evidencia de q;e el eritrocito aviar utiliza
cantidades trazas de glucosa, fendmeno que no se ha observado
en mamiferos €40) . Los niveles de glucosa pueden
incrementarse con la hipertermia, estrés, diabetes mellitus,
aplicacion de glucocorticoides a en hiperglicemias
idiopaticas. E1 estrés produce hiperglicemia limitrofe. Se ha
visto que algunas aves migratorias han mostrado elevacidan de
la misma en comparacion con las aves que no migran (22). Los
niveles de glucosa en aves rapaces varian de 200-500 mg/dl.En
aves rapaces pueden producirse convulsiones hipaglicémicas
con niveles de glucosa por debajo de 60-80 mg/dl.<(d0). La
hipoglicemia se presenta en casos de inanicién, desnutricién
(hipovitaminosis Ady hepatopatias Chepatitis aguda),
infeccionessy endocrinopatias, dietas ricas en urea y
proteinas debido a 1la malabsorcidén por degeneracién de
tdbulos renales o por poca actividad de la glucosa 6
fosfatasa. También se puede ©presentar hipoglicemia falsa si
e]l suero o el plasma se dejan en contacto con las células
sanguineas, lo que permite que haya metabolismo de la glucosa
in vitro.(22, 73, 109)-

PROTEINAS: Los niveles de proteinas son considerablemente mas
bajos que 1los de mamiferos. Gran parte de las aves rapaces
presentan valores normales que fluctGan entre 1lo0s 2.5-5.5
g/dl. La causa de esto es desconocida. Las aves cuyos valores
resulten menores a 2.5 g/dl llevan asociado un pronéstice
grave y rara vez sobreviven (22, 40, 73).

La hipoalbuminemia es min 0. . .. St e - la

albamina es 1la fraccién proteinica mAs grande (22). La
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hipoproteinemia se presenta con la enfermedad hepética vy

renal grave, desnutriciony malabsorcioén (parasitismo
intestinal), 6 en la hemorragia cronica (22, 73)- Los valores
también disminuyen cuando el alimento esté4 contaminado con
ocratoxina A. (6, S5, 76> La hiperproteinemia puede
ascciarse a la deshidratacién L] inflamacién crénica
(relacionada con hiperglucemia), ya que ¢sto acompa®a a
algunas enfermedades crénicas como tuberculosis,
aspergllosis, clamidiosisy e infecciones bacterianas
crénicas- La lipemiay, hemd6lisis y el plasma turbioc (plasma
con coagulos de fibrina) elevardn de forma artificial la
concentracién plasmatica de proteina total por 11lo0 que es
mejor practicar las determinaciones quimicas en el suero
(22>.

COLESTEROLS: Los valores normales de colesterol en sangre de
aves alcanzan lns 200 mg/dl. Las concentraciones de
colesterol se alteran con la edad, herencia, nutricién vy
diversas enfermedades. La hipercolesterolemia se ha
rel acionado con inanicién, dietas ricas en grasa,
hipotiroidismo vy enfermedades hepaticas 22, 73> La
disminucidn de los valores se asocia con infecciones
bacterianas y hepdticas 5 una disminucién en la absorcion
intestinal de los lipidos y dietas bajas en grasa (30).
ALBUMINAI Es 1a fraccién proteica mas grande y .de estructura
similar a la de 1los mamiferos. Es esencial en la regulacién
de la presién osmética del plasma y sirve también como una
fuente de aminodcidos cuando el consumo es inadecuado. Los

niveles séricos estén directamente relacionados al agua
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corporaly praoteina, e inversamente relacionados con la grasa

corporal. La hipoalbuminemia puede estar causada por
enfermedad aguda o crénica de cualquier naturaleza (73).
También pueden disminuir en casos de anemia hemolitica
causada por la inyeccidn de fenil— hidrazina que la disminuye
a las 24 horas de su aplicacién (30).

ACIDO URICO (A-U)i. Es el principal producto del catabolismo
de proteinas.NNP y de las purinas en las aves. El rifién de
las aves elimina A-U. y lo hace por secrecién tubular, ademis
éste es practicamente independiente del grado de hidratacion
y del flujo de orina (73)- La depuracién de A.U.por secrecion
tubular sobrepasa la filtracidn glomerular en 8 veces o0 mas,
lo que significa 80-90%X de la excrecion total. Un ave con
equilibrio 4&cido base vy del nitrogeno normal excreta
aproximadamente 90X del N como A.U. , 15% como amoniaco y 1-—
10% caomso urea (22).

La concentracién de A.U- en estas aves os de 2-20 mg/dl. La
hiperuricemia aparece en casos de inanicién, gota (visceral y
articular) 5 destruccién de tejidos, nefropatias, ausento de
calcio, aumento de vitamina D3 ,farmacos nefrotéxicos como
los antibi6ticos del grupo de 1los aminoglicésidos (por
necrosis tubular), 1la hipovitaminosis A, dietas altas en
proteina y urea, absorcién excesiva de amoniaco por el I.G
neoplasias renalesy, y de manera falsa se aumenta cuando 1la
sangre se colecta mediante el corte de ufa. Por todo esto no
es en s{ una prueba sensitiva ni especifica de transtornos
renales en aves. El A.U. plasmatico no sumenta a menos que se

hayan perdido 2/3 partes de la masa renal total (22). E1 A.U.
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parece disminuir durante los periodos de ovulacion (d40),
intoxicaciones con plomo, da®o renal (63) y en casos de
aflatoxicosis (ocratoxina A en el alimento) (6).

NITROGENO UREICO SANGUINEO (N.U.S)t Ya que las aves son
uricotélicas y producen A.U. como producto principal en el
metabolismo del Nitréogeno no se considera al N.U.S. como
determinante para la orientacién diagnostica. En aves rapaces
los valores se incrementan solo despdes de una lesidn renal
extensa. Es probable que por la dieta que contiene gran
cantidad de urea, e«cretan la urea absorbida a través de sus
rifones. E1 N.U.S. puede ser dtil para determinar uremia pre
renal en algunas aves, como resultado de la eliminacién de la
urea por filtraci6én en lugar de secrecién tubular (22).
CREATININA: La orina de las aves contiene mucho mas creatina
que creatinina, este parametro no es un componente del NNP
importante en la sangre de aves. Se ha visto que algunos
halcones cola roja aumentan 1la creatinina por presentar
necrosis tubular grave (22). La creatinina se eleva en aves
con insuficiencia renal intoxicaciones con plomo
¢47)sintoxicacién con plomo ¢(47)y y por la presencia de
ocratoxina A en el alimento (&) pero no tanto como el A.U. La
concentracién normal en aves de rapifa es de 0-5-1.5 mg/dl
(22).

ENZIMOLOGIA CLINICA

Es importante darse cuenta de que la actividad de una enzima
en particular puede ser alta en un 6rgano o tejido o que
incluso puede ser especifica del mismos pero si esta enzima

no cambia en forma importante en la sangre cuando hay un dafo
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tisular carsce de significancia clinica (22).

TRANSAMINABA GLUTAMICA OXALOACETICA (T.G.D-): Es una enzima
que puede ser Gtil en casos de necrdsis hepato celular en
muchas especies. Por desgracia no es especifica vy las
fluctuaciones son dificiles de determinar dedbido a la amplia
distribucién.Un aumentos puede estar asociado a da®o
hepaticoycorazén, mésculo esqueletico,rifkdn, cerebrao,
eritrocitos, bazoa, I1+D«y Y pulmén. Las lesiones
hepatocelulares pueden deberse a trauma, necrosis o hipoxia,
lo que produce su elevaci6n. Generalmente la enfermedad
hepatocelular resulta en mayores elevaciones de 1la enzima
sérica que el dafio del mdsculo esquelético. Los valores se
encuentran sn 230 U/L-. El1 estrés puede ocasionar aumento en
los niveles séricos (22) al igual que los alimentos mal
congervados (82)y y la necrosis de tubulos renales (89)- Un
daXo a los tejidos aumenta de 2 a 4 veces su valor (d40). En
aves infectadas con el virus de 1la hepatitis o en 1la
degeneracién muscular, aumenta hasta 10 veces (89).
TRANSAMINASA GLUTAMICA PIRUVICA (T.G.P.>: En aves carnivoras
puede ser una prueba enzimdtica sensible para deteccién de
enfermedad hepatocelular, al igual que la T.G6.0. posiblemente
no sea especifica del higado. En las aves rapaces se ha visto
aumentada cuando se encuentra presente una lesién hepdtica
(22) y en casos de toxicos por aflatoxinas Cocratoxina A), en
dafo renal y en intoxicaciones por plomo (39, S0, 82).
FOBFATASA ALCALINA SERICA (F.A.S5)1 Esta enzima estd asociada
con tejidos en los cuales hay un alto grado de actividad como

el epitelio intestinal, 6 con un alto grado de anabolismo



como 21 hueso en 1la formacién de osteoblastos. Esta enzima
varia mucho entre las especiesi los valores elevados se han
observado en crecimiento somatico, ovulacién,
hiperparatiroidismo primario, reparacién de fracturas vy
raquitismo. Existen incrementos maoderados en rapaces después
de la amputacioén o reparacion de fracturas de huesos largos.
Elevaciones hasta de S veces se han determinado en aves con
osteomielitis refractaria;j; cuando se presenta aspergilosis se
aumentan hasta 8 veces. Su valor disminuye en intoxicaciones
por plomo, vy en intoxicacidon por aflatoxina A en el alimento
(6y 22, 40, 73, 89, 106).

DESHIDROGENASA LACTICA (D-H.L.)>: La actividad de esta enzima
varia en los tejidos de las aves en las diferentes especies.
Las 5 1isoenzimas que se encuentran en los mamiferos tambieén
se encuentran 2n aves pero con diferente distribucién. Se han
observado incrementos en buhos virginianos y en Aguila calva
con exceso de tejidos blandos dafados- Aumenta de manera
falsa en los casos de hembélisis. Los intervalos de DeH.l.,
son muy amplios por 1o que los valores deben estar muy por
encima de lo normal para ser ctonsiderados significatives (12,
22, 73).

CRE At o CTNASA (C.Ks.)>: La actividad de esta enzima en el
suero de la mayor parte de las aves es de 100-300 U/L. Se
puede observar aumento con el ejerciclio fisico, neuropatias,
intoxicacién por plomosy clamidiosis y en enfermedades
bacterianas. Antibidticos muy irritantes como las
tetraciclinas pueden causar elevacién, asi como en casos de

estrés, y distrofia muscular (22, 39, 40, 73, 104).



AMILASA! No se ha invesng;c-io bien el uso de la amilasa
sérica en las aves, los cambios en 1la actividad de 1la
amsilasa-a del pancreas se reflejan directamente en la
actividad de la amilasa-f en el sueros por 1lo tanto esta
altima es un i1ndicador Util de la funcién pancredtica. E1l
pancreas produce una cantidad especifica de amilasa-a que no
cambia adn durante la 1inanicién. La ingestion reducida de
carbohidratos ocasiona disminucién en la secrecién de
amilasa-a del pancreas y elevacidn de la actividad de amilasa
beta en el suero y tejido pancredtico (22).

GAMA GLUTAMIL TRANSPEPTIDASA (GGT).: No parece ser una prueba
atil en 1la deteccién de entermedad hepdtica en halcones cola
roja ni buhos virginianosi aunque un estudio sugiere que su
elevacidon puede estar relacionada con la entermedad hepatica
colestatica. También se aumenta en casos de intoxicacién con
ocratoxina A (6, 22).

MINERALES

FOSFORD: Los valores de fésforo sérico varian entre 2 vy S
mg/dl v pueden aumentarse en la enfermedad renal severa o en
excesos dietarios de vitamina D3. Una disminucién en los
niveles sanguineos de foésforo han sido notificados en aves
con desérdenes entéricos, donde se ha impedido su absorcién.
La inanicién vy los alimentos contaminados con ocratoxina A

pueden disminuirlos (&, 73).
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HIPOTESIS

Los valores de la citometria hematica y 1los de quimica
sanguinea en las aves rapaces mantenidas en cautiverio en el
Zooldgico Regional Miguel Alvarez Del Toro “ZOOMAT", son
diferentes a 1los de otras aves rapaces informados en la

literatura.

