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RESUMEN

El presente trabajo se llevd a cabo con un permiso del Instituto Nacional de
Ecologia bajo el oficio No. A00-700 (2) con nimero de folio 2356, con el objetivo
de tomar muestras sanguineas para establecer los parametros normales de
biometria hematica de éstos animales, y comparar éstos valores con los de otros
pinnipedos publicados con anterioridad. El trabajo se desarrollé en la lobera “Los
Cantiles™ de la isla Ange! de la Guarda situada en el Golfo de California durante el
verano de 1994, basandose en la elevada mortalidad |a cual puede ser del 50 al
60% de las crias durante el primer afio de vida.

Se capturaron 46 crias de lobo marino de California, se pesaron y medieron. Las
muestras sanguineas se obtuvieron de la vena glitea caudal, modificando
técnicas reportadas en la fiteratura, lo cual redujo el tiempo de manejo y mejord la
eficiencia. Los valores obtenidos fueron : 2.65-3.35 X 10 ® Globulos rojos ; 10.15-
11.7 g/dl de Hemoglobina ; 38.88-47.47% de Hematocrito ; 140.5-191.5 fentolitros
de VGM ; 39.06-50.9 picogramos de HGM ; 19.0-32.1 % de CHGM ; 12.5-17.1 X
10 ® Glébulos blancos ; 33.7-45.5 % de linfocitos ; 1.01-2.9 % de Monocitos ;
0.69-1.57 % de Neutrofilos en banda ; 51.1-65.3 % de Neutréfilos segmentados ;
0.85-2.41 % de Eosintfilos y 0-0.27 % de Baséfilos. En algunos de los animales
se encontraron piojos del género Antarctophtirius microchir, pero no mostraron un
patrén constante de aumento de eosinéfilos. Finalmente los animales fueron
marcados con marcas plasticas y posteriormente liberados.

En éste trabajo se presentd hemdtisis en algunas de las muestras, la cual fue
atribuida a : exceso de temperatura del medio ambiente durante el manejo de la
muestra, exceso de anticoagulante y mal manejo. Para corregir este problema se
hacen recomendaciones para evitar este problema y mejorar el manejo.

En la comparacién de los valores obtenidos con los de otros pinnipedos, se
observaron los indices de Wintrobe menores en las demas especies que en las de
estudio, lo cual fue relacionado probablemente con las profundidades a las que
bucean las demas especies. Los valores de giobulos blancos fueron mas bajos
que los del grupo en estudio y la formula roja mas elevada.

Se recomienda la elaboracion del mismo estudio en las diferentes categorias de
animales de la misma especie para tener un punto de comparacién mas confiable
con los valores obtenidos en este estudio y tomarlos como base para estudios de
epidemiologia y salud animal que se lleven a cabo posteriormente. Es importante
que continlien las investigaciones de éste tipo en el Golfo de California, ya que los
lobos marinos se pueden usar como monitor de problemas de contaminacion,
produccién pesquera y turismo.



1. INTRODUCCION

El lobo marino de California (Zalophus californianus) pertenece al Orden
Carnivora, Suborden Pinnipedia que incluye a las focas, lobos marinos y morsas.
Como su nombre lo indica (pinnipedia - del latin pinna o penna = pluma y de pes =
pie), todos poseen modificaciones en sus miembros en forma de aletas para
nadar. En este suborden, existen tres grandes familias:

1. Phocidae.  Focas verdaderas {sin pabellén auricular y se desplazan reptando
en tierra) 15 especies.

2. Otariidae. Lobos marinos (con pabellén auricular y caminan en tierra)
5 especies.

3. Odobenidae. Morsas (caminan en tierra F(:I)"ero no tienen pabellon auricular)
1 especie (27, 36, 44). CUADRO 1. FIGURA 1.

La familia Otariidae se origina en las aguas templadas del Pacifico Norte, hace 10
millones de afios a finales del Mioceno (74). Zalophus californianus es el
mamifero marino mas comuin y frecuente en los zoolégicos, circos y parques
marinos {1, 27, 52).

Se reconocen tres subespecies del lobo marino de California (Zalophus
californianus) en el mundo:

¢ La de! archipiélago japonés (Zalophus califomianus japonicus) la cual se
consideraba extinta (61), pero aun queda una pequefa colonia en Japén
(Aurioles, comentario personal julio 1996.)

e La Norteamericana (Zalophus californianus cafifornianus) (9, 47, 61)
¢ La de las Islas Galdpagos (Zalophus californianas wallebaeki) (9, 61).



CUADROQO 1. Caracteristicas de [as familias del suborden pinnipedia. Tomado de
King, 1983 (47).

PHOCIDAE OTARIIDAE ODOBENIDAE
No tienen pabelién|e Pequerio pabellon|e No tienen pabellén
auricular. auricular, auricular.

Cola diferenciada y|e Cola diferenciada y|e Cola indiferenciada.
libre libre.

Punta de la lengua con
una ranura.

Testiculos en cavidad
abdominal.

Caninos superiores del
tamafo norma! de un
carnivoro terrestre.

Incisivos superiores sin
SUrco Superior .

Uno o dos incisivos
inferiores de cada
lado.

Sinfisis mandibular no
fusionada.

Bulla timpanica
redondeada.

El  meato acustico
externo abre
externamente.
Huecesillos del oido
grandes.

Membrana timpanica
grande.

Ausencia de meato
acustico interno.

El mastoideo no se

fusiona al proceso
yugular.
Procesos supra

orbitales ausentes.

Punta de la lengua con
ranura,

Testiculos escrotados.

Caninos superiores del
tamano normal de un
carnivore terrestre.

Primer vy  segundo
incisivos con  surco
superior transverso.
Dos incisivos inferiores
de cada lado.

Sinfisis mandibular no
fusionada.

Bulla timpanica
maoderadamente
redondeada.

Meato acistico externo
abre a la altura del oido
medio.

Huecesillos del
pequerios.

oido

Membrana
pequena.

Meato acistico interno
redondo.

El mastoideo es
alargado se fusiona al
proceso yugular,

timpanica

Procesos supra
orbitales presentes.

Punta de Ia
redondeada.

Testiculos en cavidad
abdominal.

Caninos superiores
sumamente alargados.

lengua

Incisivos superiores sin
surco superior.

Ausencia de incisivos
inferiores,

Sinfisis mandibular
fusionada en adultos.
Bulla timpanica
redondeada aunque
parece aplanada
externamente.

Meato aclstico externo
abre a la altura del oido
medio.

Huecesillos del oido
grandes pero parecidos
de forma a los de los
otaridos.
Membrana
grande.
Meato acustico intermo
ancho y pequefio.

El mastoideo es grande
y cominmente no se
fusiona al proceso
yugular.

Proceso supra orbital
ausente.

timpanica




FIGURA 1. Vista lateral de esqueletos de un otarido {A. Forsten) (arriba). y de un
focido (M. tropicalis) (abajo). Tomado de King, 1983 (47).



1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS Y SITUACION ACTUAL

Se sabe que desde 1880 los lobos marinos eran cazados en las loberas norte del
Golfo de California (25), y entre 1930 y 1945 la carne de iobo marino tuvo valor
comeo alimento para animales (52). Entre 1942 y 1564, los habitantes de los
estados de Sonora, Sinaloa, Nayarit y Baja Califomia, cazaban los lobos marinos
para consumo local. Al comienzo de éste periodo de explotacidn eran usados
machos y hembras de los cuales se comercializaba la piel, la came y la grasa
para producir aceite {52). Sin embargo, durante fos Ultimos afos de explotacion,
se utilizaron so6lo los machos porque de ellos se obtenia la mayor cantidad de
grasa. Fueron obtenidos miles de barriles (segin Zavala (1993) en 1850 se
obtuvieron 50,000kg.), y si se considera que cada barril es de 200 litros y que
cada lobo marino producia 50 litros de grasa en promedio y hasta 70 litros como
maximo, y que la captura por temporada era en promedic de 400 animales, los
animales sacrificados fueron demasiados (78). La explotacion fue haciéndose
cada vez menos redituable y mas dificil debido al desarrollo de los derivados del
petréleo por lo que mengué entre 1967 y 1969 (59); vy los dltimos afos, solo se
usaba el aceite de lobo para diluir el aceite de higado de tiburén y el 80% del
animal era desperdiciado (25), sin embrago, paises como China, diversificaron la
comercializacion y el aprovechamiento de ésta especie enfocandolo al mercado
de los “trimmings” (accesorios) entre los cuales se encontraban estructuras como:
el baculo (hueso peneano), los testiculos, los labios, las vibrisas y la vejiga
urinaria, los cuales al parecer, se usaban para la elaboracidon de una “pocién
rejuvenecedora” y como afrodisiaco; las vibrisas se empleaban como ornamentos
personales y para limpiar las pipas de opic, y la vejiga urinaria se usaba con fines
medicinales (52, 78). La poblacidon de lobo marine de California en México se
encuentra en recuperacién de la explotacion a la que fué sometida en afos
anteriores. El Golfo de California brinda las condiciones que favorecen ésta
recuperacion. {9)

Sin embargo, ha habido un incremento en actividades humanas como las
pesquerias, el aumento de turistas en las islas y loberas asi como los pescadores
que usan a los lobos como carnada (7, 49, 51, 78). Desde 1982, las autoridades
mexicanas mantienen una veda permanente en toda su distribucién en el pais
(78), y desde 1991 queda incluida en el fistado de las especies raras,
amenazadas, en peligro de extincién O sujetas a proteccidn especial y sus
endemismos en la Replblica Mexicana, en el Diario Oficial de la Federacién 17-
05-1991) (79).

