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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar los valores hematológicos y de bioquímica
sérica de una población de monos choros (Lagothrix lagotricha) que se encontraban
en semicautiverio en el Centro de Rescate y Rehabilitación Ikamaperu, en Lagunas,
Loreto. Se trabajó con 40 monos, 12 machos y 28 hembras entre juveniles, sub-adultos y
adultos en aparente buen estado de salud. Los valores hematológicos fueron similares,
los niveles de triglicéridos y de AST estuvieron elevados y los de proteínas totales y
ALP estuvieron bajos en relación a estudios realizados en zoológicos. El grupo etario
influenció los niveles de eritrocitos, proteínas totales, bilirrubina total, colesterol y
fosfatasa alcalina; asimismo, no hubo diferencias por efecto del sexo en la serie eritrocítica,
conteo de plaquetas y bioquímica sérica, con excepción del número de monocitos.

Palabras clave: mono choro común, Lagothrix lagotricha, hematología, bioquímica
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ABSTRACT

The objective of this study was to determine the haematological and serum
biochemistry values in a population of woolly monkeys choros (Lagothrix lagotricha)
reared in semi-captivity at the Centro de Rescate y Rehabilitación Ikamaperu in Lagunas,
Loreto, Peru. Forty primates, 12 males and 28 females, which included juveniles, sub-
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adults and adults in apparent good health conditions were sampled. The haematological
values were similar, triglyceride and AST values were elevated, and total protein and ALP
values were low as compared to other studies in zoos. The age group influenced erythrocyte
counts, total protein, total bilirubin, cholesterol and alkaline phosphatase. No sex effect
was found on erythrocytes, leukocytes and platelet counts and in serum chemistry values,
except for the number of monocytes.

Key words: common woolly monkey, Lagothrix lagotricha, hematology, serum
biochemistry, semi-captivity

INTRODUCCIÓN

El mono choro común (Lagothrix
lagotricha) es una de las 39 especies de
primates que existe en el Perú (Pacheco et
al., 2009), siendo su densidad poblacional
bastante baja, dada la alta presión de caza y
deforestación (Aquino y Encarnación, 1994).

La reglamentación para la conservación
de la fauna amenazada en el Perú está bajo
el amparo del Decreto Supremo N° 158-77-
AG, que define a las categorías de amenaza
como especies En Vías de Extinción (E),
Vulnerable (V), Rara (R) e Indeterminada
(I). El mono choro común se encuentra en
situación vulnerable y en el apéndice II del
CITES (Wallace et al., 2008); así también se
les clasifica como CR (seriamente amenaza-
da) en la lista roja de la IUCN (Unión Inter-
nacional para la Conservación de la Natura-
leza) (Jaramillo y Pérez, 2007). Las especies
en situación vulnerable son aquellas que por
exceso de caza o por destrucción de hábitat,
son susceptibles de pasar a la situación de
especies en vías de extinción. Estas especies
necesitan apoyo de programas de conserva-
ción ex situ, como centros de rehabilitación y
rescate. Una de las finalidades de estos pro-
gramas es recuperar sanitaria, física, psíqui-
ca y conductualmente a un animal silvestre
con la finalidad de ser liberado (Aprile, 1994),
y para ello es indispensable, entre otros fac-
tores, un control sanitario previo (Evans,
1985).

Para este efecto, se requiere disponer
de valores referenciales clínicos y de labora-
torio para cada especie y dentro de las con-
diciones medioambientales de crianza para
facilitar el control sanitario y servir como ayu-
da diagnóstica. Los valores de hematología y
bioquímica sérica reportados en primates
usualmente se encuentran dentro de los lími-
tes normales de mamíferos (Wallach y
Boever, 1983); no obstante, los datos repor-
tados de valores hematológicos en primates,
incluyendo el mono choro son muy limitados
(Wallach y Boever, 1983; ISIS, 2002; Jaramillo
y Pérez, 2007; Ange-van Heugten, 2008).

El objetivo del estudio fue determinar
los valores hematológicos y de bioquímica
sérica en una población de monos choros que
se encontraban en semicautiverio en el trópi-
co peruano.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se recolectaron muestras de sangre de
monos choro común del Centro de Rescate y
Rehabilitación Ikamaperu, ubicado en la co-
munidad de Lagunas, departamento de
Loreto, Perú, durante febrero de 2011.

Se utilizó toda la población de monos
choro común, consistente en 40 animales, 12
machos y 28 hembras, aparentemente sanos,
agrupados según edad en 21 juveniles (hasta
los cuatro años), 16 sub-adultos (de cinco a
nueve años) y 3 adultos (de 10 o más años).