OBJETIVOS

1.- Determinar 1los valores de la citometria hematica vy de
quimica sanguinea en aves rapaces mantenidas en cautiverio en
el Zooldgico Regional Miguel Alvarez Del Toro "ZOOMAT", en
Tuxtla Gutierrez, Chiapas.

2.~ Cosparar vy analizar 1los resultados obtenidos de 1la
investigacion con aquellos informados en la literatura.

3.— Aportar datos que ayuden a mantener en mejor situacién de
supervivencia a las rapaces santenidas en cautiverio-

d4.— Contribuir al estudio, conocimiento y conservacién de

algunas aves rapaces sexicanas-
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MATERIAL Y METODOS

El estudio se dividiéd en 3 etapas distintas?

a) TRABAJO BI1BLIOGRAFICO

b) TRABAJO DE CAMPO

¢)>TRABAJO DE LABORATQRIO

El trabajo bibliografico se apoyd en la recopilacién de datas
generales sobre 1la hematologia y de la quimica sanguinea de
las aves vy posteriormente la informacién especifica para las
aves rapaces y temas que tocaran puntos acerca de uses y
aplicaciones en condiciones patoldgicas. Para la realizacion
del trabajo participaron las siguientes institucioness
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA (UNAM)

FACULTAD DE CIENCIAS (UNAM)

INSTITUTO DE BIOLOGIA (UNAM)

INSTITUTO DE GEOGRAFIA (UNAM)>

INSTITUTO DE HISTORIA NATURAL (CHIAPAS)

BIBLIOTECA DE PALO ALTO (KM 1S.5 CARRETERA MEXICO~-TOLUCA)
TRABAJO DE CAMPO: E1 trabajo de campo fue iniciado en Mayo de
1991, y ftinalizé en Diciembre del mismo aRo, donde se
analizaron un total de 141 muestras sanguineas para los
andlisis de biometria hemdtica y quimica sanguinea en 27 aves
rapaces del ZOOMAT pertenecientes a 14 especies ( cuadro 32).
Antes de iniciar los muestreos en 1las aves rapaces,; se
realizaron varios ensayos en 1los cuales <se utiliz&ron S

gallinas de la raza Plymouth R. las que sirvieron para
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practicar 1la obtencién de la sangre.

Manejo e inmovilizacidnt Las aves fueron capturadas mediante
la utilizacién de redes de captura con mango corto y/o largo,
guantes, vy bolsas de tela cuyo peso fue previamsente
determinado. Una vez capturadas, se les sujetd el pico y las
garras para evitar lesiones (108) § ya asi inmovilizadas, se
procedio a realizar el examen fisico general que consistié en
registrar los datos de temperatura cloacal., peso, estado de
carnesy color de las mucosass apariencia vy brillo de las
plumas, presencia de ectoparasitos, vy posibles alteraciones
que fueron registrados en fichas individuales- As{ mismo
fueron incluidas 1las medidas de identificacitn como 1la
longitud total (LT) que se realiza con el sjemplar extendido
desde el extremo del pico al de la cola, envergadura (EV) que
se realiza con las alas extendidas del animal de extremo a
extremo, longltud Jdel ‘oo ha (LAD) tomada con el ala
plegada sin estirar, longitud de la cola (Co) que va desde la
base de las timoneras centrales hasta la punta de las mismas,
tama®o del pico (pi) a partir del angulo de unién de 1la
mandibula al craneos longitud del tarso (LT) que va desde el
pliegue de la tibia al inicio de los dedos. Todas las medidas
se expresaron en milimetros (Bologna 1981).

Con estos datos determinados se procedié posteriormente a la
toma de muestras sanguineas que consistié en identificar la
vena braquial (del ala) que corre por debajo de la superficie
ventral del hdamero (94), después se desinfectd la zona con

alcohol al 70% Yy se dejo secar al aire
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(44:49,73:96,103,112,113>. Para la toma de sangre se
utilizaron jeringas de 3 ml con aguja insulinica de 23X26 mm.
La cantidad obtenida para las aves represents el 1% de su
pesc total que a su vez equivale al 10% de su peso corporal
en sangre (10,16,17,22). Ya obtenida la cantidad de sangre,
la zona volvié a limpiarse para evitar intecciones. En
general esta técnica fue la que mostré mas facilidad para la
obtencidén de la sangre ya que es segura, so0lo a un animal le
fue cortada la uXa para la obtencidn de la muestra (87). La
sangre fue depositada en tubos sin anticoagulante para las
determinaciones quimicas y con anticoagulante EDTA al 10 %
C10416,17:22,70,88) para el anAlisis de citometria hematica
en tubos previamente identificados. Los tubos fueron
depositados en una caja de poliestireno gque contenia
refrigerantes para conservarlos mejor (36). Después, las
muestras fueron analizadas en el Instituto Mexicano del
Seguro Social (IMSS) y en el Instituto de Seguridad Social al
Servicio de los Trabajadores del Estado (ISSSTE) en la ciudad
de Tuxtla OGutierrez, Chiapas. Las muestras fueron tomadas a
1a misma hora del dia (7100 -8100 am), con un periodo de
ayuno de 24 horas para las aves diurnas y de 14 horas para
las aves nocturnas-

TRABAJO DE LABORATORIO

Manejo de las muestras? Para sl andlisis quimico las muestras
fueron analizadas en el laboratorio de andlisis clinicos del
Hospital General de la 2zona del IMSS de Tuxtla Gutierrez,

Chiapas. Una vez llegadas al laboratorio 1los tubos fueron



colocados en un recipiente para bafio maria a una temperatura
de 37 € con el fin de separar mas rdpidamente el codgulo
formado y poder extraer el suero . Una vez obtenido, el suero
(minimo 0-S5 ml), se anotaban las posibles anormalidades en
¢ste y se depositaba en las "cubetas especiales" previamente
identitficadas- Todos los analisis fueron realizados mediante
equipo de automatizacién, se utilizé el ANALIZADOUR DE GQUIMICA
CLINICA GILFORD 5S3O0/EXPRESS DE CIBA CORNING* "TERESA". Para
todas las muestras se siguid el mismo procedimiento (62) ,
para el andlisis de cada muestra se sigue una serie de pasos
que explican como el 550 EXPRESS analiza una muestra después
de que se han verificado todos 1los pardmetros de prueba
correctos-

£l aparato analiza 180 muestras/hora, la cantidad de reactivo
que toma la aguja es de S0-400 VY1 de suero, y de suero toma
3-30 pPl. tiene un rango de absorbancia de 0.000 A a 2.000 A
con una sensibilidad fotométrica de 0.001 A y una exactitud
fotométrica de + 0.5% A-

Se ha determinado que el uso de sistemas de automatizacién
como apoyoc a la realizacién de cualquier técnica diagnoéstica
sera de valiosa ayuda para el manejo de muestras menores para

otros tipos de animales o aves mas pequeRas (95).

# CIBA CORNING DIAGNOSTICS DE MEXICO, 6.A. DE C.V. VITO
ALESSIO ROBLES 68 ler. PISO COL. FLORIDA. C.P. 01030 MEXICO,
D-F.
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ANALISIS PARA BIOMETRIA HEMATICA

Todos los analisis se realizaron mediante técnicas manuales.
Los analisis de citometria hemdtica fueron realizados en el
ISSTE de la misma ciudad. Llegadas al laboratorio eran
colocadas en el aparato rotatorio para homogeneizar la
muestra durante 10 minytos.

PREPARACION DE REACTIVOS PARA CONTEOS CELULARES

La solucién descrita por Natt y Herrick (77) cuenta con la
siguiente formula:

NaClescescesussvancsnenscssnea3.88

g
NaSOdesceanersnassccnssneaeae=2.-50 @q
NaZHPO4 12H20:cescensncesssse2:91 g
KH2PD4. v cceresnecacnccnesne=a0.25 g
Formalina (37%)ccescnccnacaes7«50 ml
Metil violeta 2Becccsncnacssa0.10 g
Todos estos productos se disuelven en agua destilada en orden
descendente y diluidos en un volumen de 1000 ml en un matraz
volumétrico. Se deja reposar toda la nache y posteriormente
se filtran con papel filtro Whatman nimero 2, se deposita en
un frasco color ambar a temperatura ambiente Y ya puede

utilizarse.

Cuando éste va a ser utilizado se depositan 10 ml de éste
mezclados con O.1 ml de azul de toluidina al 1%,esto teRira
méds baséfilo 1los leucocitos haciendo maAs facil el conteo-.
Durante todo el trabajo de investigacién, 1la solucién se
mantuvo en buenas condiciones sin necesidad de prepararse

nuevamente -
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Conteo de eritrocitos y leucocitoss Una ver que la sangre fue
homogeneizada, se procedid a llenar una pipeta para dilucién
de eritrocitos de Thoma hasta la marca 1.0 con sangre vy
posteriormente el 1ligquido diluyente de Natt y Herrick hasta
la marca 101- La pipeta se agité en aparato mecanico , se
descartaran las d primeras gotas pars sliminar el liquido de
la porcién capilar de 1la pipeta que no se mezcld con 1la
sangre, se llend de manera habitual el hemocitémetro vy se
dejé reposar durante 5 minutps antes de hacer el conteo-
Pasterinrmentes se contaron los eritrocitos de manera
habitual multiplicando el nameroc obtenido por 10 mil que nos
daba por resultado el namero de eritrocitos en millones/pl.
Para el conten de leucocitas, se utilizé 1a misma pipeta pero
se cuentan tados los cuadros pequefos del espacio central
donde se cuentan los eritrocitos, se cuenta un total, de 400
cuadros pequefos, las leucoclitoes se diterencian de los
eritrocitos no solo por la forma sino por el tono mas
basofilo de los leucocitos: Se utilizé el diluyente de Natt y
Herrick por que los diluyentes comunes no lisan 1las
eritrocitaos y hace imposible la diferenciacién y el conteo.
El ndmero obtenido es multiplicado por mil y esto representa
el ndmero de leucocitos en miles/pl. (10,43,77).

Hemaglobinat Se determind bajo los m#todos habituales
mediante el metodo de la ciano mstahemoglobina que mide todas
las formas posibles de hemoglobina. El principio consiste en
que ¢l ferricianuro convierte @l hierra de la hb del estado

ferrosa al férrico para formar wmetahemoglobina en una
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solucién alcalina. La metahemoglobina se combina con el
ferricianuro de potasio para producir un pigmeento estable, la
cianometahemoglobina(8,10,20y36,44,96,98,91). G utilizd el
reactivo de Drabkin y determinadas en un espectofotdmetro a
una longitud de onda de 5S40 nm (10, 3II> sl valor fue
multiplicado por 36.8 caomo constante del standar “acuafobi”,
y el resultado obtenido expresado en g/dl. (10>

Hematocritot Fue determinado siguiendo las mismas
consideraciones que para mamiferos mediante el método del
microhematocrito (10420,21:22444,75,96498). Los resultados
son expresados en porcentaje (10422,33).

Frotis sanguineo y conteo diferencial: Se realiza siguiendo
las mismas consideraciones habituales
(1041d4154164174444,73¢96). E1 frotis fué tedido empleando un
hemo colorante rapido para frotis sanguineos “sigma“# que
mostro ser atil en los procesos de tincién. Para el conteo
diferencial se siguen las técnicas rutinarias (10,16,17,109).
Trombocitos y hemopardsitos:t Ge determinaron mediante el
andlisis del frotis, no se contaron los trombocitos por mm3,
solo se informan como presantes- En el caso de 1los
hemoparasitos se buscaron intencionadamente y no se

observaron al andlisis del frotis em 100x (17,38,73,109).

+ Sigma DURANGO 104 P.B. MEXICO,D.F.