-Queda penalizada la captura intencional, dafo grave o muerte de mamiferos y
quelonios marinos o 1a recolecta o comercio de productos de los mismos (Diario
Oficial de la Federacion 30-12-1991),

Las colonias de la parte media alta del Golfo de California tiene un crecimiento
limitado, la tasa intrinseca calculada entre 1966 y 1991 fue de 5.2% (78). las
estimaciones recientes sobre el nimero de lobos marinos en el Golfo de California
segun Zavala 1990, fluctia alrededor de 28,000 a 30,000 individuos.



Los censos son realizados durante el periodo reproductivo, cuando la mayor parte
de la poblacién se encuentra en las islas (9, 78).

Hay evidencias de que los lobos marinos han ocupade nuevas areas de crianza
(y/o recolonizando antiguas}, por lo que la poblacién no se encuentra amenazada
ni estd en peligro de desaparecer de México (78). Pese a esto no puede ser
utilizada indiscriminadamente hasta no evaluar la variabildad geneética, que
permita estimar la posibilidad de recuperacién en casc de que el recurso sea
explotado. No se puede hablar de un aprovechamiento inmediato en nuestro pais
{(79), aunque en México si se aprovecha, ya que existe la “pesca de fomento”, que
es el uso de éstos animales para investigacion, como animales de circo & para
cautiverio. Ademas es un recurso altamente usado por compafias de ecoturismo
{Ley Federa! de Pesca, 1993).



1.2 DISTRIBUCION.

60— ) El lobo marino de California Zalophus
5 californianus californianus se distribuye en
By el Pacifico Norte, desde la Costa Oeste de
’ 5 Vancouver, pasando por Columbia
' gy Columbia Britanica (49° N), en Canada y por las
E Costas de California y Oregon, en Estados
X Unidos, hasta las Islas Tres Marias (21°
3 30" N), incluyendo el Golfo de California,
s México (8, 47, 60, 61). "S>
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FIGURA 2. Area de distribucion mundial de Zalophus californianus califonianus.



1.2.1 GOLFO DE CALIFORNIA

En el Golfo de California, el lobo marino se reproduce en playas rocosas; en
entornos donde la presencia de grandes rocas que proveen refugio para las crias
durante e! veranc, cuando la temperatura ambiental suele ser mayor a los 40° C
(9), las areas de reproduccion en las islas e islotes, se localizan principalmente en
las costas nortefias y occidentales; lo cual esta relacionado con la viabilidad de los
crios ante los vientos fuertes del sureste y al intenso oleaje de las costas insulares
expuestas durante los meses del verano {78).

La poblacién de la costa occidental de la peninsula de Baja California, mantiene
cerca del 45% del total mundial de Zalophus californianus californianus y el Golfo
de Catifornia al 14% (79). El lobo marino de California es el pinnipedo de mayor
abundancia y con una distribucion geografica méas amplia en México (2, 6),
ademas de ser el Onico que habita permanentemente el Golfo de California,
aunque ocasionalmente pueden encontrarse individuos solitarios de foca de
puerto (Phoca vitulina), elefante marino del Norte (Mirounga angustirostris) y de
lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus townsendi) (9).

El Golfo de California fue divido por Maluf (1983) en cuatro dreas oceanograficas;
una de ellas es la Region de las Grandes Islas, demarcada entre los 29° 38" Ny
28° 20" N, y limitada por las costas de Baja California y Sonora (53). En ésta se
encuentran 24 islas y su nombre regional se debe a la presencia de dos de las
tres mas grandes de México: Tiburon y Angel de la Guarda (26, 53, 78). En todo
el Golfe de California se conocen 40 loberas; de éstas, trece son reproductivas y
albergan al 93% de la poblacion del Golfo durante la época reproductiva; las otras
18 no son reproductivas y agrupan &l 7%; 9 paraderos son de caricter temporal,
con pocos animales. El 62% de las loberas de reproduccién se localizan en la
Region de las Grandes Istas, la distribucion de las loberas tiene relacion con la
productividad primaria y secundaria de las aguas del Golfo, en relacion con las
zonas de surgencias (77, 79). La productividad de fas aguas es muy alta en la
region debido a la presencia de surgencias durante todo el afo, éstas son
corrientes ascendentes que llevan a la superficie parte de una capa de fondo de
mar que consta de nutrientes como fosfatos y nitratos los cuales forman grandes
masas que favorecen la produccién de zooplancton y la presencia de enormes
bancos de sardina, anchoveta y macarela, que sostienen grandes poblaciones de
aves y mamiferos marinos (58, 70).

La concentracién de presas habituales de los lobos, coincide con la abundancia
de poblacidn: el 82% de fa poblacién y de la produccién de crias se concentran en
fa zona norte (9).

El lobo marino tiende a ocupar islas pequefias y medianas (menores de 3
kilometros de largo) y en éstas islas, se agrupa el 80% de la poblacién; esto se ha
relacionado con la ausencia o escasez de buenos sitios para reproduccion en islas
grandes como Angel de [a Guarda (excepto la de San Esteban) y la posible



presencia de depredadores terrestres, asi como la facil intercomunicacién de

animales y ventajas para la seleccion sexual y el apareamiento (78).

El maximo de lobos marinos se registra durante Ia época de reproducmén en

todas las loberas reproductoras (6, 9, 78, 79), FIGURA 3 “aunque en las provincias

nortefias algunos animales no abandonan las areas de crianza luego de la
reproduccion, por lo que se infiere que la poblacion pudiera ser residente en ésta
region (76). En las loberas reproductivas del Golifo, el maximo poblacional se
encuentra en verano, mientras que en las loberas de la provincia central, o parte
sur del Golfo, se presentan dos: uno en verano y otro en inviemno (79), en el de

verano, hay predominancia de hembras y en invierno de machos sub-adultos (2}).

La poblacion de lobo marino fué dividida en cinco categorias de edad y sexo (9),

cada clase incluye individuos que comparten las mismas caracteristicas

morfoldgicas:

1. Machos aduftos. Miden alrededor de 2 a 2.5m de longitud, de color gris, café
obscuro o negro y mayores de nueve afos de edad. Su cuello es grueso y su
cabeza esta coronado por una cresta sagital.

2. Machos subadultos. Tienen aproximadamente de 1.5 a 2m de longitud, su color
es similar al de los machos adultos, pero de cuello y cresta sagital menos
desarrollados y de edades entre los cinco y los nueve anos.

3. Hembras adultas. Tienen de 1.4 a 1.8m de longitud, de color café claro o
crema, no tienen cresta sagital y su cuello no es tan grueso.

4. Juveniles. Son individuos sexualmente inmaduros, sin distincion de sexo. Sus
edades fluctUan entre uno y cuatro aios, de color café claro y su longitud varia
de Ta1.3m.

5. Crios. Este grupo incluye individuos de ambos sexos que no han cumplido el
primer afio de edad, son de color gris obscuro o negro (9).

Durante la época de reproduccién, la poblacion se compone aproximadamente de:

s 50% de Hembras adultas. Clase por sexo y edad dominante seguidas por las
crias.

e 21% de Juveniles. Su numero es menor debido a la alta tasa de mortalidad en
los primeros afios de vida.

e 20% de Crias. en su numero total, podria usarse como un indicador de
hembras lactantes (9).

¢ 9% de Machos adultos y subadultos. La proporcién de sexos de la poblacion
potencialmente reproductora es aproximadamente 1:11 machos y hembras,
respectivamente {9, 40).
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1.2.2 AREA DE ESTUDIO

La ista Ange! de la Guarda es la segunda mas grande del pais, después de la isla
Tiburén. Esta ubicada a 33km. al noreste dei poblade Bahia de los Angeles, B.C.,
entre los paralelos 29° 00' y 29¢ 34' de Longitud Norte y 113° 33'y 113° 09’ de
Longitud Qeste. Tiene 77km de largo y 20 de ancho maximo ocupando un drea
de 895 km®. La costa occidental estd formada por acantilados rocosos, y la costa
del lado Este muestra un perfil irregular, con una gran bahia en su parte media de
extensas playas de cantos rodados. Por sus altas temperaturas, el estrato rocoso
y la posible ausencia de agua dulce, no hay una gran diversidad de mamiferos
terrestres, sélo existen ratas (de género Neotoma), ratones (géneras Peromyscus
y Perognatus), algunos gatos domésticos introducidos a la isla por pescadores, y
algunos murciélagos cuya permanencia durante todo el afio no ha sido
comprobada (25, 57). Los lobos marinos se ubican en 2 grandes loberas:

s Lade |la costa Noreste : Los Cantiles  (29° 32'N 113° 29° O ) (57}

= La de la costa Noroeste: Los machos

La lobera los Cantiles tiene una longitud aproximada de 1300 m, sus riberas estan
formadas a base de acantilados rocosos, de extensidon variable con cuevas y
grietas de poca profundidad en su base, intercaladas por playas de grava con
rocas de desprendimiento rodeadas por acantilados de 30 a 60m de altura,
excepto una playa de grava, que es la parte final de un extenso arroyo ubicado en
el lado norte de la lobera (57, 63).

