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Abstract

Hematological and blood biochemistry parameters are valuable tools for determining the
health status of wild primate populations. Unfortunately for Mexican primates 1s scarcity
reference information about these parameters, limiting dentif'y the health status of different
individuals in a population. The aim ol this study was to determine blood chemistry and
hematological values of adult females and males black howler monkeys (Alowatta pigra
n=56) and mantled howler monkeys (A. palliata n=26), in order to establish reference
values for these species. Individuals were located in Tabasco and Campeche states. They
are anesthetized with ketamine to obtain blood samples collected by ventromedial
venipuncture of the tail. The results showed statistical difference in red blood cells count,
protein, fatty acid and some ions, between sexes.In conclusion, hematological and serum
biochemical values obtained from both species, allows reference values useful to
understanding the adaptation of howler monkeys to their habitat changing environment.

26 Introduccion

En México se localizan dos especies de mono aullador; Alouatta palliara o mono aullador
de manto, el cual se distribuye al sureste de Veracruz y en los estados de Tabasco v
Chiapas (Horwich & Johnson 1986). Mientras que el mono aullador negro (Alouwatta pigra),
se localiza en los estados de Tabasco, Campeche, Yucatin v Quintana Roo (Horwich &
Johnson 1986; Estrada et al. 2002: Barrueta-Rath et al. 2003; Garcia-Ordufia 2005), siendo

Tabasco un drea de simpatria para ambas especies.

Los monos aulladores son arboricolas y se les considera folivoros-frugivoros o bien
frugivoros-folivoros dependiendo de abundancia de alimento durante la estacidn del afo.
Son extremadamente selectivos (Milton 1987), prefieren comer hojas jovenes que maduras,
frutos, flores, peciolos, brotes, semillas tallos y ramas (Milton 1980; Crockett & Eisemberg
1987). Entre el grupo de plantas que consume A. pigra se encuentran las familias
Leguminosae, Moraceae y Sapotaceae (Coyohua 2008), mientras que A palliata consume
de las familias Moraceae, Lauraceae y Fabaceae-Mimosoideae (Estrada & Coates-Estrada

1984 Cristobal- Azkarate & Arroyo-Rodriguez 2007), principalmente.

Actualmente ambas especies de mono aullador pueden encontrarse en hdbitat
altamente fragmentados, vivir en agroecosistemas como cultivos de cacao (Munog, et al.,
2006). muy cerca de asentamientos humanos (Estrada et al., 2006); en zonas muy
perturbadas o bien rodeados de pastizales (Bicca-Marques & Calegaro-Marques 1995);
incluso pueden viajar por el suelo para beber agua en rios y lagunas (Bravo & Sallenave
20003; Pozo-Montuy & Serio-Silva 2007). Esta rapida perdida de su hiabitat ha colocado a
estos monos se encuentren en la lista roja de especies amenazadas por la (International
Union for Conservation of Nature IUCN), asi como por la Norma Oficial Mexicana NOM-
ECOL-059.
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A pesar de la categoria en que se encuentran estos monos aulladores, es escaza la
informacion sobre la concentracidon hemitica y bioguimica. Por lo que conocer los valores
de referencia de estos parametros lsiologicos, permitird  establecer criterios para detectar
problemas de salud individual en sus poblaciones naturales vy disenar esquemas de manejo
de las especies en estudio.

El andlisis hematologico permite tener una vision general del estado de salud de los
individuos, cuyos parimetros pueden ser agrupados en: 1) conteo de células rojas
(eritrocitos, hemoglobina, hematocrito, volumen medio corpuscular, hemoglobina media
corpuscular y concentracion de hemoglobina media corpuscular). Estos parimetros
permiten identificar algin tipo de anemia, sindromes hemorrigicos, disminucion de liguido
vascular por deshidratacion hemoconcentracidn e hipovolemia o disminucion significativa
de sangre (Brockus 2011: Jain 1993), 2) conteo de células blancas (monocitos, linfocitos,
eosinofilos, baséfilos segmentados y en banda, neutréfilos), que indican la presencia de
infeccion, inflamacion, condiciones toxicas y estrés (Webb & Latimer 2011; Jain 1993), 3)
la serie plaguetaria es necesana para establecer los procesos de coagulacion v retraccion de
codgulos (Morrison 1995).

Por otro lado, los estudios de bioguimica son pruebas que se realiza para el
diagnostico y establecer la estrategia terapéutica, debido a que permite evaluar el estado
hsioldgico, nutricional y patologico de los individuos. Los valores en los diferentes
pardmetros indican la funcidn de los drganos y sistemas gue intervienen en el metabolismo
de los alimentos y transformacion de energia, asi en también en la cantidad de electrolitos
circulantes (Evans 2011).

