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RESUMEN

Debido a la falta de informacion acerca de muchas especies silvestres, especialmente a las
de la familia Xenarthra, se realizo un estudio sobre las variables hematologicas y de
quimica plasmatica de las especies Choloepus hoffmanni y Bradypus variegatus de vida
libre en la zona norte de Costa Rica, entre los meses de marzo de 2009 a febrero de 2010.
Se recolectaron muestras de sangre de individuos clinicamente sanos, 67 animales para la
hematologia: 40 individuos de C. hoffmanni (17 hembras, 18 machos, 5 no sexados; 11
juveniles, 29 adultos) y 27 individuos de B. variegatus (14 hembras, 11 machos, 2 no
sexados; 2 juveniles, 25 adultos), mientras que para la quimica plasmatica 58 muestras
fueron procesadas, 33 para C. hoffmanni (17 hembras, 15 machos, 1 no sexado; 3 juveniles,
30 adultos) y para B. variegatus 25 individuos (15 hembras, 9 machos, 1 no sexado; 25
adultos). Las variables estadisticas media, desviacion estandar, coeficiente de variacion,
mediana, minimo y maximo fueron calculadas para 11 parametros hematologicos y para 10
metabolitos plasmaticos. Algunos de los rangos de referencia establecidos fueron:
hematocrito 31% - 38% para ambas especies, hemoglobina 8.6 - 10.5g/dl para C. hoffmanni
y 9.0 - 11.4 g/dl para B. variegatus, mientras que el computo de leucocitos fue establecido
en 4400.0 — 11450.0 pl y 3550.0 - 8600.0 pl, respectivamente. Las proteinas totales 6.1 -
7.5 g/dl y 6.7 - 8.0 g/dl, la glucosa 46 - 70mg/dl y 60 - 101 mg/dl, la AST 53 - 92 Ul/L y
155 — 225 UI/L, para C. hoffmanni y B. variegatus. Se realizo una comparacion entre los

valores obtenidos para ambas especies.



ABSTRACT

Due to lack of information about many species of wildlife, especially the family Xenarthra,
a study was conducted on hematological and plasma chemistry of the species Bradypus
variegatus and Choloepus hoffmanni free living in the north of Costa Rica , throughout the
months of march 2009 to February 2010 . We collected blood samples from clinically
healthy individuals, 67 animals for hematology: 40 individuals of C. hoffmanni (17
females, 18 males, 5 unsexed, 11 juveniles, 29 adults) and 27 individuals of B. variegatus
(14 females, 11 males, 2 unsexed; 2 juveniles, 25 adults), while for the chemical plasma
samples were processed 58, 33 for C. hoffmanni (17 females, 15 males, 1 unsexed, 3
juveniles, 30 adults) and B. variegatus 25 individuals (15 females, 9 males, 1 unsexed, 25
adults). The mean, standard deviation, coefficient of variation, median, minimum and
maximum were calculated for 11 hematological values and 10 plasma metabolites. Some of
the established reference values were: haematocrit 31% - 38% for both species,
haemoglobin 8.6 - 10.5g/dl for C. hoffmanni and 9.0 - 11.4 g/dl for B. variegatus, whereas
the leucocyte count was set at 4400.0 — 11450.0 pl and 3550.0 - 8600.0 pl, respectively.
Total proteins 6.1 - 7.5 g/dl and 6.7 - 8.0 g/dl, glucose 46 - 70mg/dl and 60 - 101 mg/dl,
AST 53 — 92 UI/L and 155 — 225 UI/L, for C. hoffmanni and B. variegatus. We performed

a comparison between the values obtained for both species.



1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Los perezosos son mamiferos del orden Xenarthra, clasificados en las familias Bradypodidae
(Bradypus variegatus) y Megalonychidae (Choloepus hoffmanni) (Fowler y Cubas, 2001;
Genoways y Timm, 2003). Los de la especie B. variegatus poseen un tamafio mediano, pelaje
parduzco, grisaceo y aspero. Con respecto al aspecto poseen una cara “sonriente” con una
trompa pequefia y oscura y una mascara negra a traves de las orejas. Los machos poseen un
parche pequefio anaranjado con una linea central negra 0 manchas negras sobre la parte media
de la espalda. Otras caracteristicas fisicas son: una cola corta y las extremidades delanteras son
mas largas que las traseras. Los individuos de la especie C. hoffmanni cuentan con un pelaje
largo y desgrefiado de color café cremoso sombreado. Ademas se caracterizan por una trompa
bulbosa parecida a la del cerdo, no tienen cola, los miembros delanteros son mas pequefios que
los traseros y poseen dos garras en las extremidades delanteras y tres en las traseras (Carrillo

et al., 1999; Wainwrigth, 2002).

La distribucién geografica de B. variegatus y C. hoffmanni esta restringida a Centro y
Sudamérica (Deem vy Fiorello, 2002). En Costa Rica poseen una distribucién a lo largo de la
vertiente del Caribe y del Pacifico (Carrillo et al., 1999). No obstante algunos ejemplares de
Choloepus spp. se han localizado en el Parque Nacional Braulio Carrillo a altitudes de 2400
m.s.n.m. y en el volcan Turrialba a una altura de 3328 m.s.n.m (Molina et al., 1986; Gilmore

etal., 2001).