Para el estudio de los lobos marinos, la lobera fue dividida desde 1980 por
integrantes del Departamento de mamiferos marinos de la Facultad de Ciencias
(UNAM), arbitrariamente en 14 zonas con base en su topografia y accesibilidad
para el conteo de los animales, F'CURA4

"



FIGURA 4. Playa de la lobera Los Cantiles dividida en 14 zonas en base a su
topografia y accesibilidad, desde 1990.




1.3 BIOLOGIA DE LOS LOBOS MARINOS

Desde el nacimiento los lobos marinos de California presentan un marcado
dimorfismo sexual reflejado en su tamafio corporal (19, 58). Las crias nacen con
los ojos abiertos, el cuerpo cubierto de pelo y capaces de desplazarse
inmediatamente después det parto; miden aproximadamente 60 cm y pesan de
5.5 a 6.5kg. (61). Cuando son adultos, los machos llegan a pesar 390kg., con una
longitud de 2.0 a 2.5m; mientras que fas hembras pueden llegar a los 110 kg.,
midiendo de 1.4 a 1.8m (9, 47, 60, 61). Los machos adultos presentan una cresta
sagital prominente que se manifiesta como un crecimiento redondeado del cranzo
y alcanza su tamario definitivo de 4 cm a los 10 afios de edad (36, 54, 60), aunque
comienza a desarrollarse a partir de los 5 afos (9). Los machos alcanzan la
madurez sexual a los 9 afos de edad, y las hembras maduran de los 6 a los 8
afios (9, 60, 61). La gestaciéon dura de 11 a 11.5 meses (36, 47, 60). Esta
especie presenta implantacion retardada del blastocisto (36, 47, 69). La blastula
permanece en el dtero de 3 a 4 meses antes de implantarse (47); esto asegura
que la cria nazca en la mejor época del afio, lo que incrementa la probabilidad de
supervivencia. El periodo de gestacion activa es de 7.5 a 8.5 meses (36); la
placentacién es zonal, endoteliocorial (47, 84}, ¥ la mayoria de los crios nacen en
el mes de junio (para el Golfo de California). Rara vez se observan partos
gemelares (36, 54). El periodo de lactancia varia de 15 a 18 meses
aproximadamente aunque puede alargarse adn si las hembras paren en la
siguiente temporada de reproduccion (28, 41, 50, 51, 63).

Las hembras presentan estro de 2 a 4 semanas después del parto (60, 64). Ei
intervalo entre partos oscila entre 1 y 2 afios. El parto tiene una duracién, desde
15 minutos hasta 1 hora y la mayoria de los cachorros son expulsados en
presentacion cefafica (36, 61, 69).

1.3.1 BIOLOGIA REPRODUCTIVA

Los lobos marinos de California son pinnipedos altamente gregarios vy
normalmente se encuentran en grandes grupos (47). Su sistema de reproduccion
es la poliginia (es una de las estrategias reproductivas de la poligamia donde un
macho se aparea con varias hembras durante una temporada reproductiva),
mediante el establecimiento de territorios semi-acuaticos (18, 36, 57, 63, 72), y
tienden a aparearse en el mismo temitoric afo tras afio (18, 46). El periodo
reproductivo en el Golifo de California va de mediados de primavera a mediados
del verano, con su mayor actividad en los meses de junio y julio (8, 16, 17, 78), en
los cuales un sultan patrulla su territorio y sus hembras. éstas. son relativamente
independientes del macho ya que se desplazan libremente entre los territorios (18,
36, 57, 72). Los machos ayunan durante 3 meses, en la época reproductiva, en la
que deben defender su termitorio (36, 60, 61); durante éste periodo utilizan sus
reservas energéticas almacenadas en forma de grasa subcutanea (36), donde el
metabolismo de la grasa suple la mayoria de los requerimientos de agua y energia
de los animales (23).

Las crias nacen siempre en tierra (49) y la hembra vocaliza durante y después del
parto. La cria responde emitiendo sonidos caracteristicos, esto tiene 1a finalidad
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de fortalecer el lazo materno-infanti! (19, 31. 42, 61). Durante los 2 a 4 primeros
dias de vida del crio, la hembra lo protege estrechamente y puede mostrarse
agresiva con otras hembras, ella permanece en tierra y no se alimenta (19).

A la semana del parto, la hembra abandona a su crio por intervalos variables de
tiempo, en promedio de 1.9 dias (38), con el fin de ir al mar para alimentarse; a
partir de la segunda o tercera semana, la hembra regresa a tierra a lactar a su crio
una vez al dia, llamandolo primero (31, 42) y reconaciéndolo por el olor {19), de
entre los demas crios con los que convive (41). Los crios se relnen en grupos y
pasan la mayoria del tiempo durmiendo, jugando o explorando el termitorio,
haciendo cada vez mas amplio su radio de accién. Para fines de julio, se la pasan
jugando en las pozas que se forman en las rocas (46, 63}.

1.3.2 ADAPTACIONES ANATOMICAS.

Los lobos marinos se distinguen por presentar un cuerpo hidredindmico; cubierto
por una capa de denso pelaje, pabelldn auricular visible, cueillo grueso, piel
delgada, flexible y pigmentada, que contiene glandulas sebaceas y sudoriparas
(36, 51, 54, 60, 64). Presenta un grueso tejido adiposo subcutineo, que
constituye aproximadamente el 25 % del peso del animal (36, 51). Presentan de
20 a 30 vibrisas en la region perinasal con funcidn sensorial (36). Carecen de
senos frontales y/o de hueso lacrimal como adaptaciones al buceo. Sus fosas
orbitales son grandes y ocupan gran parte del craneo. Carecen de clavicula y su
cola es rudimentaria. La columna vertebral es flexible, permitiendo los
movimientos agiles tanto en agua como en tierra (61).

[ FORMULA VERTEBRAL C7T15L5CD 10-12__ |

Las piezas dentales son incisivos, caninos y postcaninos, tienen una forma conica
(27, 47, 64). Los incisivos son bien desarroliados y comprimidos con un surco
transverso en su extremo distal. Los postcaninos presentan cecronas trilobuladas,
se les denomina asi pues sélo son diferenciables por su raiz. Los caninos son
grandes, fuertes, firmes y conicos, con una raiz muy desarrollada (54), poseen
marcas anulares que pueden ser de utilidad para determinar a edad del animal
{27, 52, 54, 64). Las crias nacen con casi todos los dientes de leche, y las mudan
entre los 3 y 5 meses de edad (27, 60, 61, 64).

[ FORMULA DENTAL 12/3C 1/1 PC 5-6/56 = 34-38 |

Su aparato digestivo es similar al de otros carnivoros. Consta de esdfago
distendible, estémago alargado, intestino delgade y gruese y ciego rudimentario
(27. 36), higado multilobulado (27, 36, 66) y vesicula biliar (27, 36); el conducto
hepatico se conecta con el pancreatico dentro de la pared del duodeno (27, 34,
64, 78).

En el aparato respiratorio los orificios nasales tienen la capacidad de ocluirse a
voluntad durante la inmersion (34, 36), los anillos traqueales son completos (27,
36, 66), los pulmones son grandes y lobulados (36) y los bronquics presentan
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valvulas mioelasticas (27, 64, 78). Los musculos son ricos en mioglobina, lo que
les confiere el color obscuro caracteristico (27, 64). Todas éstas adaptaciones les
permiten sumergirse a profundidades de hasta 250m per 20 minutos, sin problema
alguno (18).

Los rifiones son 6rganos especializados, lobulados, y cada lobulillo renal esta
constituido como un rifdn completo con corteza y médula (27, 34, 36, 63, 78),
esto posibilita la expulsion de sustancias tdxicas con la minima pérdida de agua
(27, 64, 78). Cada lobulillo esta comunicado a un ducto que desemboca al gran
tabulo colector, que posteriormente da origen a los ureteres (36). La vejiga es
pequefia (27, 36). Los pezones estan retraidos dentro de pliegues a ambos lados
de la linea media abdominal, debajo de la cicatriz umbilical (36). El aparato
genital de la hembra tiene caracteristicas de los carnivoros terrestres,; el Utero
presenta dos cuernos y esta dividido a casi todo lo largo por un septo hien
desarrollado (34). En los machos, los testiculos son escrotados y descienden
durante los primeros afios de vida {34, 36, 47); tienen pene retractil con un largo
hueso peneano (28, 36, 64, 72, 78).

El encéfalo es mas esférico y mas circunvolucionado que el de los mamiferos
terrestres (27, 63), muy similar al de los osos {49). En cuanto al sentido de la
vista, tienen globos oculares prominentes (27, 47, 64, 69, 78); y capacidad visual
en agua, aungue son miopes en tierra (48).

1.3.3 ADAPTACIONES FISIOLOGICAS.

La circulacion sanguinea es muy eficaz en los pinnipedos, ya que permite
aprovechar al maximo el oxigeno captado en los pulmones (65). En el sistema
cardiovascular, encontramos como una de las caracteristica mds notables, su
capacidad de reserva sanguinea por medio de plexos venosos (27, 34, 36, 65), los
cuales permiten que los organos vitales reciban oxigeno durante el buceo (27, 78).
Existen plexos venosos rodeando cada nifidn, estos se comunican con un gran
seno hepatico que funciona como reserva hematica para asistir en la irrigacién de
organos vitales durante el buceo (27, 36). También cuenta con sistema vascular
de contracerriente, que es indispensable para la termorregulacion, este sistema
consta de una red vascular que comunica a las arterias y venas de las aletas que
carecen de cubiertas protectoras como la grasa y el pelo, por lo que la disipacién
del calor se lleva a ¢abo de una manera rapida y eficiente (36).

