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INTRODUCCION

Guatemala es un pafs rico en diversidad biolégica y recursos naturales. Sin embargo,
nuestras especies de flora y fauna se encuentran amenazadas de extincion, debido a la pérdida
de habitat, depredacion y trafico ilegal.

Los psitécidos representan una de las familias de aves cuyas poblaciones silvestres se
encuentran sometidas a una alta presién, dado su atractivo y popularidad como mascotas.

A raiz de tal situacion han comenzado desde hace algunos afios a realizarse esfierzos
por estudiar, rescatar, conservar y criar en cautiverio algunas de lag especies de loros de
ruestro pais.

Se necesita profundizar en los conocimientos de medicina y manejo de nuestras
especies de loros para contribuir a evitar su desaparicién.

El presentc trabajo pretende determinar los valores sanguineos y bioquimicos
fisiologicos de referencia de una de lag especies de psitacidos de Guatemala, con el fin de
complementar las observaciones clinicas efectuadas por el médico veterinario, Hegando asi
por interpretaciones correctas a resolver eficientemente el estado de! paciente.




II. OBJETIVOS
GENERAL:

Determinar algunos de los valores sanguineos y bioquimicos fisiologicos de referencia
para loros Amazona auropailiata criados en cautiverio en Guatemalsa

ESPECIFICOS:

Determinar el valor de los siguientes parémetros Hematolégicos en los loros a estudiar,
a Globulos blancos {células/ul)
b. Globulos rojos (células/ul)
¢. Hematocrito (%)
d. Hemoglobina (g/dl)
e. Estimacion de células blancas (células/ul)
f Sélidos totales (mg/dl)
& Policromasia (0-5)
h. Anisocitosis (0-5)

Determinar los siguientes valores de Bioquimica Sérica, en los loros a estudiar.
& Proteina total {g/dl)
b. Albimina (g/dl)
¢. Globulina {g/d)
d. Aspartato Amino Transferasa (U/L)
e. Creatina Kinasa (U/L)
I Glucosa (mg/dl)
g Lactato Deshidrogenasa (U/L)
h. Fosfatasa Alcalina (U/L)
i. Colesterol {g/dD)

J. Calcio (mg/dh)
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M. REVISION BIBLIOGRAFICA:
A. Generalidades sobre la especie Amazona:
LOS AMAZONAS,

El termino Amazona incluye un gran nimerc de loros del nueve mundo que también se
encuentran on Centro América y algunas islas del Caribe. En la mayoria de los casos su color
predominante es el verde. Sin embargo, las diferencias de tamafio al igual que la gran
variacidn y combinaciones de colores de la frente, corona, mejias v nuca permiten identificar
las diferentes sspecies y sub-especies (13).

Los loros del nuevo mundo son aves robustas con picos cortos ﬁieﬂes‘y pesados, de
colas cortas y redondeadas; el dimorfismo sexual es ansente o escasamente diferenciado. La
caracteristica de la silueta del vuelo de los amazona se parece a la de los patos, el aleteo es
bajo no muy promunciado y todo el movimiento del ala ocurre al nivel del cuerpo (12).

El Amazona Nuca Amarilla (Amazona auropalliate) era considerado antes como una sub-
especie del género Ochrocephala (12).

El loro Nuca Amarilla es un ave relativamente grande y puede alcanzar una longitud de 16
pulgadas, es verde de la cabeza a la cola con las puntas de las plumas de color amarilio
verdoso claro y la superficie inferior mucho mas clara que la superior. Aves jovenes carecen
de la marca amarilla en la nuca, la cual en adultos tiene la forma de un parche regular amarilio
brillante del tamafic de mds o menos 3 cms. la mancha no estd bien definida en términos de
forma pero su posicién es Gnica, lo que 12 hace una marca positiva para la identificacién de
ésta especie de amazona. El cuello brillante empieza a desmrrollarse al rededor del afio de
edad. Los nuca amarilla también tienen una pequefia marca en la frente pero no es consistente y
varia en cuanto al tamafio.