Actualmente los cientificos se han interesado por la anatomia, fisiologia y el comportamiento
de los perezosos en aras de la conservacion (Gilmore et al., 2000; Gilmore et al., 2001; Merrit,
1985; Pedrosa et al., 2002; Urbani, 2006), pero muy pocos estudios se han realizado en
relacién con los aspectos clinicos de estas especies, entre ellos las valoraciones sanguineas
como el hemograma y la quimica sanguinea, que son herramientas colaterales de gran utilidad

para el médico clinico.

Estudios previos reportan valores de hematologia y quimica sanguinea para los perezosos
Choloepus spp. y Bradypus spp. y con dos excepciones, todos los estudios se han limitado a
un nimero pequefio de animales (Britton et al., 1939; Marvin y Shook, 1963; Toole, 1972;
Bush y Gilroy, 1979; Meritt, 1985; Medeiros et al., 1993; Wallace y Oppenheim, 1996; Vogel
et al., 1999; Gilmore et al., 2000). Ademas, solo tres de los estudios se refieren a C.

hoffmanni, pero ninguno a animales de vida libre (Duran, 2005).

Marvin y Shook (1963), reportan que los perezosos de la especies C. didactylus cuentan con
un valor de hemoglobina mayor que otras especies de mamiferos, pero el valor de hematocrito
similar. Con respecto a la quimica sanguinea y comparando con 11 diferentes especies de
mamiferos reportan mayores valores para el nitrégeno ureico, similares para el calcio,
creatinina, potasio, fésforo y bicarbonato, asi como valores menores para glucosa, sodio, cloro

y yodo.

Toole (1972), reporta para cuatro C. hoffmanni y un B. tridactylus valores altos del colesterol,

levemente bajos de la urea y los niveles de glucosa mostraron variaciones entre ellos.



Bush y Gilroy (1979), describen una técnica de sangrado mediante la puncion de la vena
femoral localizada con doppler ultrasonogréafico en siete animales de la especie C. didactylus.
Los animales fueron anestesiados para obtener la muestra de sangre y se obtuvieron los
siguientes valores hematologicos: hematocrito 43%, hemoglobina 15.3%, conteo de leucocitos

19. 332 (10°/ul), proteinas totales 8 g/dl, entre otros.

Merrit (1985), colectd sangre de cuatro individuos de C. hoffmanni, el hematocrito promedio
fue de 35%, los valores de hemoglobina oscilaron entre 11.7 y 13.6, para 3 de los individuos,
el recuento de leucocitos fue de 13.4 a 21 (10°/ul). El diferencial de leucocitos en porcentaje
fue de: basdfilos 1 a 3, eosindfilos 0 a 5, neutréfilos en banda 0 a 3, neutrofilos segmentados

40 a 49, linfocitos 40 a 49 y monocitos de 0 a 3.

Medeiros et al. (1993), tomO muestras sanguineas de cuatro individuos de B. variegatus,
donde determiné valores de hemoglobina de 11.06 +0.45 g/dl, hematocrito de 34.2 +1.42%,
coémputo de leucocitos de 12.46 +1.02 x 10%/ul, el diferencial fue 34.8 +3.85% de neutréfilos

segmentados y de 56.4 +£3.44% de linfocitos tipicos.

Uno de los estudios mas recientes es el realizado por Wallace y Oppenheim (1996), en el cual
29 individuos de C. hoffmanni en cautiverio fueron muestreados y se realizdé una comparacion
de los valores obtenidos entre juveniles y adultos. La fosfatasa alcalina se encontrd
significativamente aumentada en las hembras juveniles en comparacion con las adultas,
ademas el colesterol se encontraba aumentado en las hembras juveniles cuando se comparaban

con machos juveniles o con las hembras adultas. Los valores promedio de la quimica



sanguinea fueron: glucosa 61 mg/dl, nitrégeno ureico 16.7 mg/dl, creatinina 0.9 mg/dl, calcio
9.3 mg/dl, fosforo 4.6 mg/dl y proteinas totales 7.5 g/dl. En cuanto a la hematologia, se reporta
un hematocrito de 39.1%, hemoglobina de 12.8 g/dl, recuento de leucocitos de 15.7 10%ul,

entre otros.

El estudio realizado en la Guyana Francesa por Vogel et al. (1999), es el que cuenta con un
mayor numero de individuos, 38 machos y 52 hembras de la especie C. didactylus de vida
libre, algunos de los valores reportados incluyen: hematocrito 35.7%, hemoglobina 11.5%,
recuento de leucocitos 18.6 10°/mm?, proteinas totales 85 g/L, glucosa 1.2 mmol/L, nitrégeno

ureico 9.3 mmol/L y creatinina 84 umol/L.