Para tener un buen balance hidroelectrolitico, la anatomia y fisiologia de los
mamiferos marinos les permite reducir la pérdida de agua, por o que orina y leche
son altamente concentradas (27, 64). El alimento es el que provee de agua al
organisma a partir de la oxidacion de las grasas. La grasa de pescado es la que
contiene mayor cantidad de agua metabdlica posible (27, 36, 64, 74).
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1.3.4 ALIMENTACION.

Los lobos marinos se alimentan principalmente de noche, o al amanecer (3, 50,
78). Sin embargo, en lugares donde los peces tienen una distribucién mas
uniforme, los animales se pueden alimentar a cualquier hora del dia (50, 78). Se
sabe que comen en diferentes habitats y profundidades en toda su drea de
distribucidn, y que aprovecha las agrupaciones de presas de la temporada (78).
La dieta de los jovenes y adultos es una mezcla de peces e invertebrados que
proporciona la cantidad de grasa (principalmente insaturada), vitaminas vy
minerales necesarios (29), como calamares crustaceos y pez roca (Haemulopsis
sp), pero tienen preferencia por especies de peces que forman cardimenes de
alta densidad como: la anchoveta (Cetengraulis mysticetus), merluza (Merluccius
angustimanus) (61), sardina (Sardinops sagax) y macarela {Scomber japonicus)
(3. 9, 29, 78). Las especies mencionadas muestran su mayor abundancia durante
el verano en la region norte del Golfo, en donde se concentra mas del 80% (9).
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1.4 MORTALIDAD EN CRIOS

L a mortalidad de los lobos marinos durante el primer afio de vida ha sido estimada
por varios autores:

Aurioles et. al. 1994, en un estudio en el condado de Orange en California, notificé
entre el 50 y el 60% de mortalidad durante el primer afio de vida (8, 15), y recalca
que es significativamente mayor duranie el segundo semestre; esto lo relacioné
con el incremento en la actividad marina (8). Igual que en 1988 en los Islotes,
donde calcula una mortalidad de 59.6% (7).

En otro estudic en los Islotes, Aurioles y Alvarado 1988, determinarcn que la
mortalidad en machos es 30% mas elevada que la de hembras (4), esto lo
atribuye al estrés nutricional que afecta mas a machos que a hembras debido a
gue su tasa metabdlica es mas alta, aunado al hecho de que la alimentacion con
leche es menos frecuente que en el caso de ltas hembras (4, 8), y al patrén de
vigjes de alimentacion de los machos para comenzar a cazar, lo que aumenta las
posibilidades de riesgo de accidente, enfermedades y depredacion (Auricles,
comentario personal 1996), asi como infecciones parasitarias por la ingesta de
peces (63). Para el 94, informa que en el Golfo de California el porcentaje de
crias con respecto al tota! de la poblacién fue de 23%, sin embargo, alrededor de
la mitad de las crias alcanzan el primer afio de vida (9).

Por su parte Hernandez, en 1996, realizd un analisis retrospectivo con datos de 13
afos de estudio en Los Islotes, y obtuvo una curva de sobrevivencia por edad y
sexo. Se encontrd que los machos mostraban una sobrevivencia inferior a la de
las hembras en todas las categorias de edad. La mayor mortalidad se present6
durante el primer afo de vida, siendo un 37 4% para machos y 23.1% para
hembras (40).

Brownell afirma que menos del 50% de los crios producidos en un afo, alcanzan
el primer afio de edad; sin embargo, la tasa de mortalidad del 15% por temporada
se puede considerar como "normal” (13). También refiere que las causas mas
frecuentes de mortalidad son: malnutricién, traumatismos, parasitosis, infecciones
misceldaneas, a lo que denomina sindrome de malnutriciéon, ya que involucra a
algunas de éstas causas (7, 15, 17). Por otro lado, Maravilla revela como causas
mas probables de mortalidad en el mar: la depredacién, accidentes varios como
ahogamientos o muertes provecadas por el hombre y a enfermedades infecciosas
que generalmente se adquieren al iniciar la alimentacion a base de crustdceos y
moluscos (55).

Como causas de la mortalidad se han descrito también a:

-Depredacién por gaviotas, las cuales hostigan sobre todo a los crios al
nacimiento, ingiriendo la placenta, y si la madre se descuida, pueden llegar a
comerse parte del crio causdndole la muerte, por lo cual se les consideran como
un factor de mortalidad (5, 19, 61, 63, 64).

-Un depredador importante para la lobera Los Cantiles, en la isla Angel de la
Guarda es el tiburon blanco tobero (Charcharnnus leucas) que causd entre 1986-
1989 del 16.4 al 18.2% de mortalidad (57, 63).
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-Abortos, que aunque han sido considerado poco significativos, son de gran
importancia y no han sido estudiados y aplastamientos. Los dos aspectos se
consideran poco significativos para ésta especie (55).

2. JUSTIFICACION.

2.1 IMPORTANCIA DE LOS ESTUDIOS DE LABORATORIO EN MAMIFEROS
MARINOS.

La patclogia clinica de los mamiferos marinos es incipiente y tan sélo algunas
especies han sido investigadas (14), por el tamaiio de los animales y el entomo
acuitico donde se desarrollan temporal 0 permanentemente. En los dltimos afios
ha aumentado considerablemente {a utilizacion de los analisis de laboratorio en la
clinica veterinaria de animales silvestres y uno de los mayores problemas ha sido
el analizar y evaluar los valores hematicos de animales sanos clinicamente. Es
necesario realizar examenes hematolégicos iniciales, para poder determinar los
perfiles para cada uno de los valores medidos por especie, e incluso, hacer una
comparacion entre las diferentes clases de edad y sexo, esto facilita de manera
sustancial la evaluacidn clinica de un individuo o incluso de una poblacion animal
como en el caso del lobo marino de Steller. La diversidad en los examenes varia
de acuerdo al propésito de evaluacién del paciente (43); pero los valores de
hematologia y quimica sanguinea son los Indices cominmente usados para la
evaluacién clinica de enfermos, o para anticipar posibles cambios en el estado de
salud. (22, 62).

Cuando un lobo marino comienza a manifestar signos de enfermedad, el
problema puede ser ya tan avanzado que sea irreversible. Su actitud y
comportamiento deben usarse como buenos indicadores (30), y puede ser un
complemento (14) de los examenes de la sangre, la cual, para poder ser
estudiada deben extraerse del organismo, y en ocasiones fraccionarse en sus
componentes fundamentales: plasma, suerg y células sangineas (73).

Un examen sanguineo tiene como objetivos:

Estimar el estado general de salud de un paciente.

Evaluar al individuo integralmente para emitir un diagnéstico.

Estimar la capacidad del organismo para combatir una infeccion.

Evaluar el progreso o estado de cierta enfermedad {(43).

Las anormmalidades encontradas en un hemograma generalmente no son
especificas; y pueden estar asociadas a varias enfermedades 6 condiciones que
provocan respuestas similares (43). La eleccién de las pruebas varian de acuerdo
al proposito de evaluacion del paciente. Un simple examen sanguineo puede
determinar la necesidad de hacer otras pruebas de laboratorio, como el examen
de médula dsea 0 de algun otro 6rgano o sistema (43).
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-Abortos, que aungue han sido considerado poco significativas, son de gran
importancia y no han sido estudiados y aplastamientos. Los dos aspectos se
consideran poco significativos para ésta especie (55).

2. JUSTIFICACION.

2.1 IMPORTANCIA DE LOS ESTUDIOS DE LABORATORIO EN MAMIFEROS
MARINOS.

La patologia clinica de los mamiferos marinos es incipiente y tan solo algunas
especies han sido investigadas (14), por el tamafio de los animales y el entorno
acuatico donde se desarrollan temporal o permanentemente. En los dltimos afics
ha aumentado considerablemente la utilizacién de los anélisis de laboratorio en la
clinica veterinaria de animales silvestres y uno de los mayores problemas ha sido
el analizar y evaluar los valores hematicos de animales sanos clinicamente. Es
necesario realizar exdmenes hematologicos iniciales, para poder determinar los
perfiles para cada uno de los valores medidos por especie, e incluso, hacer una
comparacién entre las diferentes clases de edad y sexo, esto facilita de manera
sustancial fa evaluacién clinica de un individuo o inclusoe de una poblacion animal
como en el caso del lobo marino de Steller. La diversidad en los examenes varia
de acuerdo al propdsito de evaluacién del paciente (43);, pero los valores de
hematologia y quimica sanguinea son los [ndices cominmente usados para ia
evaluacién clinica de enfermos, o para anticipar posibles cambios en el estado de
salud. (22, 62).

Cuando un lobo marino comienza a manifestar signos de enfermedad, el
problema puede ser ya tan avanzado que sea irreversible. Su actitud y
comportamiento deben usarse como buenos indicadores (30), y puede ser un
complemento (14) de los examenes de la sangre, la cual, para poder ser
estudiada deben extraerse del organismo, y en ocasiones fraccionarse en sus
compeonentes fundamentales: plasma, suero y células sangineas {73).