TECNICAS UTILIZADAS EN LOS ANALISIS SANGUINEOS

GLUCOSA:..ccessssesssesssensGLUCOSA OXIDASA
PROTEINAS TOTALES.-:c=as.e.--BIURET

COLESTEROL TOTAL:csssceosaes-REACC. DE LIEBERMANN-
BURCHARDT

TeGePa resesscscecsasnanssess REITMAN-FRANKEL MODIFICADA

TeGeO acosnacccacsansacasssss REITMAN-FRANKEL MODIFICADA

AMILASA:caccscessssascceases-TECNICA DE CARAWAY

CREATININAcccseaancaosssesse »REACCION DE JAFFE

ACIDO URICO +saccscsese=csss.+REACCION URICASA

NeU:eSe cccceescacncucenss-as+REACCION URICASA Y
BERTHELOT

LEUCOCITOS -cseacccesecsncsa==NATT Y HERRICK

CONTEO DE ERITROCITOSs««-¢.--NATT Y HERRICK

HEMOGLOBINA-ccacccceceessss=- CIANOME TAHEMOGLOBINA

HEMATOCRITO:ceeacsesnnnnssee s MICROHEMATOCRITO

CONTEQ DIFERENCIAL::+ec2...--CONTEO DE 100 LEUCOCITOS

TROMBOCITOS-ccscsecesaa=nes=« BUSQUEDA EN FROTIS

HEMOPARASITOS:cesessssa=nsas« BUBQUEDA EN FROTIS



RESULTADOS

Todos los datos registrados en la citometria headtica vy la
quimica sanguinea de las aves rapaces del ZOOMAT en los tres
periodos de muestreo se presentan en el apéndice -

Las estadisticas globales de 1los datos para todas las
especies durante los 3 muestreos se presentan en el cuadro 1.
tLos cuadros 2, 3 y 4, corresponden a las estadist:icas
globales por periodo de muestreo- Los cuadros 9 - 22
contienen las estadisticas globales por especie.

BIOMETRIA HEMATICA

Las resultados de 1la biometria hematica no mostraron
diferencias significativas entre las especies, ni entre las
muestras, con excepcion de los estimadores de laos linfocitos
y los heterdétilos-

En cuanto & 1los linfocitos, se presentaron diferencias
significativas de manera creciente entre los 3 periodos de
muestreo ( cuadro S y grafica 13 PS 0.01). En los heteréfilos
se observan diferencias significativas decrecientes durante
los 3 periodos de muestreo ¢ cuadro 6 y grafica 2 P <
0.05);35 En ninguna de estas variables se presentaron
diferencias entre las especies.

En @1 primer y tercer muestreos la desviacion estandard
correspondiente a los eosinédfilos, nonncitos.‘CK s ¥ OGT,
fue mayor que el promedio (cuadro 2 . Para el segundo
muestreo (ver cuadro 4), se presenté la misma situacion en

los eosinotilos y monocitos -«



R
QUIMICA SANGUINEA
La FAS mostrd diferencias estadisticas significativas en los
periodos de muestreo (cuadro 7 P< 0O.01) como entre las
especies. Ademds hubo interaccién de ambos factores (P £
0.01)y de manera que el efecto del periodo de muestreso fué
distinto para 1las diversas especies (grdafica 3I). En el caso
de la amilasa, las diferencias significativas se presentaron
entre especie ¢ cuadro 8 y graftica d P ¢ 0.01), donde el
zopilote rey presenté el maximo valor, y el guaco el minimo.
PARASITOS SANGUINEOS
Dentro de la bdsqueda intencionada de pardasitos sanguineos,
solamente un individuo ©presenté gametocitos del género
Haemoproteus columbhae- E1l caso se presentdé en una lechuza de

campanario .



CUADRD 1. ESTADISTICAS GLOBALEE DE LOS VALORES
SANGUINEOS DE LAS AVES RAPACES DEL
ZOOMAT EN LOS 3 MUESTREOS REALIZADODS.

Variable N HMinimo Maximo Media Desv.-Est-

MUESTRA 73 1-0 3-0 1.9 0.82
ERIT 72 1.0 T-7 3-1 1.57
HEMO 71 7.3 22.0 16.0 3-41
vec 71 9.5 46.0 37.3 711
LEUCO 67 2.0 67.0 23-4 14.51
LINFO 71 33.0 98.0 78.0 13.86
HETERQ 70 0.0 66.0 19.0 13.86
EQSIN 71 0.0 16-0 2.0 3.33
MONO 71 0-0 7-0 1.4 1.70
vcH 70 38.6 403.6 151.1 81.55
CHCM 70 26.0 83.8 44.4 11.96
HCM 70 20-6 211.9 64.0 35.38
GLUC 69 169.1 521.6 322-3 68.24
TRIGLI &8 41.0 3I61.0 140.0 68.82
ALBUM 62 0.9 2.1 1.4 0.35
PROTOT 66 0-6 5.0 3.0 0.65
COLES 69 103.0 299.0 191.5 46.82
TGP 67 20.0 408.0 83.0 60.26
TGO 68 20.0 1280.0 276-1 203.46
CREAT S6 0.1 1.1 0.3 0.21
ACIDU 69 2.9 34.5 14.1 7-59
NUS a6 0.qa 16.2 S.1 2.71
AMIL &d 24.0 2637.0 860.7 689.84
FAS 67 3.0 224.0 47.3 44.23
DHL 65 79-0 1900.0 469.2 332.50
CcK 31 5.0 4319.0 967.2 1096.38
FOSFO IS 2.3 15.6 5.6 2.92
GGT S 1.0 6.7 d.1 2.88
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CUADRO 2. ESTADISTICAS:  DE LOS VALORES SANGUINEOS
DE LAS AVES RAPACES DEL ZOOMAT EN EL
PRIMER MUESTREO-

Variable N Minimo Maximo Media Desv.Est.
ERIT 27 1.1 77 3.2 2.04
HEMO 26 7.0 2315 16-0 3.27
VPC 26 16-2 44.0 35.5 6.82
LEUCO 22 2.0 67.0 26.0 19.34
LINFO 27 33-0 95.0 71.8 15.62
HETERO 27 0.0 66.0 24.0 16.56
EOSIN 27 0.0 16-.0 1-6 3.31
MONO 27 0.0 6.0 1.8 1.86
VM 26 39.0 404.0 154.0 93.01
CHCM 26 33.0 68.0 a7.S 11.46
HCM 26 21.0 212.0 71.0 47.51
GLUC 26 228.0 4359.0 337-0 63.80
TRIGLI 25 50-0 345.0 139.0 60.03
ALBUM 25 0.9 2.1 1-4 Q.36
PROTOT 2S5 2.5 5-0 3-3 0.62
COLES 26 107.0 264.0 189.0 44.99
TGP 24 27-0 408.0 87-3 77-76
TGO 26 67.0 1280.0 278.0 228.87
CREAT 20 O« 1 1-1 0.4 0.26
ACIDU 26 5.0 29-1 16.0 7.42
NUS 23 0.4 16.2 6.0 3.21
AMIL 24 24.0 2637.0 854.0 777.06
FAS 25 3-0 153.0 39.1 37.61
DHL 25 179.0 1900.0 379.0 376.72
CK 7 256-0 4319.0 1733.4 1850.47
FOSFO 8 3-2 15-6 5.7 4.12
GGT 2 1.0 6-0 3.5 3.53




CUADRO 3- ESTADISTICAS DE LOS VALORES SANGUINEOS
DE LAS AVES RAPACES DEL ZOOMAT EN EL
SEGUNDO MUESTREO.

Variable N Minimo Maximo Media Desv.Est.
ERIT 24 1.0 Se1 3.1 1.15
HEMO 24 10.3 22.0 16.2 3.72
vPC 24 12.5 45.5 38.0 6.74
LEUCO 24 4.0 49.0 24.4 13.29
LINFO 24 50.0 94.0 77-5 11.82
HETERO 24 3.0 a45.0 19.0 11.44
EOSIN 24 0-0 13-0 2.8 3.68
MONO 24 0.0 7.0 1.1 1.62
vCM 24 49.8 398-.0 140.35 78.13
CHCM 24 25.9 83.8 45.0 13.49
HCM 24 28.5 102.7 58.0 22.39
GLUC 23 169.1 445.0 306.2 71.07
TRIGLI 23 56.0 361.0 156.0 83.83
ALBUM 20 0.9 1.8 1.3 0.31
PROTOT 21 0.6 3.6 3.0 0.68
COLES 23 105.0 291.0 189.0 44.62
TGP 23 34.0 166.0 74.0 35.28
TGO 22 350.0 781.0 278.0 179.26
CREAT 18 0.1 0.7 0.3 0.20
ACIDU 23 3.6 34.5 15.0 8.32
NUS 13 2.3 70 4.1 1.62
AMIL 20 92.0 2235.0 84%5.3 634.98
FAS 22 16.0 164.0 S52.0 46.05
DHL 20 114.0 1057.0 428.4 223.18
CK 11 28.0 1128.0 467.0 308.06
FOSFO 10 3.2 11.0 5.5 2.23
GGT 1 6.0 6-0 6.0




CUADRO d. ESTADISTICAS DE LOS VALORES SANGUINEOS
DE LAS AVES RAPACES DEL ZOOMAT EN EL
TERCER MUESTREO.

Variable N Minimo Maximo Media Desv.Est-
ERIT 21 1.1 6.8 3.0 1.33
HEMO 21 73 21.8 15.2 3.31
vPC 21 9-5 46.0 39.2 7.64
LEUCO 21 5.0 39.0 20-0 8.93
LINFO 20 €4.0 98.0 86.5 8.66
HETERO 19 0-0 35.0 11.3 8.52
EOSIN 20 0.0 10.0 1.5 2.85
MONO 20 0.0 5.0 1.2 1.55
veM 20 64.3 368.4 161.0 7i.64
CHCM 20 27.7 66-2 40.0 9.64
HCM 20 24.0 126.4 62-3 29.23
GLUC 20 170-0 S21.6 322.0 69.65
TRIGLI 20 41-0 266.0 123.0 S58.29
ALBUM 17 0.9 2.1 1.5 0.33
PROTOT 20 2.0 4.0 3.0 0.52
COLES 20 103.0 299.0 198.0 53.05
TGP 20 20.0 283.0 87.0 60.92
TGO 20 20.0 983.0 272-0 203.73
CREAT 18 0-1 Q.6 0.3 0.14
ACIDU 20 3.0 29.0 12.0 6. 65
NUS 10 3-0 10.1 S.3 2.48
AMIL 20 252.0 2200-0 884.1 665.52
FAS 20 13.0 224.0 52-S 50.22
DHL 20 79-0 1621.0 3I73-3 339.41
CK 13 S-.0 2953.0 978-0 801.21
FOSFO 17 2.3 12.2 S5-7 2.79
GGT 2 1.0 6.7 3.8 4.03
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CUADRO S.- ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE LINFOCITOS

Fuente de variacion Grados de Cuadrado F
libertad. medio.

ESPECIE 22 217.93 1.64

MUESTRA 1 2683.25 20.22 E )

ERROR a7 132.72

TOTAL 70

&% P £ 0-.01.

CUADRO 6.~ ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE HETEROFILOS

Fuante de variacién Grados de Cuadrado F
libartad. medio.

ESPECIE 23 328.96 1.77

MUESTRA 1 2186.1%2 1€.20

ERROR a6 134.96

TOTAL 69

* P £ 0-05

CUADRO 7.— ANALISIS DE VARIANZA DE f.A.S.