El Unico estudio realizado en Costa Rica, relacionado con variables hematologicas y
bioquimicas, en las especies C. hoffmanni y B. variegatus es el realizado por Duran (2005).
Los individuos de este estudio se encontraban en cautiverio en la zona del Caribe del pais. Los
valores reportados, para B. variegatus, fueron: hematocrito 35.5%, hemoglobina 10.8 g/dl y
recuento de leucocitos 10 135/ pl. Para C. hoffmanni se reporta: hematocrito 40.4%,
hemoglobina 13.0 g/dl, recuento de leucocitos 17 323.1 /ul. En cuanto a la quimica sanguinea
los valores obtenidos en ambas especies fueron: proteinas totales 7.2 g/dl, 7.1 g/dl; glucosa
12.4 mg/dl, 11.9 mg/dl; nitrégeno ureico 16.8 mg/dl, 12.1 mg/dl; creatinina 0.8 mg/dl, 1.0

mg/dl, respectivamente.

En todos los estudios los animales muestreados eran clinicamente sanos y fueron anestesiados

previo a la toma de la muestra.



1.2. Justificacion

Dentro de la evaluacion médico veterinaria de los animales silvestres tanto de vida libre como
de cautiverio, la realizacion del hemograma y determinacion de algunos metabolitos de
quimica plasmatica, representan una herramienta muy util para determinar el estado de salud

de los individuos y las poblaciones.

Sin embargo, para la correcta interpretacion de los resultados de laboratorio se hace
indispensable el poseer valores referenciales fisioldgicos. La obtencion de dichos valores es
bastante compleja en medicina veterinaria, por la gran cantidad de especies existentes y se
duplica cuando se trata de especies silvestres. La interpretacion de los resultados presenta una
serie de limitaciones, ya que estos se analizan con informacion contenida en valores
referenciales de otras latitudes (Ettinger y Feldman, 2000). Costa Rica carece de informacion
concerniente para la mayoria de las especies silvestres, entre ellos los perezosos de vida libre,
y dada la importancia de contar con perfiles que reflejen los valores “normales”, se realiz6 el
presente estudio dentro del marco de la investigacion “Theobroma cacao: biodiversity in full

and partial forest canopies” de la Universidad de Wisconsin, Estados Unidos.

1.2.1. Hipdtesis

Los perezosos de las especies Bradypus variegatus y Choloepus hoffmanni de vida libre en la

zona de San José de Upala, presentan diferencias significativas en las variables hematoldgicas

y bioguimicas entre ambas especies.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar los valores referenciales del hemograma y quimica plasmatica en una poblacion de

perezosos de las especies Choloepus hoffmanni y Bradypus variegatus de vida libre en la zona

de San José de Upala, Alajuela.

1.3.2. Obijetivos especificos

1.3.2.1. Determinar valores referenciales del hemograma en perezosos Choloepus hoffmanni y

Bradypus variegatus.

1.3.2.2. Establecer valores de referencia de proteinas totales, albimina, globulina, relacién
albumina-globulina (A/G), glucosa, nitrdgeno ureico (NU), creatinina, aspartato amino

transferasa (AST), calcio (Ca) y fésforo (P) de perezosos C. hoffmanni y B. variegatus.

1.3.2.3. Comparar mediante estadistica descriptiva y probabilistica la presencia de diferencias

hematoldgicas y bioquimicas entre ambas especies.



2. METODOLOGIA: MATERIALES Y METODOS

2.1. Periodo y lugar de estudio

El muestreo se realizo entre los meses de marzo de 2009 a febrero de 2010 y el area de estudio
abarcd varias fincas ubicadas en el distrito de San José (10°57° 13.17” N; 85 08°08.717°0),
canton de Upala (10°53°29.77” N; 85 00°50.60”0), Alajuela. Todas las fincas estan dedicadas
a la produccion de cacao (Theobroma cacao), el paisaje es agricola complementado con rios,
bosques primarios y secundarios. Ademas, en la zona existe una fuerte actividad ganadera. La
poblacién humana se estima en 7.635 personas de las cuales 4.042 son hombres y muchas de

las familias estdn compuestas por inmigrantes nicaragiienses (www.muniupala.go.cr, 2012).

2.2. Poblacion de estudio

Los animales fueron identificados con base en las caracteristicas fenotipicas por especie
(Carrillo et al., 1999), sexo y edad aproximada. Debido a la falta de un método para
determinar la edad, se tomd el peso como indicativo de la misma; se definieron como adultos
los animales con un peso superior a 2.25 kilogramos para los de la especie B. variegatus y de

4.0 kilogramos los de la especie C. hoffmanni (Nowak, 1991).


http://www.muniupala.go.cr/

2.2.1 Distribucién de la poblacion

La poblacién muestreada para la hematologia comprendié 80 animales, sin embargo algunas
de las muestras no se pudieron procesar por causa de hemdlisis o coagulacion, por lo que el
total de muestras fue de 67 animales: 40 individuos de C. hoffmanni (17 hembras, 18 machos,
5 no sexados; 11 juveniles, 29 adultos) y 27 individuos de B. variegatus (14 hembras, 11

machos, 2 no sexados; 2 juveniles, 25 adultos) (Anexo 1).