Un examen sanguineo tiene como objetivos:

» Estimar el estado general de salud de un paciente.

« Evaluar al individuo integralmente para emitir un diagnéstico.

o Estimar la capacidad del organismo para combatir una infeccion.

» Evaluar el progreso o estado de cierta enfermedad (43).

Las anormalidades encontradas en un hemcgrama generalmente no son
especificas; y pueden estar asociadas a varias enfermedades 6 condiciones que
provocan respuestas similares (43). La eleccidn de !as pruebas varian de acuerdo
al propédsito de evaluacion del paciente. Un simple examen sanguineo puede
determinar la necesidad de hacer otras pruebas de laboratorio, como el examen
de médula dsea o de algin otro érgano o sistema (43).
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2.2 HEMATOLOGIA

La hematologia es el estudio de la sangre y se ocupa de la total interaccidn de los
sistemas vascular y hematopoyético (68). La sangre es un tejido fluido que circuta
por los canales vasculares, llevando 1o necesario para la sobrevivencia de las
células y recibiendo desechos metabdlicos para transportarlos a los érganos
excretores (43, 56, 68).

El plasma constituye aproximadamente un 60% de! volumen total de la sangre,
estd formado en su mayor parte (80%) por agua, en la que se encuentran
disueltas diversas sustancias entre las que destacan enzimas, electrolitos
derivados del catabolismeo celular. Las mas abundantes son las proteinas, las
cuales tienen funciones especificas: enzimas, antigenos, factores de coagulacién
o fransporte de sustancias diversas. Estas proteinas son sintetizadas por tas
células del crganismo y vertidas a [a circulacion (73).

Las células sanguineas constituyen aproximadamente el 40% del volumen total, y
al igual que el plasma, se hallan sometidas a un continuo proceso de recambio.
Son de tres tipos diferentes: Hematies (Globulos rojos o eritrocitos), leucocitos
{Globulos blancos), y plaquetas (trombocitos). Tienen su origen a nivel de un
tejido altamente especializado (hematopoyético), en la médula ésea. Los
hematies carecen de nlcleo y organelos citoplasmaticos y su dnica mision es el
transporte de la hemoglobina, a lo largo del sistema vascular para asegurar la
oxigenacion de los tejidos. Los leucocitos son de 2 tipos: polimorfonucleares y
mononucleares. Tienen la funcién defensiva mediante fagocitosis o bien,
produciendo anticuerpos (73). Las plaquetas cumplen una compleja funcién en
los mecanismos de coagulacidn sanguinea {68).

2.2.1 MORFOLOGIA , FUNCION CELULAR HEMATOPOYETICA Y METODOS
DE EVALUACION

Se evalda al animal por medio de La Biometria Hematica, se divide en. Serie roja
{Glébulos rojos, Hemoglobina, Hematocrito y Velocidad de Sedimentacion) y Serie
blanca (Glébulos blancos y cuenta diferencial de leucocitos en un frotis
sanguineo) (71, 73).

2.2.1.1 SERIE ROJA

EL GLOBULO ROJO. Llamado también eritrocito hematie (56), es una
celula bicdneava, anucleada (en algunas especies si tiene nacleo) sin organelos
citoplasmaticos los cuales han sido sustituidos por hemoglobina (pigmento
respiratorio del organismo) que ocupa la totalidad del plasma celular (56, 71, 73).
Para el caso de mamiferos buceadores (pinnipedos y cetdceos) que estan
expuestos a largos periodos de ausencia de oxigeno mientras se hallan
sumergidos, tienen entrocitos de mayor tamafic que los de los mamiferos
terrestres y ademds contienen mayor concentracién de hemoglobina y su forma
de "dona” es mas acentuada por lo que actian como depésitos de oxigeno con un
ritmo lento de liberacién (14, 37). Constituyen el componente celular mas
abundante de fa sangre (50% del volumen aproximadamente) (73), y su tamano y
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namero varia dependiendo de la especie animal. Cuando son animales de talla
pequefia, es mayor el niamero de ertrocitos por unidad de sangre (43). Su
principal funcién es el transporte de oxigeno a los tejidos del organisme mediante
la hemoglohina concentrada en él (56).

GENESIS DE LOS ERITROCITOS

Hemacilablasio

Eritrobiasto
basbfile

Eritroblaste
policromatdfilg

v
Normoblasto

Reliculocilo @
£ntrocito eﬂ o

Los hematies derivan de una célula
denominada hemocitoblasto, y se forman
continuamente a partir de las células madres
primordiales localizadas en la médula ésea.
El hemocitoblasto se puede llamar también
celula madre comprometida ¢ célula madre
unipotencial y pueden reproducirse muchas
veces. Estos dan origen a su vez, a los
eritroblastos baséfilos los cuales empiezan
la sintesis de hemoglobina para volverse
eritroblasto  policromatdfilo, llamado asi
porque contiene una mezcla de material
basdfilo y hemoglobina roja. Después el
nuclec de la célula se retrae mientras se van
formando  cantidades  crecientes de
hemoglobina y la célula se transforma en
normoblasto. En todas éstas etapas las
células pueden seguir dividiéndose,
formando cada vez mayor cantidad de
células jovenes.

Finalmente, después de que el citoplasma
del nomoblastoc se ha llenado de
hemoglobina, con una concentracion
aproximadamente del 34%, el nicleo se va
volviendo pequeno y es expulsado, al mismo
tiempo que es reabsorbido el reticulo
endoplasmico. En esta etapa del desarrcllo
se llama reticulocito, y es aqui cuando
pasan a los capilares sanguineos por
diapedésis. Una vez que no quedan rastros
de reticulo endoplasmico, se llama eritrocito
maduro./CYRA 3 Eq i sangre nomal, la
propeorcion de reticulocitos entre todas las
células es menor al 1% (35, 48).

FIGURA 5. Diagrama de formacion de eritrocitos. Tomado de Guyton, 1984 {35}.
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LOS RETICULOCITOS. Scn eritrocitos inmaduros, anucleados, que
contienen RNA y que contindan sintetizando hemoglobina después de la pérdida
de! ndcleo (43), de tamafio superior (37) en relacién al eritrocito maduro.

LA HEMOGLOBINA. Es el componente principal de los glébulos rojos, es
una proteina que sirve de vehiculo en el transporte de oxigeno desde los
pulmones a los tejidos y en parte también, del diéxido de carbono en sentido
inverso {43, 73).

La serie roja se determina con las siguientes pruebas:

EL HEMATOCRITO. Corresponde a la relacion entre el volumen ocupado
por los eritrocitos y el de la sangre total, y depende principalmente de la
concentracion de las células rojas (10, 45, 73). Se determina mediante la
centrifugacién de la sangre total (10, 73), y el resultado se expresa comao un
porcentaje (45). El volumen del paquete celular eritroide también se identifica
como PVC. EI nivel de hematocrito incrementa la capacidad de oxigenacion
sanguinea y esta relacionado con la habilidad de ampliar los limites del buceo a
grandes profundidades (38). En los elefantes marinos el hematocrito es del
63.5% y se asume que €l volumen esta directamente relacionado a esa demanda
fisiolégica (69).

INDICES ERITROCITARIOS SECUNDARIOS. Estos indices se emplean
para determinar el tipo morfolégico de anemias, y son Otiles para dar un
pronéstico, y un diagndstico (56, 71, 73). Para obtenerlos, se debe contar con los
valores de hemoglobina, hematocrito y gldbulos rojos.

Son 3:

* Volumen globular medio (VGM} o Volumen Corpuscular medio (VCM).

» Hemoglobina globular media (HGM) o Hemoglobina Corpuscular media (HCM).

+ Concentracibn de Hemoglobina globular media (CHGM} o Concentracion
corpuscular media de hemoglobina (CCHM)

El VGM. Es el volumen medio de los eritrocitos individuales, expresado en
fentolitros (f1) (14, 45, 56, 68, 73). Sirve como indicador para la clasificacion de las
anemias:

EL HGM. Expresa el valor medio del contenido de hemoglobina (peso),
que existe en cada entrocito, y se expresa en picogramos (pg) (10, 14, 45, 56, 68,
73).

CHGM. Corresponde a la concentraciéon de hemoglobina en un volumen
determinado (decilitro) de eritrocitos (10, 14, 45, 56, 68, 73). Los limites de
referencia de los indices eritrocitarios varian figeramente segin la técnica
empleada a la determinacion del hematocrito.
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TASA DE VELOCIDAD DE SEDIMENTACION. Es una prueba que basa en
la tendencia de los eritrocitos a sedimentar en la sangre (56). Equivale a la
longitud de recorido descendente de la parte superior de ta columna de eritrocitos
en un intervalo determinado de tiempo (45). Es una prueba no especifica que
puede sugerir una anormalidad organica (43).

2.2.1.2 SERIE BLANCA

LOS LEUCOCITOS. Llamados también Globulos blancos (56, 68),
constituyen un conjunto de células con funciones diversas relacionadas con la
defensa del organismo, su estudio ayuda a establecer un diagndstico y seguir el

curso de una enfermedad (24, 73). Tienen la caracteristica de poseer nucleolc y
organelos citoplasmaticos. Se han clasificado en 2 grandes grupos:

« Polimorfonucleares o Granulocitos: Neutrofilos, bandas, eosinéfilos y basdfilos.
+ Mononucleares: Linfocitos y monccitos (56, 68, 73).