Rev Inv Vet Perú 2014; 25(2): 162-170164

K. Rodríguez et al.

Toda la población de monos choro común se
encontraban bajo las mismas condiciones de
manejo y alojamiento en semicautiverio y de
alimentación (principalmente frutas de la zona
como sandía, piña, zapote, guabas, plátano,
papaya; así como camote, zapallo y un com-
plemento proteico).

Los animales estuvieron en ayuno el día
de la toma de muestra. Fueron anestesiados
con ketamina (10 mg/kg, vía intramuscular)
aunque algunos individuos necesitaron, ade-
más, un tranquilizante (diazepam, 10 mg/kg,
vía oral) para lograr la recumbencia.

Los monos choros fueron identificados
y pesados. Se tomaron las constantes fisio-
lógicas de temperatura, frecuencia cardiaca
y frecuencia respiratoria, y luego se proce-
dió a la toma de la muestra de sangre por
punción de la vena femoral usando agujas de
calibre 21G x 1".

Para las pruebas hematológicas se re-
colectó la sangre (3 ml) en tubos estériles al
vacío con anticoagulante EDTA. Así mismo,
se hicieron frotis sanguíneos en láminas
portaobjetos en el momento de la toma de
muestra. Para las pruebas de bioquímica san-
guínea, se recolectó 4 ml de sangre en tubos
sin anticoagulante. El suero fue obtenido lue-
go de retraer el coágulo y, además, se
centrifugó a 3000 rpm durante 8 minutos.
Todas las muestras fueron rotuladas y man-
tenidas en refrigeración hasta su traslado al
Laboratorio de Patología Clínica de la Facul-
tad de Medicina Veterinaria, Universidad
Nacional Mayor de San Marcos, en Lima.

Para la determinación de la serie
eritrocítica, leucocítica y plaquetaria se usó
el procedimiento descrito por Kraft y
Schillinger (1998). Se determinó el volumen
del paquete celular o hematocrito (%) por el
método del microhematocrito, la hemoglobi-
na (g/dl) por el método de la cianometahemo-
globina, y para el recuento de eritrocitos o
glóbulos rojos (x 106/µl) se utilizó la cámara
de Neubauer y un microscopio de luz a 400X.

Los índices eritrocíticos definieron el
tamaño y el contenido de hemoglobina del
eritrocito. Se determinó el:

- Volumen Corpuscular Medio (VCM) en
fentolitros (fl): (hematocrito x 10)/N.° de
eritrocitos

- Hemoglobina Corpuscular Media (HCM)
en picogramos (pg): (hemoglobina x 10)/
N.° de eritrocitos

- Concentración de Hemoglobina
Corpuscular Media (CHCM) en gramos
por decilitros (g/dl): (hemoglobina x 10)/
hematocrito

Para el recuento de leucocitos o glóbu-
los blancos (x 103 /µl) se utilizó la cámara de
Neubauer y un microscopio de luz a 100X.
Para el recuento diferencial de leucocitos
(%), se emplearon láminas portaobjeto teñi-
das con la tinción Wright. Para el recuento
plaquetario o trombocítico (trombocitos/µl) se
utilizaron las láminas preparadas para el re-
cuento diferencial.

En la bioquímica sérica se determina-
ron los niveles de urea (mg/dl) y niveles de
creatinina (mg/dl) mediante el método
colorimétrico; niveles de proteínas totales
(g/dl), niveles de albúmina (g/dl), niveles de
alanino aminotransferasa o ALT (IU/L), ni-
veles de aspartato amino transferasa o AST
(IU/L), niveles de fosfatasa alcalina o ALP
(IU/L), bilirrubina Total (BT) y bilirrubina di-
recta (BD) (mg/dl), colesterol (mg/dl),
triglicéridos (mg/dl), usando el método
enzimático, empleando el procedimiento de
Kraft y Schillinger (1998). Asimismo, se de-
terminó los niveles de glucosa en sangre
(mg/dl) usando tiras reactivas y glucómetro
Bionime GM300.