El ojo es anaranjado. La mitad superior del pico es negra excepto por los lados que son de
un color gris claro, y el pico inferior es una mezela de negro v gris; los dedos son grises con
ufias negras (13}.

El rango donde habita esta ave, estd comprendido desde el Oeste de Oaxaca sur de México,
hasta el sur-oeste de Costa Rica (12).




En Guatemala habita en {as tierras de las partes bajas del pacifico, a una elevacién no
mayor de fos 600 metros sobre el nivel del mar; en bosques abiertos libres v despejados
fuera y deniro de ellos, y en las dreas de las sabanas (18).

Es considerado como una excelente mascota y posee gran habilidad para "hablar” (12).

B. IMPORTANCIA DE LA HEMATOLOGIA Y BIOQUIMICA:

El nimero creciente de aves exdticas criadas en cautiverio ha resultado en la necesidad de
més informacién sobre los pardmetros fisiolégicos hematolégicos y bioquimicos normales de
pichones y adultos. Enfermedades bacterianas, virales y nutricionales son los problemas mds
importantes en el manejo de animales inmaduros, particularmente los psiticidos y rapaces
criados a mano. La hematologia ha probado ser una herramienta de diagnéstico para las
enfermedades de aves maduras v podria también serlo en pichones (24).

Usualmente las aves no muestran sintomas hasta que estdn severamente enfermos, entonces
el tiempo para dar un diagnostico es a menudo muy corto. Pocas enfermedades muestran
sintomas patognoménicos, lo cual es de especial importancia cuando se estén examinando aves
y se desea obtener tanta informacion de laborartorio como sea posible. Gracias al desarrollo
de micrométodos en la evaluacidon quimica de sangre y suero, se pueden obtener datos de
referencias Gtiles en la clinica empleando volimenes pequefios. Para poder establecer los
valores de referencia es necesario la investigacion de especimenes libres de enfermedades

(15)

En la medicina veterinaria moderna el valor de las pruebas de laboratorio resulta tan
importante para el clinico como la historia y el exdmen fisico del animal. Incluso en
numerosos casos estas prucbas adquieren mds importancia por cuanto las respuestas y
resultados son decisivos para llegar a un diagnéstico y tomar decisiones sobre el fratamiento y
prondstico del paciente. Asi, es un hecho que los progresos en diagndstico dentro de la
medicina veterinaria  posiblemente dependan, por lo menos en buena parte del
perfeccionamiento de las muevas técnicas analiticas. La spreciacién correcta del estado
fisiolégico de un animal dependerd pues, de la asociacién inteligente de los resultados del
laboratorio, de los antecedentes y del examen fisico {(9).




. PRUEBAS HEMATOLOGICAS

1. METODOS DE TOMA DE MUESTRAS MAS FRECUENTEMENTE UTILIZADOS EN
AVES:

a. PUNCION Y ASPIRACION DE VENA YUGULAR.

b. PUNCION Y ASPIRACION DE VENA ULNAR.

PUNCION Y ASPIRACION DE VENA METATARSAL MEDIAL
RECORTE DE UNA.

PUNCION Y ASPIRACION CARDIACA.

PUNCION Y ASPIRACION DE SENQ OCCIPITAL.

e e

VENA YUGULAR:

Para torar muestras de sangre en aves se prefiere usar la vena yugular derecha ya que Ja
1zquierda es mas pequefia o bien puede estar ansente. Muchas veces no hay plumas en un drea
del cuello, prefiriéndose éste lugar. Se utiliza alcohol, siendo necesario estabilizar la vena
porque esta gse mueve mucho. Se recomienda usar agnja numero 21 hasta 25, en aves muy
pequefias se puede colocar heparina en Ia jeringa para evitar la coagulacion

La vena yugular es el sitio preferido para aves pequefias. En algunos casos pusden formarse

pequetios hematomas (4,10},
VENA ULNAR:

Esta vena se encuentra en la articulacion hamero radio ulnar, es mas pequefia que la
yugular, y la formacién de hematémas es mas comnn Puede usarse heparina para evitar la
coagulacién. Se necesita colocar el ave sobre una mesa y sujetarla adecuadamente para

restringir ¢l movimiento (4,10).
VENA METATARSAL MEDIAL:
Se encuentra en la parte medial de la pierna, es un lugar bastante apropiado, existiendo

mucho musculo, pero menos posibilidad de formar hematomas, Se puede utilizar siempre el
mismo calibre de agujas (4,10).




RECORTE DE UNAS;:

Se necesita lavar previamente y cortar bastante de la ufia para que la sangre fluya
facilmente, pudiendo recolectarse la sangre en capilares o "microtainers”, Este método
funciona bien para hematocrito y éxamen refractométrico. Existen problemas de formacién de
coagulos. Con el objeto de evitar hemorragias, es necesario colocar despues de tomar la
muestra polvo de nitrato de plata (4,10).

PUNCION CARDIACA:

Este método no es muy recomendado por ser muy peligroso y de alto riesgo para el animal.
Se utiliza Ginicamente en aves a las que se les practica la necropsia (4,10).

SENO OCCIPITAL:

Es un método muy peligroso que no se recomienda en mascotas. En aves de 400 g. de peso o
mas se puede recolectar una gran cantidad de sangre rapidamente (4,10).

2. HEMATOCRITO (Ht. ,PCV)

El hematocrito es la determinacién mas precisa del hemograma v expresa la relacién
porcentual que existe entre log glébulos rojos y el plasma.
En el caso del microhematocrito utilizado en este estudio, se observan las siguientes
vénta_jas:
1. La sangre necesaria es considerablemente menor.
2. También lo es el tiempo necesario para foda la operacion.
3. Los resultados obtenidos son precisos (9).

La determinacion del hematocrito es la forma mas practica de conocer el estado
hematolégico Je 1as aves. Se realiza utilizando tubos capilares y centrifuga (accionada a una
velocidad de 16,000 rpm.) La mayoria de aves tienen un hematocrito de 40-55 % y un
hematocrito menor de 40 es indicacién de anemia y mayor de 55 deshidratacién. (4).

3. HEMOGLOBINA: (Hb)
Es una molécula con peso molecular aproximado de 64,458 daltons; est4 formada por dos

partes principales: PROMEDAU DE LA UNIVERSHIAD DE SAM LARLDS UE GUATEMALA
Bihlistgeo Cgmiral




I. Proteica: (Globina) Incolora con 5 cadenas de péptidos =n planos paralelos.
2. Hem: (Porfirina) Colorante forraada por 4 anillos pirrélicos que poseen en su
estructura al hierro.

Dentro d= Ia principales finciones de {4 hetnoglobina encontramos:

I Trasporte de oxigeno de los pulmones a los tejidos v de bidxido de carbono
de lus tejidos a los pulinones.
2 Regulacion dcido basica

Puede medirse la concentracién de hen}ogiobina por los mismos métodos usados en la
detenninaci6n de mamiferos. El método manual de cianometahemoglobina es usado cuando la
muestra es centrifugada para liberar la hemoglogina despues de la tisis (3.4).

El método de la Cianometahemoglobina usado en este estudio , es probablemente la técnica
mas precisa de todas las que sirven para apreciar la concentracién de hemoglobina (9).

El método de la cianometghemoglobina utiliza un espectofotémetro calibrado y mantenido
correctamente, temiendo un error de 1-2 %. (2).

4. FROTIS SANGUINEO O EXTENSION DE SANGRE:

La mayoria de las técnicas de laboratorio usadas en aves se basan en las técnicas utilizadas
- en mamiferos, siendo necesarias algunas modificaciones debido a que las células rojas de las
aves gon nucleadas. Los métodos desarrollados después de muchos estudios tienen valor para
usarse de rutina. Para poder entender la hematologia de aves es necesario un conocimiento de

hematologia de mamiferos (14).