GENESIS DE L.OS LEUCOCITOS

Las células polimorfonucleares y los

. ' monocitos, normalmente sélo  se
@ Eroducen en médula dsea (35). FEURA
Rt © La célula que da origen a las
. ™ I : . .
a3 L, : demas es el mieloblasto’, que se
@-‘ (—@‘ v s transforma en: promielocito’; éste a
A - TN su vez da origen a megacariocitos®
¥ ¥ AR ' mielocitos  neutréfilos® (que dan
.4 8 no_ . . [
oy -\ origen a los neutrdfilos en banda
by . . -
f 3 RN Y 14 segmentados7), mcglocno eosindfilo
v T (a los eosindfolos'®), y al mielocito
iy 5 l A5 baséfilo'' (a los basdfilos')
@ 3 v s Los endotelios del sistema reticu!10
/:@ endotelial originan a los monocitos'®
™ s l B/ (48).
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_ o ) Los linfocitos'” y las células

o \ ;14 plasmaticas'® se producen en

diversos érganos linfogenos como:

,J' ganglios linfaticos, bazo, timo,

amigdalas y diversos restos

‘ e linfaticos en intestino y otras partes
~

_ del cuerpo
1 ®

FIGURA 6. Diagrama de formacién de los leucocitos. Tomado de Guyton, 1984
(35).

PLAQUETAS. Denominadas también trombocites. Tienen la funcién de
mantener la integridad de los endotelios capilares (hemostasia) ya que adsorven y
mantienen sobre sus superficie materiales plasmaticos como fibrindégene, calcio,
epinefrina, serotonina e histamina. Las plaquetas cumplen una compleja funcion
en los mecanismos de coagulacion sanguinea (68).

La serie blanca se determina por medio de;

EL FROTIS SANGUINEO. Es el recuento diferencial de cada uno de los
leucocitos presentes en la sangre periférica. Sirve para diferenciar a cada uno de
los leucocitos (24, 73). El conteo celular esta influenciado por la especie, raza,
edad y sexo (12). La cuenta diferencial leucocitica es expresada en porcentaje y
en nOmeros absolutos para cada tipo de célula por microlitro de sangre (24, 43,
56), los valores absolutos establecen el numero real de los diversos tipos de
leucocitos y sus relaciones entre si {12). En casos de respuesta a enfermedades,
son mejor evaluados 1os valores absolutos, que de porcentajes (43). La formula
leucocitaria junto con la determinacion de los restantes parAmetros hematologicos
basicos, forman un procedimiento diagnostico de gran valor, proporciona
informacion sobre el estado de las células de la sangre, asi como la eventual
presencia en [a misma de células, que en condiciones normales no deberian de
estar {blastositos, mielocitos, células plasmaticas, linfocitos reactivos, eritoblastos
y otros} (24, 73).

Cada tipo de leucocito juega un papel en la defensa del organismo frente a la
enfermedad, mediante sus propiedades de diapedésis, quimictaxis, movimiento
ameboideo, fagocitosis y produccion de sustancias especificas (56).

LOS NEUTROFILOS. Constituyen del 60 al 65% del total de leucocitos. Su
nucleo tiene la caracteristica de hallarse dividido en ldbulos o fragmentos
separados entre si por puentes cromaticos muy delgados. En las formas menos
maduras, el puente cromatico es muy ancho y presenta forma de cayado (o
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banda) (45, 73). Son la primera linea celular de defensa contra las infecciones
bacterianas (43). s

Un patron caracteristico de respuesta a infeccion incluye: leucocitosis, neutrofilia
progresiva, aumento de formas jévenes como los neutréfilos en banda; cuando la
infeccion ya empieza a desaparecer, la cifra total de leucocitos desciende y
aumenta la de monocitos (24).

LOS LINFOCITOS. Constituyen un 20 a 40% del total de leucocitos. El
citoplasma generalmente es escaso y su ndcleo de gran tamarfio es redondo o
redondeado, y escasos granulos de glucégeno. Son el arma inmunologica del
orgamsmo x son importantes para la respuesta inmune humorat y celular (43, 45,
56,73).F

La cantidad de linfocitos, varia un poco durante la primera semana de vida,
aunque después de ésta, se convierten en la célula predominante por algunos
anos, y después comienzan a predominar nuevamente los neutréfilos (43).

LOS MONOCITOS. Constituyen un 2 a 10% del total de leucocitos. Su
citoplasma es abundante, de apariencia esponjosa. Se caracteriza por la
presencia de grandes vacuolas y casi siempre posee una fina granulacién
dispersa. El nicleo tiene localizacién central con una o mas escotaduras de
forma ameboidea, y su tamafio es refativamente grande (43, 56, 73). 0T+

LOS EOSINOFILOS. Constituyen entre el 1 y el 3% del total de leucocitos.
Su citoplasma es azulado y se halla constituida por granulos bien definidos,
redondos y de gran tamano; éstos se tifien de color anaran;ado caracteristico con
los colorantes de Wright, de Giemsa o Diff-Quick (43, 45, 73). FT0%

LOS BASOFILOS. Son el tipo de leucocitos menos abundante de sangre
periférica, se hallan en proporcién inferior al 1%. Su citoplasma se halla repleto
de granulos esferoidales e irregulares que se tilen de color azul intenso con
colorantes hematolégicos, éstas granulaciones casi siempre cubren al nucleo. El
nacleo presenta una forma irregular con lobulaciones (43, 45, 73)

PRESENCIA DE CELULAS INMADURAS
Su presencia es debido al pasc de las células hematolégicas inmaduras a la
sangre periférica y su presencia siempre es patolagico :
Como respuesta medular a un estimulo periférico en el curso de una infeccion,
inflamacion ¢ algdan otro trastorno.
Como respuesta a un estimulo extramedular {73).
Como respuesta a una neoplasia hematolégica
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3. OBJETIVOS

1. Determinar los valores medios de biometria hematica de una colonia de lobos
marinos de California neonatos, en la lobera “Los Cantiles” Isla Angel de la

Guarda en el Golfo de California.

2. Comparar los datos obtenidos con valores normales de otras especies de lobos
marinos de la misma categoria de edad notificados en la literatura.
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4. MATERIAL Y METODOS

4.1 MATERIAL EN EL CAMPO

Como parte del trabajo se desarrollo en campo, se utilizo equipo adecuado para
establecer el campamento en una zona arido-desértica, tal como tiendas de
camparnia, lonas, cocina portatil, cilindros de gas, la comida necesaria para 30 dias
de estancia, bidones de agua dulce, botiquin de emergencias.

Para el traslado de todo el personal'y equipc se contd con el apoyo de una
patrulla de la Marina Armada de México, y para el regreso con un guardacostas de

la misma Institucién.

Dentro del material del trabajo en el campo, fueron necesarios:

MATERIAL DESECHABLE

e Tubos de vacio (Vacutainer *) con y
sin anticoagulante

e Agujas para tubos de vacio del
namero 20 y 21

« Camisas de tubos de vacio
« Jeringas de varias graduaciones

SOLUCIONES Y REACTIVOS

Solucion de Tork

Solucién de Hayem

Solucién de Drabkin

Alcahol metilico

Formol

Agua destilada

MATERIAL NO DESECHABLE

Piseta

Probeta graduada

Embudo

Pipetas plasticas con bulbo

+ Frascos color &mbar para reactivos

PAPELERIA

» Hojas de registros para crios y para
biometrias

» Etiquetas de identificacién

¢ Plumones y marcadores

EQUIPO

» Microscopio

¢ Centrifuga

« Lector para microhematocrito

*Beckton Dickinson. MR

EQUIPO DE CRISTALERIA

+ & & & & & & & 8 T8 & &

Camara de Neubauer
Pipetas de Thoma para Globulos
blancos y rojos
Pipetas de Shally
Tubos de Wintrobe
Capilares
Portaobjetos y Cubreobjetos
QUIPO DE CAPTURA
Botiquin basico de emergencia
Costal de lona
Pezola o Balanza romana
Cinta métrica plastica
Mesa portatil con sillas
(Guantes de carnaza
Hielera portatil
Congelantes
Refrigerador y congelador de gas
{éstos Ultimos eran parte de! equipo
estadounidense y eran usados
exclusivamente para guardar
muestras).
Marcas plasticas jumbo tipo Rototag y
sus pinzas aplicadoras
Pintura epéxica
Lancha ballenera
Binoculares
Cuentabuitos
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4.2 MATERIAL EN EL LABORATORIO
El material utilizado en el Laboratorioc de andlisis clinicos de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia (UNAM), fué el siguiente:

REACTIVOS Y SOLUCIONES EQUIPO
» Reactivo de Wright » Espectrofotémetro
» Solucién amortiguadora Microscopio

Aceite de inmersion
Contador de células sanguineas

+ Resina

4.3 METODO DE CAPTURA

Antes de iniciar cualquier procedimiento de captura, se debe planear y se debe de
contar con un grupo de personas con experiencia. Es necesario aislar al 6 a los
animales de otros individuos y alejarlos del agua para asegurar un mejor manejo.
Debe de evitarse la captura de animales en el agua, ya que frecuentemente éste
tipo de maniobras no funcionan, por su habilidad en el agua y ademas porque
muerden al sentirse agredidos (21, 65).