Fuente de variacién Grados de Cuadrado F
libertad medio

ESPECIE 21 3715.42 62:13 as

MUESTRA 2 631.80 10.56 ##

ESP-MUESTRA 39 1365.73 2.2-84 L 2]

ERROR 8 $59.80 )

TOTAL 66

#% P £ 0.01



CUADRO B8-- ANALISIS DE VARIANZA DE LA AMILASA

Fuente de variacién Grados de Cuadrado F
libertad medio

ESPECIE 21 1150353.8 93.95 w4«

MUESTRA 2 95116.7 T.72

ESP-MUESTRA 34 12322.6 10.67

ERROR [ 131493.6

TOTAL 63

2] P £ 0.01
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DISCUSION
La importancia bioclégica asi como el valor ecolégico de las
aves rapaces,; hacen obligado el conocimiento de sus funciones
vitales. Al diferenciar el estado de salud aparente, con el
estado de salud real de los animales, se obtiene informacién
valiosa que permite actuar de manera sas acertada en el
diagnéstico de 1los padecimientos. Aunque muchos de los
valores determinados en este estudio se encontraron dentro de
los rangos informados en 1la literaturas algunos varian en
gran smadida ya que reflejan las diversas técnicas empleadas y
las diferentes variables fisioldégicas vy ambientales en los
periodos de muestreo. Las variables incluyen 1la especie,
edads sexoy, nutricién, estado reproddctivn. ambienta, v
estados de enfersedad.
Aunque los efectos cuantitativos de estas variables en los
valores hsmatoldégicos normalss no son precisamente conocidos,
el cambio que pueda existir en los mismos s pueden ser
interprestados por el clinico que diagnostique ] el
investigador.
Es indispensable que al analizar las técnicas para estudios
clinicos en aves no domésticas, cada persona estandarize sus
datos y los complemente con el examen clinico-.
Los siguientes datos que se discuten, se prllrntan solo en
los casos en los que se observaron las sayores diferencias

estadisticas.
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BIOMETRIA HEMATICA

Eritrocitost Los resultados coinciden de manera similar a los
informados por Wallach (1.23 — 3.8): En la especie lechuza de
campanario se encontraron valores altos, aunque dentro de los
rangos s Cooper notifica valores maximos de 2.16, y Bmith de
2.7 para 8Strigiformes en general. Este estudio encontrd para
la misma especie, valores hasta de 3-035. Otras especies que
presentan un elevado numero de eritrocitos se observaron en
el halcén murcielaguero y en los quebrantahuesos, con valores
hasta de 6.44 y 6-84 respectivamente (cuadro 23 y cuadro 25)
que se encuentran muy por encima de lo notificado por Fowler
y Smith. Valores hasta de 3.8 son informados por Wallach para
los quebrantahuesos.

Hemaglobinaf Aunque Cooper registra valores tan altos como
24.4y en general los valores de este estudio coinciden con
los valores informados por otros autores (cuadro 30), con
excepcitn de 1la lechuza de campanario silvestre (cuadro 23)
que presantd valores suy bajos (8.61) perc se debe mencionar
que este animal se encontraba emaciado y en malas
condiciones generales. La anemia pressntada por este animal
fue de tipo normocitica — normocromica a 1a interpretacidn de
los valores corpusculares y examinacién del frotis sanguineo.
Posteriormente, el animal se recuperé perfectamente por 1o
que t»1 vez la anemia pudo deberse a la falta de alimento y
coincide a su  vez con la disminucién del namero de
eritrocitos y el hematocrito.

Cooper informa para esta especie valores de 18.7 que



coinciden con los valores vya informados (14 -20). Para el
caso de una aguililla conejera, se presentd un valor muy bajo
de 7.32 (cuadro 25) debido a la mala preservacidén de la
muestra, sin embargo Cooper notifica para esta especie
valores de 13.2 - 24.4.

Linfocitos: Los altos valores en los conteos diferenciales
durante todo el periodo de muestreoy pueden deberse a los
diversos estresores a los que fueron sometidos los animales
como la restriccidén, el manejo y la excitacién-. Ad4Gn asi,
conciden con Wallach 4 Cooper, O Donell, y Fowler (cuadro
30) .

QUIMICA SANGUINEA

TGP: No se informan valores especificos para la especie de
mochuelo rayado donde el maximo encontrado fue de 480 UI/L,
el a4anico valor informado para aves rapaces lo menciona Gee
con rangas de S2 -~ 1023 desgraciadamente esta enzima no es
especifica de da®o hepatico ya que también puede aumentar en
problemas de toxicidad renal por 1o que su elevacién
exagerada puede deberse a cualquiera de estos factores; asi
mismo, se ha informado que en aves carnivoras puede ser una
prueba sensible para determinar dafo hepa&tico-celular.

Este mochuelo procedia de vida silvestre (vida libre) por 1lo
que los valores en vida silvestre pueden variar comparados
con los informados en aves cautivas.

TGO: Para esta enzimay los valores se encuentran dentro de
los rangos normales en éste estudio, sin embargo para la

especie de mochuelo rayado de vida silvestre (mismo individuo



que el caso anterior) se encontraron valores de 1280, cuando
los mayores datos son mencionados por Wallach hasta de 280.
Los altos niveles en ésta enzima son dificiles de determinar
debido a su amplia distribucién en el organismo- El1 aumento
en esta enzima puede deberse a dafo hepatico, da®o en mdsculo
esquelético, corazéon, rifén, cerebro, eritrocitos, intestino
delgado y pulmén. Fowler indica que puede haber incrementos
hasta 10 veces en aves infectadas con el virus de 1la
hepatitis o en la degeneracién muscular.

FAS: Esta enzima varia mucho entre las especies; en el
analisis de los resultades se puede observar 1la gran
variacioén que hubo entre éstas, asi como en los periodos de
muestreo} las elevaciones pueden asociarse con tejidos en los
cuales existe un alto grado de actividad como el epitelio
intestinal vy el hueso. En la especie del baGho cornudo + los
quebrantahuesosy y un tecolotén fue donde se observaron las
mayores diferencias con valores de 224, 153, vy 162
respectivamente (cuadros 26-28 ). Autores como Gee informan
madximos valores de 193 para aves rapaces en general, pero no
se han mencionado especificamente para éstas especies. Los
altos valores para los casos del bGhao cornudo, y el tecolotén
(cuadros 2628 ) pueden justificarse, debido a que, esaos dos
animales presentaban reparacién de fractura en huesos largas
¢(hamero)s y para el caso de los quebrantahuesos se desconoce
la causa- Fowler informa incrementos de 5 veces en aves que
padecen osteomielitis, y hasta de 8 veces en los casos de

aspergilosis. Las demAs especies caen dentro de los valores



normales.

Amilasa! E1 odOnico valor informado por Gee notifica rangos de
229 - 68t, en éste estudio, el rango varia de 24 a 2,637 gque
como se observa, es demasiado amplio. El efecto de la amilasa
en la funcidn pancredtica de las aves no ha sida bien
estudiada por lo que se desconocte la causa de ésta elevacién.
CK: En el suero de la mayor parte de las aves el valor es de
100 - 300 de acuerdo con- Gee. En éste estudiocr algunas
especies excedieron cerca de 15 veces el valor neormal, como
$€ preuc..t.a o, Y . L 4 itilla conejera (cuadro 26)
que registré valores de 4217, asi como el gavildn comin con
4319. Se desconoce la causay, pero se han informado aumentos
en los valores de ésta enzima en los casos de ejercicio
vigoroso, intoxicaciones, distrofia muscular y neuropatias.
Fésforo: Los niveles altos de fésforo pueden sugerir una
enfermedad repal severa en aves con valores wmayores a 5
mg/dl. En el cuadro 26 se pueden observar valores tan altos
como 15.6 en algunos mochuelos y de 12.2 para el baho

cornudoy la causa en este aumento es desconocida-
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CUADRO 9. ESTADISTICAS DE LOS VALORES SANGUINEOS EN
CONEJERAS DEL ZOOMAT

LAS AGUILILLAS
DURANTE LOS 3 MUESTREOS.

Variable N Minimo Maximo Media Desv.Est.
MUESTRA 13 1.0 3-0 1.9 0.86
ERIT 13 16 7.3 3-S5 1.93
HEMO 13 7-3 19.8 14.0 3.09
vPC 13 9.5 a45-0 34.2 11.69
LEUCO i3 13-0 670 28.2 17.28
LINFO 12 58-0 98.0 79.6 12.07
HETERO 11 7.0 38-0 16.5 9.83
EOSIN 12 0-0 16.0 4.0 4.73
MONOC 12 0.0 3.0 1.1 1.19
VCM 12 38.5 256.0 129.8 72.88
CHCM 12 26.9 83.8 a3.7 15.46
HCM 12 21.4 98.8 S51.7 26.95
GLUC 13 249-0 382-0 320.6 40.79
TRIGLI 13 105.0 213.0 1d44.7 39.02
ALBUM 11 0.9 1.8 1.2 0.28
PROTOT 13 2.1 3-6 2.9 0.38
COLES 13 105-.0 192.0 158.8 26.08
TGP 12 27-0 161.0 56.6 3I7.33
TGO 13 124-0 396.0 270-3 70.67
CREAT 10 0.1 0.6 0.3 0.15
ACIDU 13 7-8 22.7 14.3 4.65
NUS 12 1.2 5.6 3.a 1.26
AMIL 9 36-0 406.0 248-4 137.87
FAS 11 5.0 39.0 25.0 10.89
DHL 12 289.0 886-0 4a77.7 216.03
CK [ 430-0 4217.0 1368.8 1436.03
FOSFO 8 3.2 S5-8 3.9 0.83
GGT 1 1.0 1.0 1.0
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CUADRO 10. ESTADISTICAS DE LOS VALORES SANGUINEOS EN
LAS AGUILILLAS NEGRAS DEL ZOOMAT DURANTE
LOS 3 MUESTREOS.

Variable N Minimo Maximo Media Desv.Est.
MUESTRA 3 1.0 3-0 2.0 1.00
ERIT & 2.4 3-6 3.5 1.34
HEMO [ 14.5 20.-6 15.5 3-30
vPC 6 35.5 a1 -5 37-2 3.29
LEUCO & 20.0 45.5 32.9 13.54
LINFO & a8.5 89.0 71-1 22.06
HETERO [ 6.5 47-0 19.1 21.45
EOSIN (3 0.0 6.5 2.8 3.75
MONO (3 0.0 4.5 1.5 2.47
vCM & 96.9 186-3 122.5 48.30
CHCM & 35.9 57.0 42.8 11.46
HCcM & S0.1 70.7 61.6 11.19
GLUC & 213.5 276-8 252.8 35.83
TRIGLI [ 113.0 146.5 130.5 18.68
ALBUM -3 1.5 1-8 1.5 0.19
PROTOT (-3 3.0 3.9 3.2 0.50
COLES [ 152.5 213.5 210.0 32.35
TGP 6 a7.0 79-5 100.9 16.45
TGO 6 235.0 324.5 290.0 78.59
CREAT S 0.3 0-3 0.3 0.02
ACIDU & 7.8 15-1 13.8 3. 62
NUS 3 3.7 6.2 4.4 0.52
AMIL & 1514.0 2308.5 1012.3 411.75
FAS 6 14.0 21.5 76.5 3.83
DHL [ a17.0 607-5 513.1 97.01
CK 2 683.5 683.5 693.0 608. 00
FOSFO 3 3.5 4.6 2.4 4.65
GGT (o] - - .
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CUADRO 11. ESTADISTICAS DE LOS VALORES SANGUINEOS &N
EL BUHO CORNUDO DEL ZOOMAT DURANTE LOS 3

MUESTRECS-

Variable N tinima Maximo Media Desv.Est.
MUESTRA 3 i-0 3.0 2.0 1.00
ERIT 3 1-4 4.2 2.5 1.47
HEMO 3 13.2 ig8.8 15-1 3.19
VPC 3 32.5 41.5 37.3 4.53
LEUCO 3 2.0 31.0 12.6 15.94
LINFO 3 84.0 95-0 88.0 6.08
HETERO 3 2.0 16.0 9.6 7.09
EOSIN 3 0.0 2.0 0.6 1.15
MONC 3 Q-0 3.0 1.6 1.52
veM 3 97.6 22d.1 169.6 65.03
CHCM 3 40.8 63. 6 50.2 13.40
HCM 3 35.0 91.5 57.3 30-09
GLUC 3 327-0 34%5-0 338.2 977
TRIGLI 3 114.0 256.0 162.3 81.13
ALBUM 3 0.9 1.5 1.3 0.34
PROTOT 3 2.5 3.0 2-8 026
COLES 3 202.0 291-0 250.0 44.91
TGP 3 117.0 166-0 133.6 28.00
TGO 3 276-0 409-0 326-3 T72.15
CREAT 2 0.2 G.5 0.3 .21
ACIDU 3 7.6 18.5 12.0 5.74
NUS 2 3.1 4.7 3.9 1.13
AMIL 3 24.0 682-0 435. 6 356. 80
FAS 3 18.0 224.0 135.3 105.94
DHL 3 97.0 304.0 193.3 104.24
oK 3 387.0 $52.0 44?7.3 90.99
FOBFO 3 12.2 12.2 12.2
[clca g o




CUADRO 12. ESTADISTICAE DE LOS VALORES SANGUINEOS EN
EL GAVILAN CARRETERO DEL ZOOMAT DURANTE
LOS 3 MUESTREOS.