Mientras que para la quimica plasmatica la poblacion muestreada fueron 69 animales, pero
solo 58 muestras fueron procesadas por las razones anteriormente citadas, 33 para C.
hoffmanni (17 hembras, 15 machos, 1 no sexado; 3 juveniles, 30 adultos) y para B. variegatus

25 individuos (15 hembras, 9 machos, 1 no sexado; 25 adultos) (Anexo 1).

2.3. Capturay liberacion de los animales

Los animales fueron rastreados por medio de telemetria y en cada punto de captura se
registraron las coordenadas por medio de un sistema de posicionamiento global (GPS). Los
animales capturados fueron identificados con un microchip subcutaneo, el cual evitd muestrear

dos veces al mismo animal.

La captura de los animales se realiz6 de manera manual, sujetdndolos directamente con

guantes de cuero o bien cortando la rama del arbol en el cual se encontraban y atrapandolos



con una red o toldo para evitar su caida. Después fueron colocados en sacos de gangoche para

su transporte hasta el sitio de estudio (Deem y Fiorello, 2002).

Los individuos de la especie C. hoffmanni, debido a que presentan un comportamiento mas
agresivo, fueron anestesiados, previo a la toma de informacion o examen clinico, con una
combinacion de dexmedetomidina (Dexdomitor®, Pfizer, 1.0 mg/ml; 0.02mg/kg) y ketamina
(Ketamin 10%®, Bremer Pharma, 100 mg/ml; 2.5 mg/kg), por medio de una inyeccion
intramuscular a través del saco de gangoche. Una vez tomada la muestra se utilizé una
inyeccidn intramuscular de atipamezole (Antisedan®, Orion, 5 mg/ml) como revertor con una

dosis de 0.02 mg/kg (Hanley, et al., 2008).

Una vez finalizado el muestreo los animales fueron regresados, lo mas pronto posible, al

mismo punto de captura localizado con el GPS, asegurdndose que el animal escalara

nuevamente a un arbol.

2.4. Recoleccion de muestras de sangre y su procesamiento

2.4.1 Hematologia

La toma de muestras se realizd por medio de la venopuncion de la vena yugular,

asépticamente utilizando una jeringa de 5 cc con una aguja calibre 23 de 1 % pulgada de

longitud.
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Todas las muestras fueron conservadas en una hielera a 4 °C hasta sus analisis y transportadas
lo mas pronto posible al Laboratorio de Andlisis Clinicos de la Escuela de Medicina

Veterinaria, UNA, para su procesamiento.

Para el andlisis de la hematologia se tomaron 3 ml de sangre, el anticoagulante utilizado fue la
sal del &cido etilendiaminotetracético (EDTA).Las muestras fueron rotuladas y colocadas en

posicién vertical en una gradilla a 4 °C dentro de una hielera.

Los analisis hematologicos realizados fueron los que comprenden parte del hemograma, a
saber: el hematocrito, la hemoglobina, la concentracion de hemoglobina corpuscular media
(CHCM), el computo de leucocitos y su diferencial. Ademas se realizaron las correspondientes

observaciones morfologicas de las lineas celulares eritrocitaria y leucocitaria.

Los parametros hematoldgicos se cuantificaron por medio de métodos manuales. Para el
hematocrito se  utiliz6 el método de microhematocrito, utilizando la centrifuga de
microhematocrito (Hettichheamatokrit 210) y un lector de microhematocrito (Damon/IEC
Division). La hemoglobina se cuantificd por el método de cianometahemoglobina por medio
del espectrofotdmetro Coleman junior I, Modelo 6/20. La concentracién de hemoglobina

corpuscular media (CHCM) se obtuvo por calculo matematico.

El computo de leucocitos se realizo mediante la camara o reticulo de Neubauer (Fowler, 2001;
Meneses et al., 2007; Ospina et al., 2009). El diferencial leucocitario (neutréfilos, linfocitos,

monocitos y eosinofilos) se realizé de un frotis sanguineo, tefiido con el colorante May
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Grinwald-Giemsa (Meneses et al., 2007), observandose en un microscopio de luz a un

aumento de 100X.

2.4.2 Quimica plasmatica

En cuanto a la quimica plasmatica, la venopuncion se realizé mediante una jeringa impregnada
con heparina sodica de 50.000 Ul y se colocaron entre 2 — 3 ml de sangre en tubos,
previamente identificados. Las muestras se dejaron a temperatura ambiente por 20 minutos
para permitir la sedimentacion de los eritrocitos y luego fueron centrifugadas por 5 minutos a
2500 rpm con el fin de extraer el plasma, el cual fue separado en tubos eppendorf y colocados

a4 °C en una hielera.