El exdmen de un frotis bien teflido hecho por un observador experimentado puede
proporcionar informacion més valiosa que cualquier otra prueba de laboratorio (3).

Las células de los frotis tefiidos de las aves difieren suficientemente de las de los
mamiferos como para justificar su descripcién por separado (8).

Los glébulos rojos de las aves son ovalados, alargados, grandes y contienen un nicleo oval.
Los frotis tefiidos mediante colorante de Wrigth o cualquier otro procedimiento policromo
muestran el citoplasma de color rosa amarillento y el micleo plrpura




Unos cuantos glébulos rojos son ovalados snchos y contiene micleos que son menos
alargadoes con cromatina plenamente visible on forma de masas. Fl citoplasma de éstas células
€8 menox onado, apareciendo en ocasiones de color amil. Estas reciben of nombre de
eritrociios policromos v son células jovenes que probablemente corresponden a la etapa de
normoblastos de los eritrocitos de los mamifiros. Su presencia en mayor cantidad es sugestiva

de anemia regenerativa (8).

La céhula polimorfonuclear del ave presenta una afinidad tintorial diferente de la que
muestra [a mayoria de los mamiferos. El leucocito polimorfonuclear contiene en su citoplasma
gramtdos alargados, ovalados de color rojo, que semejan cristales y se tifien por los
procedimientos hematolégicos usuales. Estos se denominan Seudoeosinéfilos o Heteréfilos en

lugar de Neutrotilos (8).

Los eosinotifos constitayen otro grupo de células de las aves que contienen granulos rojizos
en el citoplasma, y reciben este nombre por ser similares & los eosinéfilog de los mamiteros,
Los granulos son esféricos y generalmente se tifien de color rojo ladrillo, en contraste con el
color rosado de fos granulos de los heteréfilos. Son sin embargo, dificiles de distinguir de los
heterétilos. pensando algunos antores que no son sino una fase diferente de la misma célula

(8).

Los basotilos se hallan pregentes en Ia sangre de las aves v son semejantes. en muchos

aspectos, a los correspondientes de los mamiferos (8).

Los Imfocifos y los monocitos difteren poco de los del mamifero. Los linfocitos varian de
pequefias formas con escaso citoplasma a formas grandes con gran cantidad de citoplasma.

Al 1gual que en el mamifero, el mucleo del monocito suele ser mas palido v su red de
cromatina mas fina que la del linfocito. El citoplasma del monocitc suele sor més nebuloso y

vacuolado en las aves (8).

Los trombocitos corresponden a los trombocitos o plaquetas del mamifero. Son células
nucleadas y contienen un nicleo circular. En general son de forma ovalada pero presentan
considerable variacion en este aspecto. El citoplasma es muy claro y cast incolore. En uno
de los extremos del citoplasma se presentan algunos granulos de color rojo (8).
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5. RECUENTO DIFERENCIAL DE CELULAS BLANCAS:

Existe informacién sobre los niveles hematolégicos normales de otras especies de
peitdcidos, tales como Are ararauna, Cocofilos, Arantingss, Affican grey y pericas
australianas, esta informacién ayuda a diagnosticar wa variedad de enfermedades como:
Infecciones, Neoplasias, Inflamacion crénica, enfermedades regpiratorias y parasitarias (14).

Niveles altos de células blancas son causados probablemente por infecciones bacterianas,
clamydiales, micéticas, mycobacteriales, tranmas, estrés y pérdida de sangre. Niveles bajos
de células blancas posiblemente resulten de infecciones severas, viremias, hipoplasia ogea,
aplasia y toxemias (4,10).

Algunas especies del género amazona pueden presentar niveles extrafios en sus recuentos
diferenciales estando sanas, observéndose uma linfocitosis la cual es denominada como
Linfocitosis Fisiologica Normal. El valor de conocimiestos de los niveles de un ave en
particular es muy importante para poder entender al grupo (4,10).