Variable N Minimo Maximo Media Desv.Est.
MUESTRA 3 1.0 3.0 2.0 1.00
ERIT 3 1.5 3.9 2.6 1.18
HEMO 3 11.7 19.6 15.5 3.97
VPC 3 29.0 42-5 37-3 7.28
LEUCO 3 10.0 20.3 15.4 5.17
LINFO 3 67.0 95.0 82.6 14.29
HETERQO 3 0.0 25.0 12-6 12.50
EOSIN 3 0.0 2.0 0.6 1.15
MONO 3 1.0 6.0 3.6 2.51
vcH 3 103.0 185.8 154.5 44.92
CHCM 3 28.8 67.7 S54-2 22.0t
HCM 3 29.7 125.9 71.8 49.22
GLUC 2 310.8 371.1 340.9 42.63
TRIGLI 2 90.0 93-0 91-5 2.12
ALBUM 2 1.4 1.8 1.6 0.28
PROTOT 2 3.3 3.5 3-q4 O.14
COLES 2 191.0 199.0 195.0 5.65
TGP 2 87-0 96.0 91.5 6.36
TGO 2 323.0 384.0 353.5 43.13
CREAT 1 0.4 0.4 0.4
ACIDU 2 a.7 10-3 7.5 3.95
NUS 1 2.7 2.7 2.7
AMIL 2 1241.0 1388.0 1314.5 103.94
FAS 2 26.0 33.0 29.5 4.94
DHL 2 537.0 1057.0 797-.0 367.69
CK (4]

FOSFO o
GGY []
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CUADRO 13. - ESTADISTICAS DE LOS VALORES SANGUINECS EN
EL GAVILAN COMUN DEL ZOOMAT DURANTE LOS 3

MUEBTRECS.

Variable N Minimo Maximo Media Dasv.Est.
MUESTRA 2 1.0 2.0 1.5 0.70
ERIT 2 1.7 2.9 2.3 Q.82
HEMO 2 13.3 20.3 16.8 4.92
vPC 2 40.0 41.5 d0.7 1.06
LEUCO 2 12.0 15.0 13.5 2.12
LINFO 2 90.0 95.0 92.5 333
HETERO 2 0.0 10.0 5.0 7.07
EOSIN 2 0.0 1.0 0.5 0.70
MOND 2 0.0 2.0 1.0 1.41
veH 2 137.9 239.8 188.9 72.08
CHCHM 2 33.3 48.9 4a1.1 i1.00
HCHM 2 46.0 117.3 81.7 50-45
GLUC 2 331.0 384.6 357.8 37.90
TRIGLI 2 170.0 195.0 182.5 17.67
ALBUM 1 1.4 1.4 1.4
PROTOT 2 0.6 3.0 1.8 1.69
COLES 2 230.0 234.0 232.0 2.92
TGP 2 34.0 109.0 71.5 53.03
TG0 2 192.90 482-0 337-0 205.06
CREAT 2 0.2 0.6 Q-4 026
ACIDU 2 15.1 25.9 20.4 7356
NUSs 1 6.0 6.0 6.0
AMIL 2 470.0 €683.0 676.5 292.03
FAS 2 22.0 46.0 34.0 16.97
DHL 2 114.0 884.0 4990 Sdd.47
CcK 2 28.0 4319.0 2173.5 3034-)20
FOSFO 2 6-0 6.7 6.3 0.49
GGT 1 6-0 6.0 6.0
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CUADRO 14. ESTADISTICAS DE LOS VALORES SANGUINEOS EN
EL GAVILAN NEVADO DE ZOOMAT DURANTE LOS 3

MUESTREOS.

Variable N Minimo Maximo Media Desv-Est.
MUESTRA 3 1.0 3.0 2.0 1.00
ERIT 3 3.8 7.7 S.4 2.05
HEMO 3 12.5 17.8 15.3 2. 65
JpPC 3 31.0 41.5 36.6 S5.29
LEUCO 3 12.0 29.0 22.6 9.29
LINFO 3 72-0 5.0 82.3 11.67
HETERO 3 3.0 28.0 15.3 12.50
EOSIN 3 0.0 3.0 1.0 1.73
MONO 3 0-0 2.0 1.3 1-.15
vemM 3 39.9 107.7 75.8 34.10
CHCM 3 33-4 S7.4 a2.9 12.76
HCM 3 22.9 40.9 30.1 9.47
GLUC 3 186-0 320.0 255.0 67.09
TRIGLY 3 78.0 145.0 33.53
ALBUM 3 0.9 2.1 0.62
PROTOT 3 1.3 4.3 1.35
COLES 3 111.0 299.0 95.10
TGP 3 39.0 S55.0 8.50
TGO 3 237-0 316.0 40.37
CREAT 1 0.3 0.3
ACIDU 3 6.9 13.5 3.38
NUS 2 1.7 3.6 1.34
AMIL 3 55. 0 701.0 360.93
FAS 3 10.0 70-0 31.39
DHL 3 359.0 775.0 210.86
CK ] -

FOSFO 1 4.4 d.q4 4.4 -
GGT o . . -




CUADRO 15. ESTADISTICAS DE LOS VALORES SANGUINEOS EN
£L GUACC DEL ZOOMAT

Variable N Minimo Maximao Media Desv.Est.
MUESTRA b 1.0 1.0 1.00
ERIT 1 1.8 1.8 1.86
HEMO o}

VPC (o]
LEUCO ]
LINFO 1 &8.0 £68.0 68.00
HETERO 1 27.0 27.0 27.00
EOSIN 1 4.0 4.0 4.00
MONGC 1 1.0 1.0 1.00
veM 0
CHCHM (]
HCrt Q
GLUC 1 242.0 242-0 242.00
TRIGLI 1 S0.0 50.0 50.00
ALBUM 1 1.0 1.0 1.00
PROTOT 1 3.7 3.7 3.70
COLES 1 107.0 107.0 107.00
TGP 1 36.0 36.0 36.00
TGO 1 &69.0 69-0 69.00
CREAT 1 1.0 1.0 1.00
ACIDU 1 4.8 a.8 4.80
NUS 1 S.6 5.6 S.60
AMIL 1 141.0 141.0 141.00
FAS 1 3.0 3.0 3.00
DHL 1 862.0 862.0 862.00
CK [v]
FOSFO [
GGT [+]
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CUADRO 16. ESTADISTICAS DE LOS VALORES SANGUINEOS DEL
HALCON MURCIELAGUERO DEL ZOOMAT DURANTE
LOS 3 MUESTREOS.

Variable N Minimo Maximo Media Desv-.Est.
MUESTRA 3 1.0 3.0 2.0 1.00
ERIT 3 1.0 6.4 3.0 2.95
HEMO 3 10.3 16-4 13.3 3.05
vPC 3 25.0 46.0 33.0 11.35
LEUCO 3 4.0 29.0 17.3 12.58
LINFO 3 73.0 94.0 86.0 11.35
HETERO 3 4.0 20.0 11.0 8.18
EOSIN 3 0.0 5.0 1.6 2-88
MONC 3 0.0 2.0 1.3 1.15
vem 3 38.8 277.2 196.0 136.21
CHCM 3 35.8 52.9 a1.9 F.55
HCM 3 20.5 102-7 73.6 46.02
GLuC 3 371.0 S21.6 434.8 77.-86
TRIGLI 3 216.0 269-0 250.3 29.77
ALBUM 2 0.9 1.1 1.0 0.14
PROTOT 3 2.0 3.5 2.8 0-76
COLES 3 196.0 266-0 228.0 35.38
TGP 3 6d4.0 105.0 88.6 21.73
TGO 3 86.0 234.0 172.6 77-.18
CREAT 3 0.3 0.7 0.4 0.20
ACIDU 3 9.3 34.5 19.8 13.08
NUS 2 4.5 5.8 S.1 0.91
AMIL 3 483.0 708.0 581.0 115.26
FAS 3 58.0 84.0 71.3 13.01
DHL 3 738.0 864.0 793.3 64.38
CK 2 749.0 752-0 750.5 2.12
FOSFO 2 6.4 6.7 6.5 0.21
GGT 1 6.0 6.0 6.0
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CUADRO 17. ESTADISITCAS DE LOS VALORES SANGUINEOS DE
LAS LECHUZAS DE CAMPANARIO DEL ZOOMAT
DURANTE LOS 3 MUESTREOS.

Variable N Minimo Maximo Media Desv-Est.
MUESTRA 3 1.0 3.0 2.0 1.00
ERIT 6 1.1 S.6 3.0 1.12
HEMO & 9.4 19.2 14.1 6.16
vPC 6 25.1 a4.7 32.7 3.88
LEUCO & a.5 29.5 19.9 9.25
LINFO 6 62.0 82.0 75.3 8.19
HETERQO 3 21.5 30.0 23.6 8.29
EOQSIN [ 0.0 2.5 0.8 0.77
MONO & 0.0 1.5 0.8 0.57
vem 6 133.1 204.3 W0 70.31
CHCM 6 29.5 55.9 41.0 16.46
HCM 6 661 144.7 147.0 S57.44
GLUC 6 220.7 338.4 273.8 63.51
TRIGLI 5 71.0 263.0 163.5 127.12
ALBUM a4 1.1 1.6 1.4 0.31
PROTOT 5 2.6 3.4 3.0 Q.52
COLES & 165.5 231.0 194.8 34.09
TGP 5 38.-5 73.5 64.5 32.60
TGO S 132.5 170.5 153.0 20.15
CREAT & 0.3 0.8 0.5 0.23
ACIDU 6 4.8 27.9 15.1 12.08
NuUs 4 3.5 8.3 5.1 4.41
AMIL 6 490.-5 1079.0 803-6 308.36
FAS 6 15.0 38.5 29.3 12.70
DHL 6 178-0 1419.0 683.5 755.64
CK 3 1104.0 1104.0 1104.0 .
FOSFO qa 3.9 5.0 4.4 0.77
GGT [+
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CUADRO 18. ESTADISTICAS DE LOS VALORES SANGCUINEOS EN
LOS MOCHUELOS RAYADOS DEL ZOOMAT DURANTE
LOS 3 MUESTREQOS.

Variable N Minimo Maximo Media Desv-Est.
MUESTRA 3 1-0 3-0 2.0 1-00
ERIT 10 2.3 5.0 3.7 1.49
HEMO 10 13-6 16.9 15.3 1.69
vPC 10 32.8 40.0 36-4 1.86
LEUCO 10 13.2 2647 20.0 5.00
LINFO 10 70.2 87.5 788 8. 66
HETERO 10 8.5 24.5 16.5 8.02
EOQSIN 10 0-0 0.0 0.0 0.00
MONO 10 0.0 0.7 0.3 0.87
veH 10 79-3 161-2 120-2 26.94
CHCM 10 49.5 49.8 49.7 23.38
HCM 10 33.0 73.9 53.4 22.04
GLUuC 10 296.4 388.9 342.6 49.19
TRIGLI i0 93.0 193.0 143.0 53.35
ALBUM 10 1.6 1.8 17 O.14
PROTOT 10 2.8 3.6 3.2 0-52
COLES 10 208.7 248.7 228.7 21.97
TGP 10 141.0 209.7 175.3 35.47
TGO 10 502.5 671.1 586.8 91.20
CREAT 8 0.2 0.5 0.3 0.16
ACIDU 10 17.9 27.2 22.5 4.74
NUS S S.8 6-4 6.1 0.38
AMIL 10 648.0 981.0 814.5 169.93
FAS 10 24.0 24.7 24.3 6.69
DHL 10 288.2 a70.7 379.5 101.80
CK 3 1536.7 1876-0 1706.3 .
FOSFO (-3 8.8 9.1 8.9 0.00

GOT (]




CUADRO 19. ESTADISTICAS DE LOS VALORES SANGUINEOS DE
LOS QUEBRANTAHUESOS DEL ZOOMAT DURANTE LOS
3 MUESTREQS.