Las variables bioquimicas evaluadas, por ser aquellas que reflejan la actividad de los Ilamados
organos de choque, fueron proteinas totales, albimina, globulina, relacion albimina-globulina,
glucosa, nitrégeno ureico, creatinina, la enzima AST y los minerales calcio y fosforo. Para
estas pruebas se utilizaron métodos con base en la colorimetria y cinéticos semiautomaticos,
por medio de un espectrofotometro, Metrolab 1600, y reactivos de la casa Wiener
(Vademecum, 2000). La exactitud y precision de los analisis se verificd por medio de un
programa de seguridad analitica, utilizando sueros controles comerciales Wiener

(Vademecum, 2000).
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2.5. Disefo estadistico

Se elaboro una base de datos simple en Microsoft Excel con todos los valores obtenidos para
cada variable y segun la especie, posteriormente se utilizé el programa estadistico InfoStat con
la finalidad de obtener los valores estadisticos: media, desviacion estandar, coeficiente de
variabilidad, valor minimo, maximo y mediana. Las diferencias significativas se obtuvieron

mediante la aplicacion de la prueba T y se establecié un valor a de 0,05.
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3. RESULTADOS

Una vez obtenidos los valores de cada variable sanguinea se realizd un analisis estadistico
previo (Anexo 2), debido a que algunos de los resultados se encontraban fuera de la
distribucion normal segun la campana de Gauss (Anexo 3), se decidio eliminarlos, basados en

la desviacién estandar.

Una vez realizada esta seleccidn se recalcularon mediante estadistica descriptiva los valores

hematoldgicos de las dos especies de perezosos, los cuales se presentan a continuacién en los

Cuadros 1y 2.

Cuadro 1. Valores de hematologia obtenidos para C. hoffmanni.

Variable n Media D.E. Ccv Min Max Mediana
Hematocrito % 40 34.45 3.14 9.11 29.00 40.50 34.25
Hemoglobina g/dI 40 9.59* 0.94 9.78 7.40 11.60 9.55
CHCM g/dI 40  27.91* 2.42 8.66 21.79 32.90 27.94
C. leucocitos pl 28 7927.68* 3526.13 44.48 3200.00 14850.00 6900.00
N. bandas pl 28 175.21 102.50 58.50  71.00 384.00 158.00
N.segmentados ul 28 4751.36* 2970.12 6251 728.00  10902.50  4000.00
Eosinofilos pl 28 414.30* 24745 59.73 74.00 1000.00 391.38
Basofilos pl 28  147.30 80.95 5496  32.00 237.00 156.00
Linfocitos pl 28 2846.10 1447.74 50.87  648.00 6875.00  2806.00
Monocitos pl 28  125.44 120.38 95.96  52.00 430.00 71.00
Plaquetas pl 26 220614.4* 46548.21 21.10 136524.0 285159.0 221301.00

*Presentan diferencias significativas con respecto a B. variegatus, basados en un 95% de

confianza.
n: Nimero, D.E: Desviacion estandar, CV: Coeficiente de variacion N: Neutréfilos



Cuadro 2. Valores de hematologia obtenidos para B. variegatus.
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Variable N Media D.E. CcVv Min Max Mediana
Hematocrito % 26 33.92 3.62 10.68 26.00 40.00 33.00
Hemoglobina g/dI 26 10.27* 1.18 11.48 7.60 12.10 10.80
CHCM g/dI 26 30.34* 2.50 8.23 22.69 35.16 30.39
C. leucocitos pl 25 6086.32*  2529.52 4156 3150.00 11000.00 5750.00
N. bandas pl 25  337.93 291.06 86.13 54.00 990.00 240.00
N.segmentados pl 25  3059.71*  2024.26 66.16  288.00 7942.00  2349.50
Eosindfilos pl 25  144.74* 7747 5352 55.00 313.50 145.00
Basdfilos pl 25 49.50 19.09  38.57 36.00 63.00 49.50
Linfocitos pl 25 2783.20 122850 44.14 1470.00 5628.00  2419.00
Monocitos pl 25 124.29 7755  62.39 34.00 230.00 127.00
Plaquetas pl 19 118965.8* 37805.7 31.78 67895.0  190106.0 125514.0

*Presentan diferencias significativas con respecto a C. hoffmanni, basados en un 95% de

confianza.

n: Nimero, D.E: Desviacion estandar, CV: Coeficiente de variacion N: Neutréfilos

Posteriormente se procedio a establecer los rangos de referencia para cada especie con la

desviacion estandar. Los datos obtenidos se muestran en el Cuadro 3:



Cuadro 3. Rangos de referencia para la hematologia de ambas especies de perezosos.

Variable C. hoffmanni B. variegatus
Hematocrito % 31.0-38.0 31.0-38.0
Hemoglobina g/dI 8.6 -10.5 9.0-114
CHCM g/dI 25-30 28 -33
C. leucocitos pl 4400.0 — 11450.0 3550.0 - 8600.0
N. bandas pl 30.0-515.0 30.0-515.0
N. segmentados pl 1780.0 - 7720.0 1035.0 - 5085.0
Eosindfilos pl 165.0 - 660.0 65.0 — 220.0
Basofilos pl 40.0 — 200.0 40.0 —200.0
Linfocitos pl 1480.0 — 4155.0 1480.0 — 4155.0
Monocitos pl 25.0 - 225.0 25.0 - 225.0

Plaquetas pl

175000.0 — 267900.0

80000.0 — 155000.0

15
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Al igual que con los valores obtenidos para la hematologia, los resultados para la quimica

plasmatica mayores o menores al aplicar la desviacion estandar fueron eliminados y se

recalculo la estadistica descriptiva correspondiente, que se muestran en los Cuadros 4 y 5:

Cuadro 4.Valores de quimica plasmatica para C. hoffmanni.