Se utilizó estadística descriptiva, em-
pleando la media aritmética como medida de
tendencia central y la desviación estándar
como medida de dispersión para el cálculo
de los valores hematológicos y de bioquímica
sérica. Asimismo, para hallar las diferencias
entre los parámetros hematológicos y
bioquímica sérica por efecto del sexo, se uti-
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lizó la prueba de T de Student para muestras
independientes, y para el efecto de edad se
utilizó el análisis de varianza (de una vía) com-
pletamente aleatorio (Daniel, 1996).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados de la serie eritrocítica y
leucocítica se muestran en los cuadros 1, 2 y
3. El número de eritrocitos fue dependiente
del grupo etario (adultos: 7.16 ± 0.37 x 106/µl;
sub-adultos: 5.68 ± 1.06 x 106/µl; jóvenes: 5.52
± 1.07 x 106/µl) (p<0.05), resultado que ha
sido descrito como significativo en un estudio
desarrollado para otros primates de las fami-
lias Atelidae y Cebidae (Jaramillo y Pérez,
2007). Por otro lado, no hubo diferencia es-
tadística en el conteo de eritrocitos ni en el
conteo de plaquetas en relación al sexo.

En la serie leucocitaria, se encontró di-
ferencia significativa (p<0.05) en relación al
sexo en el conteo de monocitos (0.028 x 103/µl
para hembras y 0.005 x 103/µl para machos);
diferencia debida a que solo se encontró
monocitos en un macho en comparación con

ocho hembras que presentaron este tipo de
células leucocitarias.

Los valores encontrados en la serie
eritrocítica, serie leucocítica y conteo de
plaquetas fueron similares a los valores re-
portados por Wallach y Boever (1983) e ISIS
(2002).

Los resultados de los valores de la
bioquímica sérica se muestran en el Cuadro
4 y por grupo etario en el Cuadro 5. Se en-
contró diferencia estadística en cuanto al gru-
po etario en los valores de proteínas totales,
bilirrubina total, colesterol y fosfatasa alcalina,
pero no se encontraron diferencias por efec-
to del sexo de los animales.

La bilirrubina total se incrementó y el
colesterol disminuyó con la edad (p<0.05).
Por otro lado, la fosfatasa alcalina en el gru-
po juvenil tuvo niveles más altos que en el
grupo de sub-adultos (p<0.05), posiblemente
debido a que, en condiciones normales, los
niveles de ALP se encuentran elevados du-
rante los periodos de crecimiento rápido del
hueso en animales jóvenes (Benjamín, 1991);

Cuadro 1. Valores de la serie eritrocítica y plaquetaria del mono choro común (Lagothrix 
lagotricha) criado en semicautiverio en Lagunas, Loreto 

 

Variable  Media Desviación 
estándar Valores extremos 

Eritrocitos (x 106/µl)  5.71 1.10 4.4 - 8.4 

Hemoglobina (g/dl)  12.67 1.19 10.9 -15.9 

Hematocrito (%)  40.93 5.85 30 - 60 
VCM1 (fl) 73.15 11.84 54.8 - 113.2 

HCM2 (pg) 22.76 3.51 17.0 - 32.5 

CHCM3 (g/dl) 31.19 2.05 26.5 - 37.3 

Plaquetas (x 103/µl)  343.08 57.65 250 - 450 
1 Volumen corpuscular medio  
2 Hemoglobina corpuscular media  
3 Concentración de hemoglobina corpuscular media  
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sin embargo, en el presente estudio, el grupo
de adultos presentó los niveles más eleva-
dos. Se conoce que alteraciones que provo-
can una remodelación ósea en el adulto dan
lugar a ligeras elevaciones que no llegan a
duplicar los valores normales (Sodikoff, 1996).

Las diferencias por grupo etario para
proteínas totales son similares a las halladas
en el estudio de Ange-van Heugten (2008),

aunque los valores de ese estudio fueron su-
periores en promedio (7.1 g/dl). Asimismo, en
ISIS (2002) se señalan promedios de 7.2 g/dl.
Esta discrepancia podría deberse a la dife-
rencia en el tipo de alimentación suministra-
da a los primates; sin embargo, los prome-
dios de albúmina son similares, de allí que no
hay un proceso de malnutrición o alteración
similar en los individuos del presente estudio.

Cuadro 2. Valores de la serie leucocítica relativa del mono choro común (Lagothrix 
lagotricha) criado en semicautiverio en Lagunas, Loreto (n=40) 

 

Variable  Media 
Desviación 

estándar Valores extremos 

Leucocitos (x 103/µl) 8.33 1.64 5.7 - 12.7 

Abastonados (%)  0 0 0 

Neutrófilos (%) 53.03 13.25 29 - 85 

Eosinófilos (%) 5.95 3.92 1 - 15 

Basófilos (%) 0.98 1.14 0 - 6  

Linfocitos (%) 39.78 12.55 10 - 69 

Monocitos (%) 0.28 0.55 0 - 2 
 

Cuadro 3. Valores de la serie leucocítica absoluta del mono choro común (Lagothrix 
lagotricha) criado en semicautiverio en Lagunas, Loreto (n=40) 