Variable N Minimo Maximo Media Desv-Est.
MUESTRA 3 1.0 3.0 2.0 1.00
ERIT & 1.4 4.4 2.9 1-57
HEMO & 12.1 16.7 14.1 1.31
VPC [ 35.7 43.7 39.7 2.23
LEUCO 6 8.5 31.0 19.7 S5.20
LINFO & 38.5 81.0 59.7 16.31
HETERD & 10.0 60.0 35.3 17-40
EOSIN 6 0.0 7-0 3.5 4.29
MONO 6 0.5 4.0 2.2 2.02
uyeH [ 100.1 268.9 184.5 94.02
CHCM 6 33.7 38.6 362 2.47
HCM ] 36.7 100.6 68.7 35.99
GLUC [ 291.0 352.3 321.6 30-91
TRIGLI 6 56.0 108.5 82.2 27.29
ALBUM & 0.9 0.9 0-9 0.02
PROTOT 6 2.1 3.0 2.5 0-44
COLES 6 121.0 169.5 145.2 24.65
TGP 6 46.0 175.0 110.S 72-49
TGO -3 58.5 531-0 294.7 268.02
CREAT & 0.1 O.d 0.2 0-19
ACIDU [ 4.2 9.6 6.9 2.77
NUS 3 3.7 8.7 6.2 1-.94
AMIL 6 999.0 2079.5 1539.2 553.24
FAS [ 73.5 155.0 114.2 45. 23
DHL 6 230.0 982.5 606.2 422.25
CK 6 271.0 806.0 538.5 296-10
FOSFO 1 3.8 a.2 4.0 0.10
GGT o]




CUADRO 20. ESTADISTICAS DE LOS VALORES SANGUINEOS EN
EL TECOLOTITO CHILLON DEL I.5..01A17 DURANTE
LOS 3 MUESTREOS.

Variable Minimo Maximo Media Desv.Est.

1.0 3.0 2.0 1.00
2.9 3.9 3.5 0.57
12.9 18.5 16-.0 2.80
36.5 33.0 37.8 1.25
13.0 18.0 16.0 2.64
63.0 90.0 75.3 13.65
o] 34.0 19.3 13.31
[¢] 11.0 4.0 6.08
(] 2.0 1-3 1-.15
1
3
7

MUESTRA
ERIT
HEMO
vPC
LEUCO
LINFO
HETERO
EOSIN
MONO
veM
CHCM
HCM
GLUC
TRIGLI
AL BUM
PROTOT
COLES
TGP
TGO
CREAT
ACIDU
NUS
AMIL
FAS
DHL

cK
FOSFO
GGT

13d4.4 108.7 22.61
48.7 d42.4 S.11
a8.5 45.0 3.41

0000000000000 OOCOUUUNUUWRWUWWUWU | Z
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CUADRO 21. ESTADISTICAS DE LOS VALORES SANGUINEOS EN
LOS TECOLOTONES DEL ZOOMAT DURANTE LOS 3
MUESTREOS .

Variable N Minimo Maximo Media Desv.Est.

MUESTRA 3 1.0 3-0 2.0 1.00
ERIT 12 2.1 3.3 3.8 0.66
HEMO 12 15.5 21.5 18.5 3.56
VPC 12 35.7 41.5 38.6 3.07
LEUCO 10 20.7 S0.5 335.6 16-92
LINFO 12 78.5 87.2 82.8 d.46
HETERO 12 10.7 16-2 13.5 2.97
EOSIN 12 0.0 S.5 2.7 3-14
MONO 12 0.0 3.0 1.5 1.68
vCHM 12 120.7 194.0 157.3 a1.76
CHCM 12 39.6 59.0 49.3 8.69
HCM 12 59.6 93.4d 76.5 17.79
GLUC 12 360.3 415.5 387.9 31.39
TRIGLI 12 100.7 233.7 167.2 B80.83
ALBUM 11 1.4 1.8 1.6 0.22
PROTOT 11 3.1 3.4 3.2 0.20
COLES 12 170.7 226-5 198.6 29.61
TOoP 12 61.5 83.7 72.5 11.23
TGO 12 212.7 385.0 296.8 90.91
CREAT 12 0.2 0.3 0.2 0.15
ACIDU 12 10.7 19-0 14.8 4.73
NUS 6 6.3 8.4 7.4 1.23
AMIL 11 409.7 519.2 464.% 635.07
FAS 12 35.2 100.2 67.7 40.84
DHL 11 256.7 416.2 336.3 102.17
CK 4 290.2 687.0 439.0 39.59
FOBFO a4 6.9 3.3 6.1 0-14
66T 1 1.0 1.0 1.0
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CUADRO 22. ESTADISTICAS DE LOB VALOREE SBANGUINEOS DEL
ZOPILOTE REY DEL ZOOMAT DURANTE LOB8 3

MUESTREOS-

Variable N Minimo Maximo Media Desv-Est.
MUESTRA I 1.0 3.0 2.0 1.00
ERIT 2 1.1 3.4 2.2 1.62
HEMO 2 14.8 18.6 16-9 2.81
VvPC 2 40.0 44.0 42.0 2.82
LEUCO 2 11.0 15.3 13-2 3.18
LINFO 2 63.0 67.0 65.0 2.82
HETERO 2 29-0 33.0 31.0 2.982
EOBIN 2 0.0 5.0 2-5 3.33
MONO 2 0.0 3.0 13 2.12
ven 2 117.6 403.6 260-6 202.24
CHC™ 2 33.7 47.1 40-4 9.42
HCM 2 55.4 133.3 9.3 55.09
GLUC 3 2268.0 257.3 244-4 14.97
TRIGLI 3 33.0 56.0 $5S5.0 1.73
AL DU 3 1.3 1.7 1.5 0.20
PROTOT 3 2.8 3.3 3-0 0.25
COLES 3 163-0 248.0 200-3 42.63
TOP 3 87.0 114.0 101.3 13.37
TOO 3 20.0 110.0 70.3 435.93
CREAT 2 0-1 0.3 0.2 0.14
ACIDU 3 5.0 © 6ub 6.3 0.46
NUS ]

AMIL 3 2125.0 2637.0 23I32.3 2§9.52
FAS 3 23.0 34.0 29.3 5.68
DHL 3 182.0 212.0 199.3 15.53
(=3 1 207.0 207.0 207.0
roBFO 1 5.4 S.4 S.4
06T 1 6.7 6.7 6.7




[+]
c
:

oOmM

A.CONEJ
A.CONEJ
A.CONEJ
A.CONE ]
A-CONEJ
A-NEG.A
A-NEG-P
BUHO.CO
GAV.CA
GAV. COM
GAV.NEV
GUACO
HALCO-M
LECHU.F
LECHU.LI
MOCH. A
MU b
MOCH.C
MOCH. NUE
Q.HUE-A
G.HUE.B
TECO.CH1
TECOL-A
TECOL - AM
TECOL.B
TECOL-S
ZOPI.RE

PHmAOMCI

23.

-
?.4—<z|n

/M

6.22
4.73
603
3.74
7-30
1.63
3.62
2.03
1.56
1.73
7.76
1.86
6.44
1.92
1.37
1.5&
IR

1.71

4.00
1.37
1.59
3.96
3.15
1.46
3.2
1.64
1.10

ESTADISTICAS DE
RAPACES DEL ZOQOMAT

s~oaxmx

a
[
-

14.46
15.23
16.89
15.05
15.64
14.00
20.16
13.32
19.65
20.31

17.81

13.24
21.41
8. 61
13.91

16.50
11.07
15.05
14.53
16.352
19.57
13.87
13.28
21.52
14.86

nOATC

24.0
43.0
40.0
34.0
43.0
41.0
42.0
38.0
29.0
4a1.5
31.0

25.0
34.0
16.2
36.0
W, N
26.0
33.5
41.0
38.0
36.5
38.5
38.0
39.5
36.0
44.0

oy
OuOOC"”'

/vl

18.3
52.0
45.0
67.0
15.4

13.0
&4.0

6.0

11.0

ROMZ~r

LA CITOMETRIA HEMATICA DE LAS
DURANTE EL PRIMER MUESTREOQ

RODMAMT

RZ-wWOm
"ROZOX

-

0000 O"000O000QQUANNOOQOUAND
QOUNONFOUUOOQONSNNENUANWONDG

IO
-

38.580
90.900
66330
90. 900
38.900
2%51.330
116.020
187.190
185.890
239.880
39.540

38.810
177.083
118.240
230.000

70.580
152.040

83.730
299.000
238.990

92.170
122.220
260-270
121.530
219.510
403. 660

NIOIO

a
=)
axXTOT

a

P

604250 23.247
35.410 32.198
42.223 28.009
44.260 40.240
36-370 21.420
3d.140 85.880
48.000 5%5.690
65.615 35.032
67.750 125.960
48.930 117.390
57.450 22.920

52.960 20-559
62.970 211.980
53.148 62.840
38-630 (9.160
S56.610 3I9.960
63.461  96-490
33.044 27.670
36.700 109.850
38.230 91.380
45.260 41.717
$0.830 62.120
36.500 95.000
33-620 40.860
59.770 131.210
33.770 133.330

AVES

socro

mg/dl

382.0
278.0
364.0
249.0
340.0
258.0
277.0
345.0
3711
331.0
320.0
242.0
412.0
302.0
232.3
3310
376-0
390.0
458.8
348.0
341-0

427.0
419.0
396.0
34%5.0
228.0
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ESTADISTICAS DE LOS VALORES DE LA CITOMETRIA HEMATICA

DE LAS AVES RAPACES DEL ZOOMAT EN EL SEGUNDO MUESTREO.

THm

TECO.CHI

TECOL . AM
TECOL.B
TECOL.S
Z0PI1.RE

POAHAOMCI

NNNNNNNNNNNRNNNNNNNNNNNN

..
g-mam

43}

2.02
2-51

1-70
375
3.30
4.25
393

2.90

1.01
1.01
2.85
4.36
5.17
2.50
3.90
5.02
3.82
3.33
2.19
a4.23
3-70

\NO3ImI

Qa

15.64
10.48
14.46
12.25
21.16
15.12
18.84
11.70

13.3%
15.75
10.38
10.38
22.08
19.83
15.23
1d.46
17.81
14.35
18.354
20.12
21.30
21.30
15.67

nOvVC

40.0
12.5
42.3
33.5
32.0
40.0
41.3
40.5

40.0
413
28.0
40.0
37.5
43.0
39.5

45.5
42.0
38.0
370
40-0
32.0
42.0

oocme&

13.0
27.0
26.0
33.0
28.0
15.0
18.0
36.0
49.0
41.0
48.0

a1
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RODM4MIT

rRZ~maom
"OZOX

-

-
QRNUINNNOONOCDO OSOUONMNDG

NNO=O=OUW=0O0=NOO

~O00UO™~

*2I0C
-

199. 000
49.800
256. 020
196.480
85.333
121.210
97.647
103.050

137.930
107.790
277.220
398. 039
131 .570
98. 623
76-400
136- 000
116.660
83. 665
99.476
111-111
182.840
75- 650
113.510

NIOIO

g/dl

39-100
83.840
34.020
36.567
66125
37-800
dd. 320
28.888

33.370
37.930
37.071
25.9%50
$8.880
46110
38. 556
42.589
39.142
34-160
48. 780
J4.378
33.250
66+ 562
37.700

H
c
M
P9

77.641
41.750
87.100
71.847
56.486
45.810
45.397
29.770

46.030
40.900
102.770
102.772
77.470
45.480
29.450
$57.840
46.660
28.580
48.330
60.420
97.280
50.3%54
42.350

ocro

mg/dt

312.0
338.0
313.0
249.0
272.6
169.1
327.0
310.8
38 &
186.0
371.0
211.0
230.5
314.0
309.0
314.0
259.0
323.0

445.0
362.0
426.0
369.9
248.0
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CUADRO 25. EGTADIBTICAS DE LOS VALORES DE LA CITOMETRIA HEMATICA
DE LAS AVES RAPACES DEL ZOOMAT EN EL TERCER MUEBTREO.