Para este estudio se seleccionaron 4 zonas: A-B, C, D, 4-A y 12 {ver figura 4)
dentro del area de estudio en la lobera Los Cantiles; estas zonas presentan la
mayor produccién de crios, ademas, su facil acceso permite la llegada a la lobera
sin perturbar a los animales. La captura se realizé durante los ciclos de mareas
bajas ya que el area terrestre es mayor y los crios se encuentran de manera mas
uniforme en la pozas que se forman con las rocas. Se prefieren los ciclos de
mareas vivas ya que la extension de tierra sin agua es aan mayor, y los animales
al ser perturbados, tienean que recorrer mayor distancia en su huida al mar.

Durante [as capturas de este estudio, participaron un minimo de 6 personas
distribuyéndose de la siguiente manera;

Una persona localiza ef lugar con mayor concentracion o agrupacion de crios y es
la que generalmente dirige toda la captura. Debe ser la persona con mas
experiencia en este sentido. Otra persona se encarga de mantener alejados a los
machos territoriales y algunas hembras adultas que en algin momento pudiesen
agredir a los captores. Una tercera persona se encarga del cuidado de los crios
capturados, para 1o cual se designa un lugar especifico {encierro), de preferencia
sombreado y 1o mas cerrado posible. (Las pequefias cuevas sirven bien para éste
propésito). Las personas restantes se dedican a atrapar a los animales y de
llevartos al encierro.
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Para llegar a los animales se siguieron 2 técnicas:

1. Caminar cautelosamente por la playa sin gque los animales se percaten de la
presencia humana, hasta acercarse lo mas posible a fa colonia y salir
sorpresivamente para atrapar a los crios previamente ubicados,

2. Acercarse con rapidez desde el mar en una lancha hasta llegar a uno de los
extrernos de la colonia y al momento de tocar tierra, 2 o 3 personas cormren hacia
los animales para atraparlos (57); Esta técnica sclamente se llevé a cabo en la
Zona 4, 1a cual no es accesible por tierra.

La forma de capturar a los animales es tomarlos de las aletas caudales y
levantarlo del suelo procurando mantenerlo lo mas alejado del cuerpo del
manejador para evitar ser mordido FOTO 1. en algunos casos se usd una red (11,
20).

Una vez atrapados los animales, fueron sacados de uno en uno del “encierro” y se
metieron en una bolsa de lona en donde se pesaban en una balanza romana (o
pezola) de 25 kilos (+/- 0.5g). Posteriomente se colocaban en una mesa o en
una piedra plana y, por medio de contencion fisica, se procedia a tornar las
medidas de longitud total y longitud axial con cinta flexible y se determinaba el
sexo. Después se procedié a la extraccién de muestra sanguinea de la vena
glatea caudal.

No se pudieron obtener valores de todas las pruebas para todos los lobos ya que
en ocasiones la muestra no fue suficiente por el tiempo y tipo de manejo del
animal.

FOTO 1. Captura de un crio de Zalophus californianus. Se toman de las aletas
caudales y se mantienen alejados del cuerpo
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4.3.1 CONTENCION Fisica

La contencién fisica es necesaria para: hacer un examen clinico, toma de muestra
sanguinea o algunos otros procesos de diagndstico (21 ).

Es importante mencionar que todos los procedimientos de contencién fisica deben
realizarse en forma rapida y silenciosa, con el fin de evitar el estrés y la
manipulacién excesiva (11, 21, 56, 75); y que ademas se deben de tener muy en
cuenta la seguridad tanto para el animal, como para el personal (14), ya que es
extremadamente dificil mantenerlos inméviles atin por periodos cortos de tiempo
(75).

La técnica usada requiri de tres personas (69): una persona, usando guantes de
carnaza protectores, sujetando al animal det cuello por detras de la cabeza y
presionandolo contra una mesa o el suelo, el segundo individuo, deteniendo las
aletas caudales jalando al animat y presionando la cadera y el tercero sujzetando
las aletas pectorales con firmeza, hacia la espalda del animal (58, 85). 0>

FOTO 2. Tecnica de sujecion de crio de lobo marino de California.
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4.3.2 OBTENCION DE MUESTRA SANGUINEA.

La coleccion de sangre de los mamiferos marinos presenta problemas abvios
como el tamafo del animal, el entorno acuatico y el manejo por lo que para
considerar la toma de una muestra sanguinea, se deben de tomar en cuenta la
seguridad del animal y la del personal {14).

- VENOPUNCION EN VENA GLUTEA CAUDAL.

Se practicé con aguja de 1 y media pulgada y del ndmero 21, en un tubo de vacio
(Vacutainer) con anticoagulante E.D.T.A. (Etilendiamino tetraacético) (en algunos
casos con heparina) y en otro tubo sin anticoagulante.

Este sitio permite la obtencién de grandes volimenes de sangre, con el menor
riesgo para el animal. Para localizar la vena, el animal debe colocarse en
decibito ventral, Se delimitan tres estructuras:

A) Base de [a cola

B) Trocanteres femorales

C) Linea media dorsal

Se estima un tercio de la distancia entre los trocanteres femorales y la base de la
cola, sobre ia linea media dorsal (30, 85, 75). La aguja se inserta en forma
perpendicular a la piel, de 1 a 2.5cm, ligeramente lateral a la linea media (30, 75).
Para éste estudio se localizd el trocanter femoral y la columna vertebral. A partir
de ellos, se ponia un dedo Indice exactamente paralelo a la columna vertebral del
lado del trocanter elegido, y ofro_dedo indice, perpendicular al primero vy
exactamente posterior al trocanter. "°"* & | 3 aguja era insertada en el angulo
interno formado por los dedos, de forma perpendicutar al animal, F'CURAT-

Durante la toma de muestra sanguinea, el c¢rio era revisade fisicamente,
encontrando en algunos de los lobos, ectoparasitos.
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FIGURA 7. Insercién de la aguja para la obtencion de sangre. Vista lateral.
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FIGURA 8. Area de puncién para la obtencion de sangre en cric de lobo marino
de California. Vista dorsal.
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4.3.3 MARCAJE DE CRIOS

Con el fin de estimar el crecimiento de las crias en estudios posteriores, asi como
su mortalidad, su desplazamiento y su sexo durante censos y recapturas visuales
postenores, se procedid a marcar las crias (57).

Se usaron marcas plasticas tipo Jumbo Rototag numeradas, en cada una de las
aletas anteriores de las crias. Las marcas se colocaron a 2.5cm de distancia de la
quinta falange y a 1.5 cm del borde posterior de la aleta (57). F°T0*°

Las marcas nos indican afic de captura y sexo del animal asi como un namero
progresivo. Tienen 2 colores que indican el afio asi como el sexo del crio, es
decir, para el afio de 1994 una parte era anaranjada, si el crio era macho el otro
color era verde y si era hembra, correspondia el blanco y para la identificacién
individual se contaban con nimeros de los cuales para este afio correspondieron
la serie de los seiscientos con la numeracion del 600 al 649 para las hembras y
del 650 al 699 para los machos.

En algunos casos particulares, para los crios que eran monitoreados en estudios
conductuales, ademas de las marcas plasticas se usaba pintura epoxica en el
lomo y/o cabeza del crio, para la identificacion individual a larga distancia.

4.4 PROCESAMIENTO DE MUESTRAS

La parte de analisis de:. gldbulos rojos y blancos, hematocrito y velocidad de
sedimentacion se realizd en el campo por métodos manuales; la hemoglobina se
prepard en el campo y se mantuvo en refrigeracion hasta su legada a México
para su posterior lectura. En el campo también se realizaron y fijaron los frotis
sanguineos para su posterior lectura en el Laboratorio de Analisis Clinicos de la
FMVZ de la UNAM. Las técnicas utilizadas fueron las descritas por Benjamin (13).
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FOTO 3. Aplicacién de [as marcas plasticas en las aletas pectorales.



5. RESULTADOS

Los resuitados fueron analizados estadisticamente con un andlisis de varianza, en
donde se compararon los valores hematicos de los crios de diferentes playas, de
los dos sexos y de los crios de un mismo sexo de diferentes playas. Al obtener
los resultados de estas pruebas, no se encontraron diferencias significativas (P <
0.05). Se procedi¢ a trabajar con los datos generales en conjunto para obtener
los intervalos de confianza. Estos son los presentes en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Valores de Biometria Hematica en crios de Lobos marinos de
California, Isla Angel de la Guarda, México.