Variable n Media  D.E. C.V. Min Max Mediana
Proteinas g/dI 33 6.8* 0.70 10.33 5.7 8.5 6.8
Albumina g/dl 33 3.6* 0.48 13.40 2.6 5.0 3.5
Globulinas g/dI 33 3.2 0.7 23.13 2.0 5.1 3.1
AlG 33 1.1* 0.48 42.44 0.0 1.9 1.0
Glucosa mg/dl 30 58.1* 12.27 21.11 36.0 89.0 58.5
AST UI/L 30 72.3* 19.24 26.60  35.0 105.0 70.5
BUN mg/dI 31 20.0* 7.43 37.19 6.5 36.4 18.0
Creatinina mg/dl 33 0.6 0.15 26.30 0.2 0.9 0.6
Calcio mg/dl 33 8.3* 1.27 15.20 6.0 12.0 8.0
Fosforo mg/dl 33 4.3* 1.38 32.01 2.2 8.7 3.9

*Presentan diferencias significativas con respecto a B. variegatus, basados en un 95% de

confianza.

n: Nimero, D.E: Desviacion estandar, CV: Coeficiente de variacion



Cuadro 5.Valores de quimica plasmatica para B. variegatus.
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Variable N Media D.E. C.Vv. Min Max Mediana
Proteinas g/dI 25 7.3* 0.65 8.86 6.4 8.4 7.2
Albumina g/dl 25 4.4* 0.37 8.52 3.6 5.0 4.4
Globulinas g/dl 25 2.9 0.69 23.35 1.9 4.0 3.1
AIG 25 1.6* 0.50 31.25 1.0 2.6 1.4
Glucosa mg/di 20 80.5* 20.86 25.90 53.0 139.0 77.0
AST UI/L 22 189.9*  35.22 18.55 137.0 260.0 184.0
BUN mg/dI 24 16.3* 5.41 33.26 6.4 28.4 16.1
Creatinina mg/dl 25 0.6 0.10 17.95 0.4 0.8 0.6
Calcio mg/dl 25 10.4* 2.06 19.76 6.0 15.0 10.0
Fosforo mg/dl 25 3.4* 1.19 34.41 1.2 5.4 3.5

*Presentan diferencias significativas con respecto a B. variegatus, basados en un 95% de

confianza.

n: Nimero, D.E: Desviacion estandar, CV: Coeficiente de variacion

Los rangos referenciales se obtuvieron al aplicar la desviacion estandar al valor de la media 'y

se presentan en el Cuadro 6 a continuacion:



Cuadro 6. Rangos referenciales para la quimica plasmatica de ambas especies.

Variable C. hoffmanni  B. variegatus
Proteinas g/dI 6.1-7.5 6.7 - 8.0
Albumina g/dl 31-41 4.0-4.38
Globulinas g/dI 2.4-3.8 24-38
AlG 0.65-1.61 1.1-21
Glucosa mg/dl 46 - 70 60 — 101
AST UI/L 53-92 155 — 225
BUN mg/dl 13 -27 11-22
Creatinina mg/dI 04- 07 04-0.7
Calcio mg/dl 7.1-9.6 8.4-125

Fésforo mg/dl 29-5.7 2.3-4.6
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4. DISCUSION

Los rangos referenciales establecidos de hematologia y quimica plasmatica constituyen los
primeros datos obtenidos de una poblacion de perezosos de las especies C. hoffmanni y B.

variegatus, de vida libre en la zona de San José de Upala, Alajuela, Costa Rica.

El nimero de animales, la metodologia empleada, el programa de seguridad analitica que
permite evaluar la precision y exactitud por medio de los sueros controles de calidad, los
calculos estadisticos obtenidos y la distribucion de los valores, permite considerar que los
rangos referenciales son confiables y representativos de una poblacion de perezosos de vida

libre.

Los datos presentaron una variabilidad esperada para una poblacion de vida libre, se conoce
que los animales en cautiverio enfrentan factores predisponentes al estrés mas homogéneos,
por tanto los resultados de las diferentes variables pueden presentar desviaciones estandar mas
bajas (Baronetzky-Mercier, 1995). Por lo cual, es de esperar que la poblacion de vida libre
estudiada, presentara desviaciones estandar altas, es decir una mayor dispersion alrededor de
la media. Ademas, se debe considerar que la variable por si misma y factores como
metabolismo, edad, género, condiciones ambientales, dieta, estrés, restriccion manual, drogas
anestésicas y el método de andlisis pueden inducir variaciones en los valores hematoldgicos y

de quimica plasmatica.
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Al analizar los datos entre ambas especies, con un valor de a 0.05, se observan diferencias
significativas en los parametros hematoldgicos de: hemoglobina, CHCM, cdémputo de

leucocitos, neutrofilos segmentados, eosinéfilos y plaquetas (Cuadros 1y 2).

Los valores de hemoglobinay CHCM superiores en B. variegatus podrian asociarse a la dieta
0 a su mayor actividad fisica. EI computo de leucocitos y neutréfilos segmentados superiores
en C. hoffmanni se puede deber a un mayor estrés durante la captura debido a su

comportamiento mas agresivo o al uso de anestésicos previo a la toma de la muestra.