D. PRUEBAS BIOQUIMICAS

El conocimiento de las enfermedades crece constantemente v el uso de ayudas en el
laboratorio para facilitar diagnésticos se torna importante.

Los médicos veterinarios utilizan Ias prucbes bioquimicas por dos razones:
1. Para identificar el 6rgano o sistema afectado.
2. Para observar la evolucion del paciente bajo tratwmiento.

Para llegar a un diagnéstico es importante el uso de un libro de referencia con los valores
estandar. Los niveles de referencia en aves son adecuados para usarse como comparativos y
no como niveles normales (1).

La informacién reportada, a menudo no incluye datos como: edad, sexo, estado mutricional,
estado reproductivo, y especie. Estos factores influyen en el andlisis de los datos, por lo que
los niveles deben de considerarse Gnicamente como valores de referencia (1).




Los examenes bioquimicos son sumamente fitiles para el diagnéstico y pronéstico de las
enfermedades de las aves, aunque este tipo de estudios no proporcionan tanta informacién
como en los mamiferos (1)

Las pruebas bioquimicas no tienen mucho valor cuando loz tejidos son dafiados, las enzimas
tienen diferente actividad en los distintos tejidos para este tipo de estudio, siendo de gran
importancia conocer la actividad de cada érgano {20}

El examen clirico necesita mucha interpretacion, no existe un patrén de resultados que
pisidan ser considerados como "normales”, que pueda aplicarse para diagnéstico en todas las

aves {2}
1. PROTEINAS TOTALES:

La determinacion de los niveles totales de proteina del plasma es atil para la evaluacién del
estado nutricional y para confirmar la presencia de deshidratacién del ave. Sin embargo, no
todos los investigadores consideran que este sea un procedimiento de hematologia, aunque es
muy fécil incorporario a la rutina de laboratorio (1).

El nivel de proteinas en el plasma es determinado por medio del refractémetro {11). La
refractometria es una de las técnicas mas ficiles para determinar ta cantidad de sélidos totales
del suero a fin de poder estimar el nivel de proteina total. La muestra a procesar no debe
contener hemélisis, ni lipemia, ni ser opaca. Niveles normales para aves generalmente son de
3 a5 g/dl. Cuando el nivel 25 menor de 2.5 g/dl se considera como hipoproteinemia. Niveles
bajos son reflejo de: Parasitismo, enfermedad crénica, estrés o desnutricién (11)

Niveles altos indican deshidratacién, shock, infeccidn o inflamacion; niveles muy altos (de
11 a 15 g/dl) indican enfermedades crénicas proliferativas (20).

2. RELACION ALBUMINA Y GLOBULINA (AB/GLOB)

Ambas proteinas se encuentran sumentadas en casos de deshidratacién. Las alfa
globulinas se encuenfran aumentadas en casos de: Inflamacién, heridas de tejidos,
enfermedades hepdticas agudas o en respuestas inmunes grandes. Las gamsglobulinas estin
aumentadas en caso de enfermedades inflamatorias, neoplasmas linfoides v en mielomas (1,11)

La albumina por su parte se encuentra baja en casos de: Mala absorcién, desnutricion,

deficiencia de enzimas pancreaticas v en enfermedades cronicas del higado.

o




e pierde albimina en hemorragiay y problemas repales y por dimrress. Ademds, en casos de
quemaduras y lesiones de la piel, dermatitis, heridas grandes y efiwiones como ascitis (11).