PARAMETRO n X ds Intervalos de
confianza (95%)

GLOBS. ROJOS X10° 46 | 3.009 1.22 2.656-3.35
HEMOGLOBINA g/dl 40 10.92 2.48 1015-11.7
HEMATQCRITO % 40 43.2 13.80 38.88 - 47.47
VEL. SED. 10’ 41 0.65 0.97 0.3-0.94
VEL. SED. 20’ 41 1.90 1.73 1.38-2.5
VEL. SED. 30’ 41 2.73 1.91 2.13-3.30
VEL. SED. 60’ 39 3.90 1.94 3.3-45
VGM fl 40 166 82 140.5-191.5
HGM pg 40 45 19.1 39.06-50.9
CHGM % 34 25.5 19.4 19.0 - 32.1
GLOBS. BLANCOS X10° 46 14.8 8.0 12.5-17.1
LINFOCITOS Yo 46 39.6 20.5 33.7-455
MONQCITOS % 46 1.96 3.3 101-29
NEUTR. BANDA % 48 1.1 1.5 0.69 - 1.57
N. SEGMENTADOS % 46 58.2 24.6 51.1-65.3
EQSINOFILOS % 46 16 27 0.85 - 2.41
BASOFILOS % 46 0 0.61 0-027

Lazo de la Vega-T et al.
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Cuadro 3. Valores de Biometria Hematica de distintas especies de lobos
marinos publicados en la literatura

Zalophus Eumetopias Neophoca Resultados
PARAMETROS californianus jubatus cinerea obtenidos
adulto crios crios en este trabajo
{Bossart)# (Castellini)jvr | (Needham) &
GLOBS. ROJOS X 10° 3.67-5.76 nd* 4.77-5.08 2.65-3.35
HEMOGLOBINA  g/d! 12.0-19.5 16.2 16.6-19.8 10.15-11.7
HEMATOCRITO % 35-55 48.6 48.3-60.0 38.88-47 47
VGM fi- 92-116 nd $6-108 140.5- 181.5
HGM Pg 3242 nd nd 39.06-50.9
CHGM % 32-43 33.3 33.0-34.4 19.0 - 321
GLOBS. BLANCOS X10° 7.1-23.3 nd B.7-146 12.5-17.1
LINFOCITOS % abs 9-61 nd 1249 33.7-455
MONQCITOS % abs 0-22 nd 0-7 1.01-29
NEUTR. BANDA % abs 0-19 nd nd 0.69 - 1.57
ON.SEGMENTADOS % abs 31-90 nd 38-76 51.1-65.3
EOSINOFILOS % abs 0-8 nd 8-27 0.85-2.41
BASOFILOS % abs 0 nd nd 0-027

7 Los valores estan referidos en promedios.
# Los valores estan referidos en intervalos.
* nd. No hubo datos disponibles.

NOTA.

Eumetopias jubatus. — Lobo Marino de Steller.

Neophoca cinerea. — Lobo Marino Austratiano, (33)

Zalophus californianus caliofmianus. — Lobo Marino de California.
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6. DISCUSION

La técnica utilizada para la obtencién de la muestra de sangre que se menciona
en las referencias bibliograficas fue modificada y se usd una técnica mas practica
para el trabajo en el campo, la cual mostrd ser muy eficiente al localizar rapido el
vaso sanguineo y obtener grandes voliumenes de sangre en el menor tiempo
posible y sin mayores problemas.

Durante la toma y manejo de las muestras sanguineas se presentd el problema de
hemélisis ‘en algunas de ellas. Esto se puede deber en algunos casos a que la
cantidad de sangre no fué 1a ideal, por lo que el exceso de anticoagulante causé
hemolisis; otras causas son las altas temperaturas en las que se trabaja en el
campo, ya que en promedio se tentan 46°C a la sombra, y aunque se contaba
con hielera y refrigerantes y las muestras se guardaban en refrigeracién posterior
a la captura, a la hora de trabajarlas, también afectaba el cambio de temperatura.
La dltima de las causas es el manejo de la sangre a la hora del procesamiento ya
que no se contaba con suficiente gente preparada para el manejo de éste tipo de
muestras. Esto podria reflejarse en una ligera disminucién en los valores de
hematocrito, pero al analizar los resultados de todas las muestras no se
encontraron diferencias significativas.

Otro de los aspectos en los que afecta la temperatura es que en algunos frotis de
las muestras se observan los eritrocitos apilados 7™ * (caracteristica de otras
especies como equinos), pero esto también se puede deber a que el animal se
encontraba en estado de deshidrataciéon, ya que durante el manejo de los
animales, cuando eran mantenidos en el “encierro”, aunque eran refrescados con
cierta regularidad para ayudarlos a termorregular, los (ltimos en ser manejados
llegaban a manifestar desmayos 6 a(l)gp’m signo de deshidrataciéon. Ademas, en el
caso de los eritrocitos crenados "°'C ® podemos atribuirlo al manejo de la
muestra al hacer el frotis por choque térmico.

En una revisién hecha por Bossart (1590), reporta que los pinnipedos neonatos
presentan el conteo de eritrocitos y la concentracién de hemoglobina mas
elevados que los adultos y éstos valores descienden gradualmente conforme el
animal va ganando peso y aprenden a bucear, aunque no reporta los valores
nomales en crias. Comparando los resultados obtenidos en este trabajo con los
que él maneja para adultos, éstos no concuerdan ya que aqui los valores de las
crfas son menores que sus datos en adultos, lo que deja en duda los valores de
los adultos para ésta regién en particular y se sugiere la elaboracién de éstos
estudios en adultos para tener un parametro de comparacion mas confiable.

Al hacer la comparacion con los valores reportados en otras especies de
pinnipedos (11, 14, 20, 58), se observa que la férmula roja es mas elevada que en
las de las crias de los lobos estudiados, aunque los indices de Wintrobe son
menores en las demas especies que en la del estudio (menos en el caso de
CHGM), ésto probablemente esté relacionado con la mayor profundidad a la que
bucean las otras especies (76), lo que significa mayor tiempo de inmersion y
mayor necesidad de volumen sanguineo.
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Los valores de Globulos blancos en el caso del lobo marino australiano (que es el
unico que reporta valores de diferenciales) publicados por Needham (1980),
fueron mas bajos que los del grupo en estudio. En el caso de los eosindfilos la
diferencia si es significativa ya que &l reporta un rango de 8-27% y en este estudio
es de 0.85-2.41% y la posible explicacion es que el autor reporta la eosinofitia
relacionada con la presencia de parasitos. Especificamente, él refiere que los
niveles elevados de los eosindfilos sugieren la presencia de parasitos y en ésta
investigacion se demostr6 la presencia de picjo Antarclophtirius microchir en
algunos de los animales, aunque en las crias con piojos no se encontrd un patron
constante de aumento de eosindfilos, lo que sugiere que la presencia de éste
piojo no es determinante para que haya aumento en los niveles de los mismos, y
se podria asociar mas a la presencia de parasitos internos. Asi, el 10.8% de las
crias presentaron eosinéfilos por amriba de los niveles estimados como nomales
sin habérseles colectado piojos, por lo que no se puede descartar la infeccién por
nematodos como Uncinaria sp. que es frecuentemente notificada para esta
especie como un parasito transmitido por leche (32).

Otro aspecto importante que se encontré en el grupo de estudio fue la presencia
de células inmaduras en algunos de los frotis los que podemos atribuir a que las
crias eran muy pequefas, ya que dos de ellas presentaban inclusive, cordon
umbilical.

38



FOTQO 4. Frotis de una cria de lobo marino de California en el cual se puede
observar leve apilamiento de los eritrocitos del lado izquierdo.

EST* TES'S NO OEBE
SALE DE LA BIBLIGTECA



FOTO 5. Frotis de una cria de lobo marino de California en el cual se pueden
observar células en diana y crenacitos (eritrocitos estrellados).
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7. CONCLUSIONES

Las ténicas basicas de manejo para estudios en animales domésticos y silvestres
han sido las mismas, sin embargo, algunos investigadores de fauna silvestre han
encontrado dificultades al tratar de adaptar éstas ténicas a fa vida libre. Ante la
carencia de informacidén especifica se usan ténicas derivadas de estudios en
humanos, en animales domésticos asi como en animales cautivos, sin embargo
los problemas de manejo, marcaje y manipulacién de los animales se manifiestan
en los resultados del andlisis de las muestras sanguineas, por lo que al interpretar
los resultados sera necesario tomarlo en cuanta.

En éste estudio, el manejo se basé en reportes de la literatura y rapidamente se
fueron adecuado las ténicas hasta llegar a la toma de muestras y medidas en el
menor tiempo posible.

Los valores de biometria encontrados en ésta investigacién son el punto de
referencia para otras investigaciones tanto en animales de vida libre como en
cautiverio. Se hace necesaria ésta misma linea de investigaciéon en animales
jovenes, adultos y subadultos para tener un perfil completo de los valores
hematicos de ésta poblacién en particular y ver si existen variaciones de los
valores promedio, con referencia a las categorias de edad.

Se considera primordial el estudio de ésta lobera ya que cuenta con antecedentes
de mas de 10 afos de investigacion y no se habia abierto el panorama médico,
ademas éste estudio puede. ser la base para estudios de epidemiologia y salud
animal que se lleven a cabo posteriormente.

Es importante que continien las investigaciones de ésta especie en el Golfo de
California ya que forman parte del ecosistema de la regién por lo que se puede
usar como monitor de los problemas de contaminacidn, producciéon pesquera y
turismo ya que por su interaccién, definitivamente influyen sobre su dinamica
poblacional.

La hematologia juega un papel importante en el diagndstico e investigacion de
una enfermedad y es necesario fomentar su uso rutinario.

Algunas de las recomendaciones para facilitar el trabajo de campo en un futuro

sON :

1. Modificar el tiempo de captura con relacién a la toma de muestra sanguinea, ya
que se ha observado que si las crias permanecen mucho tiempo en el
“encierro”, hay problemas de termorregulacion y es mas dificil la toma de
muestra.

2. Controlar algunas de las condiciones que puedan causar hemdlisis, crenacién
o apilamineto de los eritrocitos a través de la modificacion del manejo como
pudiera ser: el llevar los tubos Vacutainer ya en refrigeracion, el tomar
aproximadamente la cantidad necesaria de sangre para el anticoagulante que
se trae en los tubos o el refrigerar los portacbjetos para que no afecte el cambio
de temperatura a! hacer el frotis.
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