 

Variable  Media Desviación 
estándar Valores extremos 

Leucocitos (x 103/µl) 8.33 1.64 5.7 - 12.7 

Abastonados (x 103/µl)  0 0 0 

Neutrófilos (x 103/µl)  4.42 1.39 2.2 - 7.6 

Eosinófilos (x 103/µl)  0.5 0.36 0.07 - 1.65 

Basófilos (x 103/µl)  0.08 0.1 0 - 0.5 
Linfocitos (x 103/µl)  3.31 1.27 0.9 - 6.6 

Monocitos (x 103/µl)  0.02 0.04 0 - 0.2  
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Cuadro 4. Valores de bioquímica sérica en el mono choro común (Lagothrix lagotricha) 
criado en semicautiverio en Lagunas, Loreto (n=40) 

 

Variable  Media 
Desviación 

estándar Valores extremos 

Urea (mg/dl) 26.97 3.68 20.9 - 41 

Creatinina (mg/dl) 1.12 0.32 0.5 - 2.0 

Proteínas totales (g/dl) 5.93 0.78 4.0 - 7.5 
Albúmina (g/dl) 4.05 0.52 2.5 - 4.8 

ALT1 (UI/L) 36.43 3.14 29.8 - 43.9 

AST2 (UI/L) 108.26 21.88 15.5 - 147.2 

BT3 (mg/dl) 0.53 0.07 0.43 - 0.71 

BD4 (mg/dl) 0.27 0.05 0.1 - 0.4 

ALP5 (UI/L) 45.15 3.27 38.6 - 52.8 

Colesterol (mg/dl) 131.1 27.14 14.4 - 193.7 

Triglicéridos (mg/dl) 133.21 54.69 90.8 - 452.4 

Glucosa6 (mg/dl) 91.45 22.08 54 - 142  
1 Alanino amino transferasa 
2 Aspartato amino transferasa  
3 Bilirrubina total  
4 Bilirrubina directa  
5 Fosfatasa alcalina 
6 En base a muestras de 31 individuos 

El valor promedio de AST (108.26 UI/
L) fue superior a otros reportes (53 UI/L por
ISIS, 2002; 80 UI/L por Ange-van Heugten,
2008), aunque con una gran variabilidad en
estos promedios. La actividad enzimática de
AST se podría encontrar elevada cuando hay
un proceso de daño en músculo esquelético,
tejido hepatocelular o en músculo cardíaco
(Sodikoff, 1996). Antes de concluir que la
actividad AST sérica elevada se debe a un
daño hepático, se debe descartar la necrosis
muscular midiendo la actividad de creatina
quinasa (CK) (Latimer et al., 2005). Asimis-
mo, se ha reportado problemas de salud en
poblaciones de monos choros con respecto a
trastornos de hígado y músculos, especial-
mente por la ganancia de peso en la preñez

(Ange-van Heugten et al., 2008). Investiga-
ciones en seres humanos han demostrado que
enzimas elevadas en el suero como ALT, AST
y GGT, están asociadas con riesgo
cardiovascular, incluyendo transtornos de
hipertensión, como se observa en monos
choros en cautiverio (Whitfield et al., 2002;
Schindhelm et al., 2007).

El valor promedio hallado para ALP
(45.15 UI/L) fue más bajo que los valores
231 y 139 UI/L reportados por ISIS (2002) y
Ange-van Heugten (2008), respectivamen-
te. Esto podría ser un indicativo de que los
individuos del presente estudio no mostraban
alteraciones que puedan inducir el aumento
de la actividad enzimática de esta enzima;
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Cuadro 5. Valores de bioquímica sérica en el mono choro común (Lagothrix lagotricha) 
criado en semicautiverio en Lagunas, Loreto según grupo etario1 (n=40)  

 