;]
u H
E Lt L E E
8 E H E I T omn c G
o E T R E v U N E B8O v H H L
B 8 R I " P cC F R IN c c c v
8 P AT -} c 0 0 0 NoO " L] " c
10* g/dl %  10® % % X % 1 g/dl  pg mg/d1
/1 /¥l
52 A-CONEJ 3 3.25 12-14 45.0 32.0 75 24 1 O 138.460 26.970 3I7.350 353.7
#53 A.CONEJ 3 2.18 13.43 40-0 13.0 98 - O 2 183.460 33.570 61.600 330.3
54 A.CONEJ 3 2.38 7.32 9.5 19.0 . . . . . .
S5 ACCONEJ I 3.40 18.84 40.0 15.5 63 29 5 : Li7.l40 47.109
56 AWNEG-A 3 2.01 19.87 38.0 J6.0 81 11 10 O 189.050 52.260
57 ANEG.-P 3 1.64 15.12 40.5 14.0 85 7 S 0 220.100 37.330
S8 BUHO-CO 3 3.39 15.71 39.0 31.0 93 6 O 1 108.630 40.280
59 GAV.CA 3 1.d45 13.28 32.5 5.0 95 2 O 3 224.130 40.860
60 GAV.NEV 3 2.38 15.41 42.5 10.0 95 O O 4 174.620 66.250
61 HALCO-M 3 4.69 12.54 37.5 29.0 95 3 0 2 79.957 33.440
62 LECHU-F 3 1.69 16.48 46.0 19.0 91 9 O 0 272.180 35.820
+63 LECHU.LI 3 1.14 14.42 d42.0 15.0 87 13 0O O 368.420 34.330
64 MOCH-A 3 d.88 14-d42 43.5 19.0 64 35 © 1 ©89.130 33.1d40
65 MOCH.P 3 3.30 16.67 38.0 20.0 90 10 O O 115.150 43.860
66 MOCH-C 3 2.01 16.56 36.0 26.0 62 15 1 2 179.100 46.000
67 QuHUE-A 3 6.84 1645 44.0 16.0 85 15 0 0 64.320 37.380
68 Q-HUE-B 3 3.76 16.92 45.0 39.0 81 11 S 5 119.680 37.600
69 TECO-CHI 3 3.72 12.32 40.0 14.0 80 15 2 3 107.520 30.800
70 TECOL-A 3 2.90 12.99 39.0 17.0 90 8 O 2 134.480 3I3.300
71 TECOL.B 3 2.30 21.8%5 38.5 17.0 93 S5 2 0 167.390 56.750
72 TECOL.8 3 3.26 14.27 42.0 17.0 95 S O 0 128.830 33.970 43.770 372.2
73 ZOPI.RE 3 3.00 21.77 45.5 11.0 76 22 2 O 151.660 47.710 72.360 257.3

# Muestras hesolizadas ++
+ Animal de vida silvestre (vida libre).
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CUADRO 26. ESTADISTICAS DE LA QUIMICA SANGUINEA DE LAS AVES
RAPACES DEL ZOOMATY EN EL PRIMER MUESTREO.

T P
R A R c c A F
I L o o R [+ A o
0o G B T L T T E 1 N " F D 8 (<]
B L u ] 1 4 <} G A D u 1 A H [ F <]
s 1 " T s P o T u s L s L 0
mg/ g/ g/ Ut/ Ul/ mg/ mg/ mg/ UI/ Ui/ U1/ ur/ mg/ UL/
dl  di dl 1 1 d1 41 dl 1 1 1 1 d1 1
1 195 1.8 3.3 187 -« 124 0.5 22.7 . 321 29 699 4217 3.9 . #x
2137 1.2 3.3 170 39 311 . 20.0 4d.60 a3 S 8es . - - "
3 109 1.4 3.6 187 29 263 0.3 9.5 1.20 231 15 362 430 4.0 . #»
4 123 1.1 3.2 115 27 217 . 19.9 8.30 36 9 869 . - . w%
5174 1.1 2.9 192 36 3I5% . 11.8 4.00 . . 462 « 3.2 .
6 122 1.5 4.2 174 82 267 0.3 22.3 d.90 1173 15 409 . . . u
7 139 1.9 3.7 236 77 337 . 7.4 7.50 2417 20 806 . . .
8 117 0.9 2.5 202 118 294 0.2 9.9 3.10 24 t8 179 387 . - wE
9 90 1.4 3.5 199 96 364 0.4 10.3 2.70 1241 26 5S37 . . .
10 195 1.4 3.0 230 109 482 0.2 15.1 . 883 22 884 4319 6.7 6.0
11 145 1.8 4.8 230 S5 316 . 6.9 1.70 S5 10 775 . . - an
12 %0 1.0 3.7 107 36 69 1.0 4.8 5.60 14% 3 862 . . P 2
13 216 0.9 3.0 222 105 198 0.3 9.3 d4.30 483 B4 738 . . .« ?
1d 165 1.4 3.6 248 d1 212 1.1 29.1 16,20 606 3I6& 1900 - . .
135 -~ 1.8 2.5 124 + 120 0.5 26.7 0.40 1279 14 938 + 4.5 .
16 136 2.1 3.4 264 81 273 0.7 17.0 S5.40 791 21 243 . . -
17 125 1.5 3.5 244 91 275 0.5 22.3 8.30 369 a4 461 . . .
18 345 1.6 5.0 130 189 254 0.7 26.3 7.60 748 3I9 213 . - -
19 76 2.0 2.8 256 408 1280 . 23.2 4.40 1220 16 3512 214 4512 2144 15.6 ¢
20 120 1.0 3.1 163 47 67 0.5 8.7 6.90 2181 133 341 381 d.1 -
21 97 0.9 2.9 139 45 79 0.4 10.5 7.70 1978 105 344 256 3.7 .
22 - . . . . .« . . - . . . . - -
23 94 1.6 2.9 178 61 209 0.4 10.2 4.20 3I68 93 193 . ¢« 1.0
24 129 1.8 3.8 222 60 173 0.7 26.2 7.%0 9531 27 380 . . .
25 186 1.6 2.8 186 86 231 0.3 12.0 7.50 341 96 264 . . -
26 127 . « 165 64 326 0.2 15.7 6.90 - dd . . . .
27 56 1.3 2.8 165 114 110 0.1 6.6 . 2637 34 212 . . .
28 205 1.3 2.9 151 46 277 0.2 13.3 2.60 - 39 . . . el
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CUADRC 27. ESTADISTICAS DE LA QUIMICA SANGUINEA DE LAS AVES

RAPALI » bl .i:.5! EN EL SEGUNDO MUEBTREO.

T P

R A R C c A

1 L 0 0O R c A
o6 B T L T T E 1 N M OF D
B L U 0 E 6 G A D u 1 A H c
s 1 M T S P o7 u s L 8 L K

mgs g/ g/ ur/ U1/ mg/ mg/ mg/ UL/ UL/ UL/ UL/

d1 41 dl 1 1 dl dl d1 1 11 1
29 215 1.0 3.0 156 43 252 0.6 15.8 3.20 .. 289 .
30 114 1.2 2.7 175 48 225 0.1 7-8 2.30 . 22 30t .
31 105 0.9 2.1 105 45 195 0.3 9.9 3.00 198 30 d0S .
32 121 1.8 3.4 191 72 300 0.4 15.9 . 1395 23 374 1128
33 171 1.5 2.9 224 57 349 0.2 7.9 2.60 2196 16 656 239
34 256 1.5 2.9 291 166 409 . 18.5 . 601 164 304 S52
35 93 1.8 3.3 191 87 323 . d.7 - 1388 33 1057 .
36 170 . 0.6 23d 34 192 0.6 25.8 6.00 470 46 114 28
37 78 0.9 1.8 111 39 237 . 13.5 3.60 657 24 507 .
38 269 1.1 3.5 196 97 234 0.7 3d.5 . 708 72 778 749
39 98 1.1 3.0 207 S8 188 0.6 6.7 3.70 326 16 399 -
40 361 . . 2la S6 . 0.4 18.7 . a77 33 . .
41 96 1.5 2.9 224 45 728 0.4 2d4.9 . 612 44 626 531
42 208 1.7 2.7 225 116 392 0.2 30:5 - 649 24 519 .
a3 137 . . 141 137 226 0.7 15.-5 S.41 519 36 . .
44 95 0.9 2.5 135 57 101 C.1 8.0 d.00 92 42 252 298
45 97 0.9 2.3 148 67 S0 0.1 3.6 3.80 1906 157 208 244
a6
47 84 1.4 3.6 202 56 139 0.2 10.6 423 49 275 S3t
48 313 1.4 3.3 196 60 221 0.2 16.2 6.90 611 162 297 .
49 63 1.3 2.8 2d9 83 209 . 7.4 . 401 38 d53 630
50 185 1.8 3.4 195 128 781 0.3 20.2 7.00 642 42 551 .
51 %6 1.5 3.1 188 103 81 . 6.6 . 2253 31 204 207
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CUADRO 28. ESTADISTICAS DE LA QUIMICA SANGUINEA DE LAS AVES
RAPACES DEL ZOOMAT EN EL TERCER MUESTREO-

T P
R A R c [ A
1 L o o R c A
(<] B T L T T E 1 N " F D
B L u o E G G A D U I A H [+
8 1 ] T 8 P oT u g8 L 8 L K
mg/ g/ g/ Ui/ UL/ mg/ mg/ mg/ uUl/s Uls uUls Uul/
a1 d1l  dl 1 1 dl  dl dl 1 1 1 1
$2 137 1.7 3.2 171 161 309 0-1 17.1 S.60 354 3I1 3II0 640
83 105 . 2.7 139 55 292 0.3 10.1 3I.00 3I92 3I1 344 966
54 133 1.5 2.6 170 96 3% 0-4 15.9 3IJ.10 2855 I3 442 1381
S5 130 . 2.9 177 55 298 0.3 12.4 =90 406 3I2 344 T79
56 87 1.8 3.5 145 351 194 0.4 9.0 . 2200 21 274 .
57 143 1.6 2-6 160 43 165 -« 6.7 . 1855 13 560 .
58 114 1.5 3.0 257 117 276 0.5 7.6 d4.70 682 224 97 403
59 « - . . . .« = . . . . . -
60 109 2.1 4.0 299 d2 262 0.3 8.9 . 70t 70 359 .
61 266 . 2.0 266 64 86 0.4 15.8 5-80 552 58 864 752
62 73 1.5 2.8 233 21 145 0.5 2.9 . 879 36 277 2203
63 69 1.2 3.4 143 122 129 0.2 6.8 - 655 41 79 S
64 143 1.9 2.8 227 85 229 . 29.0 . 432 26 236 -
65 92 1.7 2.7 247 157 330 0.6 24.7 - 421 42 185 .
66 108 1.4 3.1 228 20 286 0.3 9.2 . 1264 3I5 226 2933
67 d1 1.0 2.0 103 283 983 0-1 4.8 3I.70 1496 356 1621 1128
68 71 0.9 2.3 176 62 50 0-3 7.7 4.30 1906 157 208 484
69 . . - . . P . . - - . .
70 246 1.8 3.6 136 a1 176 0.4 12.3 9.30 3I30 3I9 281 9587
71 191 1.7 2.8 203 81 3I29 0.4 17.6 10.10 252 3I3 252 634
72 143 2.1 3.5 23T 95 48 0.1 a,r . 526 SO0 285 .
73 53 1.7 3.3 248 87 20 0.3 5.8 - 2125 23 182 .