Por ejemplo, las proteinas plasmdticas se producen principalmente en el higado y
sistema inmune, tienen diversas funciones en el cuerpo, pero cuando su concentracion se
altera puede sugerir a problemas de salud en higado vy rindn (Sirois 2007). En el higado se
llevan a cabo muchas funciones, de metabolismo de aminodcidos, hidratos de carbono vy
lipidos: sintesis de proteinas plasmaiticas, albimina, colesterol y lactores de coagulacion;
digestion y absorcidn de nutrientes relacionados con la formacion de bilis, la bilirrubina o
la secrecion de bilis v la eliminacion de toxinas ademds del catabolismo de ciertas drogas.
Estas funciones estin a cargo de reacciones enzimdticas, entre ellas estin las relacionadas
con el dano de los hepatocitos (alanina aminotransferasa, aspartato aminotransferasa), o
bien asociadas con la colestasis (fosfatasa alcalina) y la funcion de los hepatocitos
(bilirrubina, dcidos biliares, colesterol). El rindn es importante en la homeostasis de los
individuos, su funcidn es conservar agua y electrolitos en equilibrio, mantener el pH
sanguineo a través de conservar o excretar iones de hidrégeno, conservar nutrientes como
glucosa y proteinas, eliminar los productos finales del metabolismo como urea y creatinina

(Sirois 2007,

De acuerdo a lo anterior el objetivo de este estudio fue establecer valores de
referencia para la biometria y bioguimica sanguinea de hembras v machos adultos de dos
especies de mono aullador A. pigra y A. palliata en vida libre.



26.1 Metodologia

Los individuos fueron capturados en fragmentos de selva mediana subperennifolia en los
estados de Campeche y Tabasco. Dieciséis grupos de A, pigra fueron localizados en los
municipios de Ciudad del Carmen (18°37°16"N, 90°41'11"0) v Escircega (18°51°00°" N,
90°43°55 ), y trece de A. palliata en el municipios de Macuspana, Tabasco (18°37°16"N,
90°41'11"0). De estos veintinueve grupos, solo se consideraron 26 machos y 30 hembras
adultos de A. pigra en Campeche. Mientras que en Tabasco 12 machos y 14 hembras A.
pigra y 12 machos y 16 hembras de A. palliata.

Todos los individuos fueron sedados con un dardo que contenia hidrocloruro de
ketamina (10-15 mg/kg (0.5ml) - Inoketam® 1000 Virbac, S.A). Posteriormente fueron
pesaron en una pesola con escala (LightLine® Spring Scales, Forestry Suppliers, Inc.) y su
talla fue tomada con un flexémetro (Truper® EN 8). Por venopuncion en la cola de cada
individuo se colectaron 2.5 mL de sangre; de los cuales se colocd 0.5 mL en un microtainer
con EDTA, para ser analizados en un equipo (Coulter Beckman ACT-5-DIF) vy obtener los
valores hemdticos. Los 2 mL restantes fueron centrifugados a 3400 rpm por 10 min, el
suero obtenido fue colectado en un vial limpio, trasportado en hielo y almacenado a 20°C,
hasta la determinacién de la bioquimica en un analizador Johnson & Johnson™ Vitros 250.
Este estudio se llevo a cabo bajo la Norma Oficial Mexicana NOM-062-Z00-1999, asi
como los principios éticos emitidos por Sociedad Americana de Pimatologia para el manejo
y manipulacion de primates no humanos.

Se aplicd una estadistica descriptiva (Me + DE), para obtener los valores del peso y
talla de los individuos. Para determinar la diferencia entre los valores de género para cada
pardmetro, se utilizo una prueba U de Mann-Whitney.

26.2 Resultados

La tabla 25, muestra el peso y talla de hembras y machos de A. pigra de Campeche vy
Tabasco, asi como A. palliata de Tabasco.

Tabla 26 (Me + DE) de peso y talla de hembras v machos adultos de mono Alouatia
pigra de los estados de Campeche y Tabasco, asi como A, palliata de Tabasco

SEXO LOCALIDAD PESO (Kg) TALLA (em)
(Me + DE) (Me + DE)
Machos A. pigra Campeche 6.99 + (L8R 4976 £ 2104
Hembras A. pigra Campeche 505 £0L.62 44 88 £ 304
Machos A. pigra Tabasco TR +25 4414+ 10. 3
Hembras A. pigra Tabasco 588+ 1.5 0.82+54
Machos A. palliata Tabasco 5.18 £ 874 4197+ 1208
Hembras A. palliata Tabasco 3.94 + 99 3830+ 11.7
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La tabla 26.1. Muestra 14 pardmetros hemdticos, correspondientes a hembras y
machos A. pigra de Campeche y Tabasco, asi como de A. palliara de Tabasco. La prueba
estadistica mostré que machos de A. pigra de Campeche presentan diferencia estadistica en
la concentracion de eritrocitos, hemoglobina v hematocrito con respecto a las hembras. Sin
embargo las hembras A. pigra de Tabasco mostraron diferencia estadistica en leucocitos
con respecto a los machos. Por su parte los machos A, palliata de Tabasco, mostraron
diferencia significativa en el volumen medio corpuscular y la concentracion media de
hemoglobina corpuscular con respecto a las hembras.