La diferencia con respecto a las plaquetas puede ser causa de una respuesta mas rapida a la
captura como reaccion defensiva, considerando el comportamiento mas violento de C.

hoffmanni.

En el caso de la quimica plasmatica (Cuadros 3 y 4), al realizar la prueba T con un valor a
0,05 se encontraron diferencias significativas en los valores obtenidos para glucosa, AST,
calcio y fosforo entre ambas especies. Las Unicas variables que no presentaron diferencias
significativas fueron las globulinas y la creatinina. Los valores en general, excepto el fésforo
fueron superiores en B. variegatus con respecto a C. hoffmanni. Los valores superiores de las
proteinas totales y fraccionadas, asi como la glucosa y el BUN pueden explicarse por el
comportamiento diurno de la primera especie que le permite una mayor disponibilidad de
alimento, sumado a que las capturas se realizaban durante el dia, por lo cual los animales de

esta especie tenian mayor oportunidad de alimentarse comparados con los de la otra especie.
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Con relacion a la AST, los valores obtenidos también fueron mayores para B. variegatus y
podria asociarse a mayor actividad metabdlica, especificamente muscular. En cuanto al calcio
y fdsforo, es necesario tomar en cuenta la distribucion, hembras — machos de los animales

muestreados y su estatus reproductivo.

La comparacion de resultados entre diferentes estudios no es recomendable por diversos
factores, entre ellos las metodologias aplicadas, sin embargo se observa que los datos
obtenidos de hematologia, con excepcion del conteo de leucocitos y su diferencial, son
similares a los reportados por otros autores para la especie Choloepus spp. (Marvin y Shook,
1963; Toole, 1972; Bush y Gilroy, 1979; Meritt, 1985; Wallace y Oppenheim, 1996; Vogel et

al. 1999).

Con respecto a la quimica, los valores para proteinas totales, nitrogeno ureico, creatinina,
AST, glucosa, calcio y fésforo son similares a los reportados para la literatura para el género

Choloepus spp.

En el caso de B. variegatus no se encuentran muchos estudios en la literatura, sin embargo los

valores obtenidos son similares a los de Medeiros, 1993 y Duran, 2005.

Los valores de hematologia y quimica sanguinea que aqui se presentan se pueden utilizar
como valores de referencia para la evaluacion fisioldgica y de alteraciones patoldgicas de

perezosos de las especies C. hoffmanni y B. variegatus.
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5. CONCLUSIONES

Se lograron determinar los valores referenciales para el hemograma y los metabolitos
proteinas totales, albumina, globulina, relacion albumina-globulina (A/G), glucosa,
nitrdgeno ureico (NU), creatinina, aspartato amino transferasa (AST), calcio (Ca) y
fésforo (P) en perezosos C. hoffmanni y B. variegatus, los cuales pueden ser utilizados

para la evaluacion clinica de las dos especies de perezosos descritas.

Algunos valores hematoldgicos, como el computo de leucocitos, presentan diferencias
entre ambas especies, 1o que se puede asociar al uso de anestésicos y el

comportamiento normal en el caso de C. hoffmanni.

Este es el primer estudio sobre los valores hematoldgicos y de quimica plasmatica con

una muestra representativa de individuos en vida libre en nuestro pais.
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6. RECOMENDACIONES

Es importante realizar méas estudios en Costa Rica pais con la finalidad de conocer
sobre los aspectos médico - veterinarios de los perezosos, para contribuir con la

preservacion de las especies.

Para tomar una muestra sanguinea de mayor volumen se recomienda utilizar la vena

yugular externa, con una aguja calibre 23 y una longitud de 1 ¥ pulgada.

En el caso de la quimica sanguinea y con la finalidad de obtener un mayor volumen de

muestra, se recomienda utilizar una jeringa impregnada con heparina sodica.

Al estudiar los resultados obtenidos se deben tomar en cuenta aspectos como el manejo
de la muestra, tipo de restriccion, drogas utilizadas, ayuno, método de andlisis, entre

otras, para su correcta interpretacion.
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Anexo 1

Cuadro 7. Distribucion de los animales muestreados para la hematologia.

Especie Total Hembras Machos Nosexados Juveniles Adultos
C. hoffmanni 40 17 18 5 11 29
B. variegatus 27 14 11 2 2 25
Total 67 31 29 7 13 54

Cuadro 8. Distribucion de los animales muestreados para la quimica plasmatica.

Especie Total Hembras Machos Nosexados Juveniles Adultos
C. hoffmanni 33 17 15 1 3 30
B. variegatus 25 15 9 1 0 25

Total 58 32 24 2 3 55




Anexo 2

Cuadro 9. Valores de hematologia obtenidos para C. hoffmanni.