##% Suero hemolizado +++
? Guero diluido 133X
é Suero lipémico

230"'0‘)0"‘
-“00

-

I

A=AaNUGICGE N UHBAWU

B
ANY A OVRWUSLA N OOOBN

Now®

[
~
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CUADRD 29. COMPARACION DE VALORES SANGUINEOS PROMEDIC
EN AVES RAPACES POR DIVERSOS AUTORES

GEE WALLACH [FOWLER MEMO |GALLEGOS
RIAS

ERITROCITOS 3.1 2.5 2.9 3.2
HEMCGLOBRINA 13.9 16.3 19.7 15.9
veM 151.2
HCM 47.5 a7.S 3.9
CMHC 7.0 3d4.2 dd.d
HEMATOCRITO a1.5 41 .5 a43.0 37.3
LEUCOCITOS 28.7 24.0 23.4
GLLICOSA 313.5 362.0 350.0 250.0 322.4
PROTEINAS T. J.a detd d.d 3.5 3.1
TRIGLICERIDOS 153.5 139.7
AL BUMINA Qe ¥ 1.4
TGO (R 2761
TGP = 82.6
FAS a7.3
DHL 469.3
AMILASA 860.7
GGT o d.1
Ck: 250.0 9673
A. L. 20.0 1d.1
CREATININA 1.0 0.4
COLESTEROL S 200.0 191.5
NLIS | S.1
FOSFORD 3.5 Se7
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CUADRO 30

VALORES HEMATICOS Y DE QUIMICA SANOCUINEA EN AVES RAPACES
PARAME TRO 1 2 3 4 S
Eritrocitos 2.9 1.23-3.8 2-3~3.8 1.51-4.02
Hamoglobina 19.7 10.22-22.3|11.7-16 13.2-24.4
vCH 126-204
HCH 38-57
CrHC 3036 II.3-35
Hematocri to a3 33-52 35-48 30.8-46.7
Leucocitos 24 11.3-46-1
Glucosa 230-430|312-412 290-337 200
Prot-Totales 4.4 3.2-4.8 2.7-4.1 2.50
Trigliceéridos 123~-184
Albamina Oe8-1.6|1.2-2 0.8-1.0
TGO 95-370 | 95~200 105-162
TGP 93~-102
FAS 15-130 {22-4% 20-43
DHL 230-773]| 250-773 S75-1117
Amilasa 179-229
G-Q.T. 1-4
C.K. 250
A-U. 4.4-21.5|4.4-21.3 10.4-12.2 20
Creatinina 0.4-1.510.5-1.5 1-1-1.3 1.0
Colesterol 100-242 |[100~-200 162-198 200
N-U.8. 9.0 12-17
Fostoro 1.8-4 0-.8-4.1 1«7~4.3 2~

i1.Fowler 1966

2.Hallach 1963

3.Cee 1961
4.Cooper

1974

S.Memorias Valsequillo Puebla 1991.
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CUADRO 31
=
AVES FAFACES DEL ZOOMAT
ORDEN: FALCONIFORMES
FAMILI1A: Cathartidae
NOMBRE NOMEBRE SINONIMIAS INDIVI-
COMUN CIENTIFICO buos
Zopilote Rev Sarcoramphus |King vulture 1
papa Zope rey, Rey de

Zope
FAMILIA.: Accipitridae
Aguililla Farabuteo Halcdn Harris g
conejera unicinctus Bay winged hawk
Aguililla Buteogallus Great plack hawk 2
negra urubitinga
GQuebranta Polyborus Caracara.carrofiero 2
huesos plancus crested caracara
Gavilan Leucopternis {White hawk 1
nevado albicollis
Gavilan Elanus i
carretero leucurus
FAMILIA: Falconidae
Guaco HerpetotheresilLaughing falcon 1

cachinans

Halcon Falco Bat falcon 1
murcielaguero rufiqularis
ORDEN: STRIBIFORMES
FAMILIA: Tytonidae
Lechuza de Iyto alba Lechuza mono. 2
campanario sacristan, barn

owl.
FAMILIA: Striqidae
Tecolotito Otus Spotted screech ! 1
chilldn tricopsis owl.
Mochuelo Cicgaba Mottled owl 4
rayvado virgata
Buho cornudo Lophostrix Crested owl 1

cristata




CUADRD

PARAMETROS DE IDENTIFICACION EN LAS AVES DEL ZOOMAT.

32
NOMBRE TEMP. L.T. E-V. A-D- T-D- Pi Co. [T-P.Z.
c Cam) ¢mm) {mm) (mm) {mm) (mm)| ANOS
A. conejera 40.0 SS0.0] 1040.0 | 350.0 78.0 d43.0 1275.9 1
A. conejera 35.1 G25.0] 1003.0 | 360.0 | 83.0 | #6.0 |260.0 2
A- conejera 39-6 $75.0] 1150.0 | 200.9 95.0 33-0 [299-0 2
A. conejera 0.2 10d.7 24.7 |280.0 <
A. conejera 39.6 105.0 25.9 |281.0 2
Tecalote s. 40. 6 77.7 36.5 23.6 4
Tecolote am. 40.0 | 1270.0 75-¢ ] 31.3 |234.0 2
Tecolote a. 33.5 [1140.0 210.0°| " #10
Tecolote b. 37.8 | 1030-0 190-0 | - «10
Lechuza fra. 37-1 637.0 270.0 2
Lechuza li. 105.0.] “#4 .
Machuelo c. 83.0 4
Mochuelo a. t14g.0 -
Mochuelo b. 154.0 v
Mochuelo . 180.0 | #*x3
@. huesos a. 231.0 700
Q. huesos b. 2 232.0 7
A- negra a. 1250.0 (| 335.0 251.0 9
A< negra p- 38.95 |1125.0 1170.0 | 330.0 230-0 | . #2-
Gavildn nev. 790.0 200.0) ‘a4’
Gavilan carr. a70.0 190.1 30
Gavilan com. AB0. 0 190.0 f %370
Zapilote vey GA00.0 250.9 a
Buho cornudo S10.0 155.0 8
Halcdn mur. 240.0 1d0.0 7
Guaco F20 sin 2
Tecolotito chi. A0k G300 | pan.o S0.0 7

I
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CUADRD 33

DIFERENCIAB HEMATOLOGICAS ENTRE AVES Y MAMIFEROS

1.~ Las aves tienen eritrocitos maduros nucleados.
2 -— Las avas tisnen trombocitos en lugar de plaguestas.

3=~ Las vias iniciales de 1la coagulacién difieren
considerablemente.

4.~ Las avas tienes heteréfilos que son el equivalente a
los nautréfilos en los mamiferos.

S.~ Presentan menor cantidad de albdmina que 1los
mami feros.

6:— La médula osea contiene gran cantidad de tejido
linfatico en comparacidén con los mamiferos.

7:— La eritropoyesis ocurre en sl ldeen de laos senos
ssdulares de la médula osea (espacios intravasculares
an samiferos)-

8-— La eritropoyetina existente en aves es diferente ya
que no estisulara la eritropoyssis mamifera y
viceversa.

9.~ La hemaglobina aviar contiene inositol pentofosfato
en lugar de su contraparte en mamiferos 2,3
difosfoglicerato.

10.— La contraccién esplénica para reserva de eritrocitos
no existe en las aves.

11-—- La sangre de aves contiens aids potasio y menos soadio
que 1la sangre de sasiferos.

12.~ La maduracién sritrocitica es mas répida en aves que
en maniferos.

13.~ Las aves tienen numerosos basdfilos sanguineos y,
pocas células cebadas.




Rubriblasto
Prorubricito
Rubricito
Hct'-rubriclto
R-tlculoctto

Eritrocito
Maduro

HEMATOPOYESIS EN AVES
CELULA PLLRlPOTENCIAL
chloLl-sto ﬂonoLllsto
Promielocito Promonocito
Hillolito Monocite
Hctlnlolocito
Banda
Ecq.uLtadn
Heterdfilo

Eosindfilo
Baséfilo

Hcga:nrlo:itns

Promegacariocito
Megacariocito

Trombocito




CUADRO 35

CAUSAS DE ANEMIAS EN LAS AVES

ANEMIAS DEBIDAS A PERDIDA DE SANORE

1.-

2=

Ta

ANEMIAS DEBIDAS A DESTRUCCION ERITROCITICA

1.—~

2.-

.-

ANEMIAS DEBIDAS A DISMINUCION EN LA PRODUCCION DE ERIT.

Traumas autotraumas, laceraciones, ruptira en el
crecimiento de la pluma.

Succidn de ectopardsitos, é&caro rojo (Dcrnny“us "

gallinae), y pulgas- ]

Coagulopatias, deficiencia de vitamina K (terapia
de antibitticos prolongada) envanenamiento con
Wartfarinayenfermedad crénica del higado, aflato
xicosis

Parasitaos gastrointestinales (coccidiosis,
syngamiosis, nematodos y sanguijuelas).

Choque o0 estrés.

Lesiones orgdnicas, neoplasias ulceradas, Glcera
gastrica, ruptura hepatica (higado grasocy ruptura
renal).-

Sindrome hamorragico en aves de corral.

Pardsitos sanguineos <quptilnella sp-Plasmodium) f{|

Ciertas infecciones bacterianas (espiroquatosis,
salsonelosts) .

Anemia hamolitica autoinmune (procesos no bien
investigados en éstas aves).

Deficiencias nutricionales (fierro y #cido félica).

Infecciones crénicas como tuberculosis,:clamidiosis
aspergilosis, enfermedad crénica del higado.

Toxicosy ciertos antibiéticos, envenenamtentaos con
plomos y aflatoxinas-

Leucosis aviar compleja, leucosis linfoide, leuco
sis eritroide, lsucosis mieloide, osteopetrosis.

Enfermedad renal crénica.
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DIFERENCIAS ENTRE HETEROFILOS Y EOSINOFILOS DE AVES

TAMARO CELULAR

CITOPLAEMA

GRANULOS
CITOPLABMICOS

HETEROF ILOS

Rango relativasen-—
te estrecho en -
cuanto al tamafo.

81 se tike con
Wright o tincidn
rdpidas suesstra
un citoplasma pali
do-

Varian entre las
especies. Se tifken
sosinofilicamente
Yy se desintegran
en soluciones a -
cuosas- Muchos tie
nen un cuerpo cen—
tral o vacuola.

EOBINOFILOS

Relativamente am
plio dentro del-
miseo frotis.

E¢ tike de color
azul pdlido.

Norsalmente tie-—
nen formsa redon-|
da uniformemente
distribuidos den,
tro de la célula
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CUADRO 37

DIFERENCIAS ENTRE LINFOCITOS Y MONGCITOS DE AVES

TAMARO

FORMA
CELULAR

POSICION DEL
NUCLEO

CITOPLASMA

LINFOCITOS

Varia desde peque-—
Xas celulas con po
co citoplasmay; a ~-
celulas mis gran -
des con citoplasma
abundante (més -~
grande que el de —
los heteréfilos).

La mayoria de e -
llos en sangre pe

riférica son peque
Xos o medianos y

rango promedio mnds
pequefo que el de—
los heterdéfilos.

Puede ser redondo

y regular 6 tener

proyecciones cito~—
plasmicas irregula
res 6 burbujas-

Central

Normalmente claro

& basofllico y ho-
mogeneo. E1 de los
linfocitos reacti

vos tiende & ser -
fuertemente basofi
lico. Normalmente-—
no tienen Golgi ad
yacente al nucleo.

MONGCITOS

Mas grandes ‘que
los linfocitos-
S§in embargo, un
poco mas peque -
®os que los hete
roftilos-

Frecuentemente —
redondos -

Aquellos con una
manta hialina a
menudo presentan
farmas irregula-—
res. -

alrededor célu —
las adyacentes -—|
en el frotis san
guineo.

Central

A menudo se tife
azul~ gris con -
una apartiencia —
homogenea. E1 ci
toplas puede -
mostrar vacuoli-—|
zacidn. Be pue -
den ver dos 20 -
nas dentro del -




CONTINUACION CUADRO 37
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DIFERENCIAS ENTRE MONOCITOS Y LINFOCITOE DE AVES

INCLUSIONES
CELULARES

FORMA DEL
NUCLEOQ

TIPO DE CROMATINA

Los linfocitos a -
normales pueden —
contener granulos—
magenta 6 granulos
azurofilicos.

Los linfocitas ti
picos tienen un nd
cleo redondo. Si -
hay identacionss ~
presentes no son -~
profundas.

Los linfocitos ma
duros msusstran den
sos cdmulos de cro
matina (bloques ba
sof{licas).

citoplasma en al
gunos monocitos-—
una manta hiali-
na clara y otra-

granular que se-
tife basofilica—
mente. A menudo-
presentan un a ~
rea vacuolada -
que se tife pali
damente adyacen-—
te a la identa -
ciotn nuclear de

Golgi. A veces:—
#sta area contie
ne asferas ana -
ranjadas dentro-|
de las vacuolas.

A menudo contie
nen finos granu-
los azuréfileos -
como polvoe.

Puede variar la
formsa (redonda 6

slongaday bilobu
lado, como fri -
jol).

El ndcleo de los
sonocitos a menufl
do tienen una de
licada crosating
reticular con un
nucleoplasma -
transparente. -
Puede haber acd-|
sulos . de cromati
na
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