La tabla 26.2, muestra 18 parimetros bioguimicos de hembras y machos A. pigra de
Campeche y Tabasco, asi como de A. palliata de Tabasco. Se encontréd una mayor
concentracion estadistica de colesterol y triglicéridos de los machos A. pigra de Campeche
con respecto a las hembras. Mientras que los machos A, pigra de Tabasco solo mostraron
diferencia estadistica en la concentracion de creatinina con respecto a las hembras, sin
embargo la concentracion de potasio y fosforo fue estadisticamente mayor en las hembras
con respecto a los machos. Por su parte los valores de creatinina de los machos A. palliata
de Tabasco fue significativamente mayor a las hembras, mientras que la globulina en las
hembras presento una concentracion significativamente mayor gue en los machos de esta
especie.

Tabla 26.1 Valores hematoldgicos (media = DE) de hembras y machos adultos de monos
aulladores negros (Alouatta pigra) y mono aullador de manto (Alowatta palliata) en vida
libre, localizados en los estados de Campeche y Tabasco
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Tabla 26.1.1 Valores biogquimicos (media £ DE) de hembras y machos adultos de monos
aulladores negros (Alouatta pigra) y mono aullador de manto (Alouatta palliata) en vida
libre, localizados en los estados de Campeche v Tabasco.
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26.3 Discusion

Los resultados de este trabajo mostraron gque, como en otras especies los machos son mas
pesados y grandes que las hembras, una diferencia comin en muchos grupos de primates
incluidos Alouatta (Vi€ et al. 1998; de Thoiwsy et al. 2001: Schroudt et al. 2007 Rovirosa et
al. 2012). En relacion a los parimetros hemditicos s6lo los machos A. pigra de Campeche
mostraron valores significadamente mds elevados en los parimetros de hemoglobina,
hematocrito y eritrocitos con respecto a las hembras. Estas diferencias también han sido
observadas en otros primates Neotropicales como Cebus apella (Larsson et al. 1999;
Riviello and Wirz 2001; Nufez et al. 2008; Wirz et al. 2008). Esta musma diferencia fue
observada en  A. pira v A. palliata de Tabasco aunque no mostraron significancia
estadistica. Se sugiere gue estas diferencias hematologicas estin relacionadas con el
dimorfismo sexual debido a las caracteristicas [isicas y Nsiologicas de los individuos

(Larsson et al. 1999),

Los machos A. palliata de Tabasco mostraron valores significativamente mavyores
en la concentracion del volumen medio corpuscular y hemoglobina media corpuscular con
respecto a las hembras. Esta tendencia no la mostrd ninguno de los grupos de A. pigra de
las dos localidades. Al parecer estas diferencias encontradas no estin relacionadas con el
dimorfismo sexual, sino con la edad de los individuos, estas concentraciones varian entre
jovenes, adultos y adultos mayores (Morrison 1995), es probable que entre los individuos
muestreados hubiera algin adulto mayor.
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El recuento de leucocitos fue significativamente mayor en hembras A. pigra de Tabasco con
respecto a los machos. Es posible que estos valores incluyendo los porcentajes de linfocitos y
eosindfilos (aungque no alcanzaron diferencias significativas) pudieran estar indicando algin proceso
infeccioso por helmintos (Webb & Latimer 2011). También este incremento celular pudiera
referirse a otros factores como socilales (Alexander 1974; Freeland 1976; Moller et al. 1993;
Dobson & Meagher 1996), ecologicos (Hausfater & Meade 1982) o bien por contacto sexual (Cates
& Meheus 1990). Una tendencia similar se reporto en el recuento de leucocitos de A, pigra de
Campeche (Rovirosa et al., 2012) v Alouatta seniculus (Vié et al. 1998). Por lb anterior es posible
que este aparente aumento en el recuento de leucocitos en las hembras sea una caracteristica del
género Alouatta, lo cual requiere hacer estudios mas especificos para sustentar o refutar esta
hipotesis.