Variable Grupo etario Media Desviación 
estándar 

Valores 
extremos 

Urea (mg/dl) Juvenil1 

Sub adulto2 

Adulto3 

25.77 
28.54 
27.03 

3.02 
4.05 
3.90 

20.9 - 30.7 
22.9 – 41.0 
23.1 - 30.9 

Creatinina (mg/dl) Juvenil 
Sub adulto 
Adulto 

1.01 
1.25  
1.20  

0.28 
0.31 
3.90 

0.46 - 1.42 
0.78 - 2.03 
0.76 - 1.66 

Proteínas totales (g/dl)* Juvenil 
Sub adulto 
Adulto 

6.13  
5.56 
6.47  

0.62 
0.89 
0.30 

4.97 - 7.53 
4.04 - 7.12 
6.23 - 6.81 

Albúmina (g/dl) Juvenil 
Sub adulto 
Adulto 

4.07 
3.94  
4.50 

0.58 
0.44 
0.30 

2.5 - 4.76 
3.24 - 4.74 
4.15 - 4.69 

ALT (UI/L) Juvenil 
Sub adulto 
Adulto 

36.47 
36.28 
36.90 

3.42 
3.14 
1.01  

30.8 - 43.9 
29.8 - 40.9 

36 - 38 

AST (UI/L) Juvenil 
Sub adulto 
Adulto 

111.59  
106.26 

95.67  

16.56 
28.45 
11.57 

90.5 - 147.2 
15.5 - 147.2 
83.7 - 106.8 

BT  (mg/dl)* Juvenil 
Sub adulto 
Adulto 

0.51 
0.55 
0.61  

0.05 
0.07 
0.05 

0.43 - 0.59 
0.47 - 0.71 
0.55 - 0.64 

BD (mg/dl) Juvenil 
Sub adulto 
Adulto 

0.28 
0.26  
0.29  

0.04 
0.06 
0.03 

0.19 - 0.38 
0.14 - 0.37 
0.26 - 0.31 

ALP (UI/L)* Juvenil 
Sub adulto 
Adulto 

46.66 
42.56 
 48.33 

2.70 
2.35 
1.12 

41.8 - 52.8 
38.6 - 48.2 
47.5 - 49.6 

Colesterol (mg/dl)* Juvenil 
Sub adulto 
Adulto 

133.16  
138.16  

79.00  

18.9 
20.49 
55.94 

104.8 - 163.8 
105.5 - 193.7 
14.42 – 112.0 

Triglicéridos (mg/dl) Juvenil 
Sub adulto 
Adulto 

122.57  
142.46  
123.30 

19.28 
84.19 
17.45 

90.8 - 164.1 
95.8 - 452.4 

103.6 - 136.8 
Glucosa (mg/dl)2 Juvenil 

Sub adulto 
Adulto 

91.33 
90.17  
98.67  

22.87 
24.03 

4.04 

57 - 142 
54 - 142 
94 - 101 

1 Juvenil: hasta 4 años; Sub-adulto: entre 5 y 9 años; Adulto: 10 o más años  
2 En base a muestras de 31 individuos 
* Diferencias estadísticas entre grupos etarios (p<0.05)  
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sin embargo, hay que considerar que ALP no
es específica de un órgano y se debe tener
en cuenta otros parámetros bioquímicos. Por
ejemplo, niveles elevados de ALP junto a ele-
vaciones de gamma glutamil transferasa
(GGT) serían indicativos de colestasis
(Latimer et al., 2005).

El valor promedio de triglicéridos halla-
do en el presente estudio (133.21 mg/dl) fue
mayor que los valores de 42 y 53 mg /dl re-
portados por ISIS (2002) y Ange-van Heugten
(2008), respectivamente. Las dietas ricas en
grasas pueden provocar una hiperlipemia
post-prandial; asimismo, niveles elevados pue-
den ser debido a una hipertrigliceridemia por
alteraciones hereditarias en el metabolismo
de las lipoproteínas, hipertrigliceridemia post-
prandial, hipotiroidismo, diabetes mellitus, en-
fermedad hepática y síndrome nefrótico en-
tre otros; sin embargo, se podrían descartar
estas causas dado que los animales se en-
contraban en ayunas, no mostraban signos
compatibles con hipotiroidismo ni niveles ele-
vados de colesterol, ALT o presencia de ane-
mia y los niveles de glucosa sérica se encon-
traban normales.

Los niveles de urea y creatinina se en-
contraban dentro de los valores reportados
por otros estudios (Sodikoff, 1996; Latimer
et al., 2005).

CONCLUSIONES

 Los valores hematológicos obtenidos en el
mono choro común (Lagothrix
lagotricha) criados en semicautiverio en
Lagunas, Loreto, son similares a otros es-
tudios realizados en zoológicos.

 Los niveles de triglicéridos y de AST estu-
vieron elevados y los de proteínas totales
y ALP estuvieron bajos en relación a otros
estudios.

 El grupo etario influenció los niveles de
eritrocitos, proteínas totales, bilirrubina to-
tal, colesterol y fosfatasa alcalina.

 No hubo diferencias por efecto del sexo
en la serie eritrocítica, conteo de plaquetas
y bioquímica sérica, con excepción del
número de monocitos.
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