Variable n  Media D.E. Ccv Min Max Mediana
Hematocrito % 40 34.45 3.14 9.11 29.00 40.50 34.25
Hemoglobina g/dI 40 9.59 0.94 9.78 7.40 11.60 9.55
CHCM g/dI 40 27.91 2.42 8.66 21.79 32.90 27.94
C. leucocitos pl 40 13046.88 10870.00 83.31 2800.00 52900.00 10475.00
N. bandas pl 40  401.86 487.36 121.28  71.00 1734.00 166.00
N. segmentados pl 40 6916.59 5416.41 78.31 728.00 26524.00  6090.00
Eosindfilos pl 40  906.58 865.03  95.42 74.00 3003.00 577.50
Basofilos pl 40  147.30 80.95 54.96 32.00 237.00 156.00
Linfocitos pl 40 541957 6219.68 114.76 648.00 33327.00  3437.00
Monocitos pli 40 187.86 214.04 11393 52.00 742.00 119.00
Plaquetas pl 40 206432.91 78158.57 37.86 64225.00 361862.00 214328.00

Cuadro 10. Valores de hematologia obtenidos para B. variegatus.

Variable n Media D.E. CVv Min Max Mediana
Hematocrito % 27 33.37 4.57 13.69 19.00 40.00 33.00
Hemoglobina g/dl 27 10.10 1.44 14.26 5.80 12.10 10.80
CHCM g/dI 27 30.35 2.45 8.07 22.69 35.16 30.53
C. leucocitos pl 27 678548 5010.20 73.84 2600.00 28450.00 5750.00
N. bandas pl 27 33793 291.06  86.13 54.00 990.00 240.00
N. segmentados pl 27 3247.18 2349.61 7236  288.00 9673.00 2349.50
Eosindfilos pl 27  221.14 285.29 129.01 55.00 1138.00 162.00
Basofilos pl 27 49.50 19.09 38.57 36.00 63.00 49.50
Linfocitos pl 27 3239.17 2971.22 91.73 1092.00 1678550 2419.00
Monocitos pl 27 21544 267.63 12422  34.00 853.50 146.00
Plaquetas pl 27 123855.67 60232.58 48.63 34865.00 257634.00 125514.00
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variegatus una vez eliminados + una desviacién estandar.
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Cuadro 8. Valores de quimica plasmatica para C. hoffmanni.

Variable n Media D.E. Min Max Mediana
Proteinas g/dI 33 6.80 0.70 5.70 8.50 6.80
Albumina g/dI 33 3.59 0.48 2.60 5.00 3.50
Globulinas g/dI 33 3.21 0.74 2.00 5.10 3.10
AIG 33 1.13 0.48 0.00 1.90 1.00
Glucosa mg/dl 30 58.13 12.27 36.00 89.00 58.50
AST UI/L 33 10191  105.19  12.00 491.00 71.00
BUN mg/dI 33 21.66 9.98 6.50 54.00 18.20
Creatinina mg/d| 33 0.58 0.15 0.20 0.90 0.60
Calcio mg/dI 33 8.33 1.27 6.00 12.00 8.00
Fosforo mg/dl 33 4.31 1.38 2.20 8.70 3.90
Cuadro 9. Valores de quimica plasmatica para B. variegatus.

Variable n Media D.E. Min Max  Mediana
Proteinas g/dI 25 7.32 0.65 6.40 8.40 7.20
Albumina g/dI 25 4.38 0.37 3.60 5.00 4.40
Globulinas g/dI 25 2.94 0.69 1.90 4.00 3.10
AIG 25 1.60 0.50 1.00 2.60 1.40
Glucosa mg/dl 20 80.55 20.86 53.00 139.00 77.00
AST UI/L 25 168.12 68.56 2.00 260.00 180.00
BUN mg/dI 25 15.78 5.82 4.20 28.40 15.90
Creatinina mg/dl 25 0.58 0.10 0.40 0.80 0.60
Calcio mg/dI 25 10.44 2.06 6.00 15.00 10.00
Fosforo mg/dl 25 3.44 1.19 1.20 5.40 3.50




Anexo 4

Cuadro 10. Valores de hematologia obtenidos en este estudio y por otros autores para

B. variegatus.

Variable Duran (2005) Hagnauer (2012) Medeiros (1993)
Hematocrito % 355 33.9 34.2
Hemoglobina g/dI 10.8 10.27 11.06
CHCM g/dI 30.8 30.34 NR
C. leucocitos pl 10135 6086 12460.0
N. bandas pl 10.3 337.9 NR
N. segmentados pl 2827.6 3059.7 4336.0
Eosindfilos pl 172.0 144.7 NR
Basofilos pl 50.6 49.5 NR
Linfocitos pl 6993.1 2783.2 7027.0
Monocitos pl 81.0 124.2 NR
Plaquetas pl NR 118965.8 NR

NR: No reportado

Cuadro 11. Valores de quimica plasmatica obtenidos en este estudio y por otros
autores para B. variegatus.

Variable Duréan (2005) Hagnauer (2012)
Proteinas g/dI 7.2 7.3
Albumina g/dI 3.9 4.4
Globulinas g/dl 3.3 2.9

AIG 1.3 1.6
Glucosa mg/dl 20.4 80.5

AST UI/L 116.8 189.9

BUN mg/dI 19.8 16.3
Creatinina mg/dl 0.8 0.6

Calcio mg/dl 8.2 104

Fasforo mg/dl 7.6 34