Las hembras A. palliata no mostraron diferencia en el recuento de leucocitos con respecto a
los machos. Sin embargo los valores promedio de este parimetro, son considerablemente mas
elevados con respecto a los encontrados en A. pigra o a lo reportado en otras especies de Alouatta
(Porter 1971: Vié et al. 1998; de Thoisy et al. 2001; Flaiban et al. 2008). Lo anterior sugiere que los
altos valores de leucocitos tanto en machos como en hembras de A palliata puede ser una
caracteristica de la especie, aunque también es posible que esta especie sea mis susceptible que
otras especies de monos del Nuevo Mundo al estrés de la captura v la manipulacidon ( Webb and

Latimer 2011: Morrison 1995; Flabian et al. 2008).

El recuento de plaquetas fue mayor en A. pigra y A. palliata de Tabasco que en A. pigra de
Campeche, probablemente esta diferencia se relacione con el tiempo transcurrido entre la captura de
los individuos y la toma de las muestras de sangre, como se ha reportado para A. pigra (Rovirosa et
al., 2011) y para humanos (Nakagawa et al 2002).

En cuanto a los valores obtenidos para la biogquimica de estas especies, encontramos que la
concentracion de proteinas totales no cambid entre sexos de ambas especies, v concuerdan con los
valores se han reportado en A. palliata mexicana (Crissey et al. 2003). En general, estos valores son
menores con respecto a otros primates del Nuevo Mundo en vida libre como Callithrix jacchus
(McNees et al. 1984), Cebus apella (Riviello & Wirz 2001), Alouatta seniculus (Vié et al. 1998; de
Thoisy et al. 2001) v Lagothrix lagotricha (Heugten et al. 2008) en cautiverio. Esto sugiere que la
concentracion de proteinas totales encontradas en estos grupos de monos aulladores son los valores
basales para las especies que habitan en México. Asi, nuestros datos corroboran la importancia de
tener los perfiles de referencia de cada especie y advierte contra la generalizacion de estos tipos de
parametros, incluso en especies estrechamente relacionadas.

Los valores de colesterol y trighicéridos encontrados en A, pigra v A. palliata del estado de
Tabasco son similares a los reportados para A. palliata mexicana en Veracruz (Crissey etal 2003) y
A. carava (Schmidt et al. 2007). En contraste los valores de colesterol fueron mayores en los
machos A. pigra de Campeche con respecto a las dos especies de Tabasco. Lo anterior sugiere que
este grupo de monos aulladores negros podrian incluir en su dieta un alto porcentaje de especies
oleaginosas o tal vez, presentan trastornos metabdlicos del colesterol (Evans, 2011).

Los machos A. pigra v A. palliata de Tabasco mostraron una concentracion mayor de
creatinina que las hembras. Esta tendencia aunque no significativa se encontrd en los machos A
pigra de Campeche. Concentraciones similares se reporto para A, seniculus (Vié et al 1998; de
Thoisy et al. 2001: Crissey et al. 2003; Schrmdt et al. 2007). Esto nos sugiere que estos valores
podrian estar relacionados con la masa muscular de los machos (Vié et al. 1998).
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Con respecto a la concentraciom de 1ones vy minerales en ambas especies de monos
aulladores mexicanos, es similar a lo reportado para otras especies de Alouatta (Vié et al. 1998; de
Thowsy et al. 2001: Crssey et al. 2003: Schmidt et al. 2007), solamente la concentracion de fosforo
y potasio de hembras A pigra Tabasco fue significativamente mis elevada con respecto a los
machos, incluso mas elevados que los demas sujetos de nuestro estudio. Se ha reportado gque un
retraso en la separacion del suero de las células sanguineas da lugar a un aumento de estos
parimetros, asi como también de la creatinina (Vié et al., 1998). Probablemente el tiempo
transcurrido entre la captura y la toma de muestra pudo haber alterado estos parimetros. Ademas un
aumento en la concentracion de creatinina puede indicar dano muscular { Kock et al. 1990), lo cual
podria ser resultado de comportamientos agresivos de los machos durante la captura, sin embargo
para despejar esta posibilidad se requiere de estudios especilicos.

26.4 Conclusion

En conclusion nosotros encontramos que los monos aulladores mexicanos presentan las siguientes
caracteristicas en la biometria v bloguimica sanguinea: 1) Las hembras presentan mayores
concentraciones de leucocitos con respecto a los machos, 2) Alowatta palliata presenta altas
concentraciones de leucocitos con respecto a otras especies de Alouwatta, 3) la concentracion de
creatinina se encuentra en relacion a la masa corporal. Por consiguiente, conocer los valores de
referencia bloguimicos y hematologicos de los primates Mexicanos en vida libre, es una
herramienta Gtil para interpretar su estado de salud, ademids de que permite comprender la
adaptacion fisioldgica que tienen estas especies Alouwatta pigra y Alowatta palliata para adaptarse a
las alteraciones de su hdbitat.
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