Fn las sves, cuando la proporcidn Albdming/Globuline cee eslamon fre
Peritonitis, enfermedades crépicas como Aspergilosis, Clamidiasis v Tuberculosis (11).
Cuando el tiempo de postura se acerca auments el mimero de sélidos totales.

mie 8 casos de:

En inflamacion la atbiming estd normal v ls globuling se encuentra alta.  Ademds el
refractometro muchas veces proporciona valores de proteina mas alios que los trabajados con
prueba bioqufmica. (22)

3. GLUCOSA:

a4 conocer el membniisﬁm de lom
(14},

En mamiferos la deferminacidn de glucoss ayuds
carbohidratos. Esta prueba se realiza rufinariamente en ayunas

En general las aves tienen una concentracién de glucoss més alta que los mamiferos, no se
sabe por que. El metabolismo y regulacién de glucosa es muy complejo. Casi todas las
célalas metabolizan glucosa, la cunl es trensportada para usarse en sitios periféricos. Las aves
poseen un nivel de utilizacion de glucosa més slio que todas lus clases de animales (20).

Las aves normales poseen el nivel de glucosa en suero de 200 a 500 mg/dl. Las aves con
estrés pueden tener dos veces este nivel, pero siempre mss de 500 es afin norroal (20).

Un ave Diasbético puede tener un nivel mayor de 750; un ave con un nivel menor de 200
necesita atencién immediata v menor de 100 es caso grave (20).

Hipoglucemia es im resultado de: falta de slimento, demmiricién, hepatitis, enfermedad de
Pacheco, septicemias, endocrinopstias v a veces errores en laboratorio. En aves pequefias se
puede presentar hipoglucemia en 24 horas. Loz Amazonas necesitan 2 a 5 dias para desarrollar
hipoglucemia {(20). '

Hiperglucemia: Esta puede determinarse por medio de los uratos de las heces en aves. Las
aves normales son negativas a uratos de glucosa (20).

La hiperglucemia puede presenturse en épocas de reproduccién, despuée de las dieias o
hipertermia, siendo necesario repetir el examen en 24 horas. Los niveles pueden estar altos en
casos de : Diabétes mellitus, neoplasing de rifiones y puneresiitis; en estos casos los valores
suelen alcanzar entre 1,000 y 2,000 mg/dl. Los resuliados pueden varisr con la edad, hora del
dia, v estado en que las aves se encuentran en cautiverio. Las aves silvesires gemeralmente
presentan niveles mas bajos que las aves en cautiverio {20,25).
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4. ACIDO URICO:

Es el producto catabélico primario de proteinas nih‘ﬁgemdas y purinas, en las aves es un
producto de excrecién del rifién. Niveles altos se suelen encontrar em aves con problemas
renales de bajo funcionamiento; se necesita conocer los niveles de acido arico para saber si el
ave estd normal. En aves los valores normales son de 2 a 15 mg/dl y més de 20 son altos y
pueden presentarse por falta de alimentacién, deshidratacién, trauma de tejidos, nefrosis, o
disfuncién renal (20).

Hiperuricemia: se ha reportado en aves con tratamiento de 3 a 4 dias con Gentamicina, v
darunte la ovipostura. La edad, epoca del afio y nivel de cuidados en cautiverio pueden variar
los resnltados de geido Grico (20).

La elevacion de los valores de dcido Urico comunmente estd asociado con enfermedades
renales primarias y secundarias y gota  Gota visceral es bastante comin como causa
secundaria de enfermedades renales en algunas especies de aves. El potencial nefrotéxico de
las drogas puede ser causa de elevacion en los valores de esta prueba bioquimica (20,25).

5. CREATINA KINASA:

Esta enzima se ercuentra principalmente en masculo v corazén, en menor cantidad en rifién,
higado y duodeno. 1oz valores de esta pueden estar incrementados en casos de neuropatias,
toxicicidad con plomo, clamidiasis, y septicemias  bacterianas . En casos de aplicacion de
inyecciones inframusculares Jos valores de Creatina Kinasa pneden estar incrementados coando
estas contienen material irritante como por ejemplo: Doxiciclina y Oxitetracicling. En aves
rapaces log valores pueden estar altos en casos de miopatias por deficiencia de vitamina E y
gelemio (1).

6. ASPARTATO AMINO TRANSFERASA (AST)

Esta prueba puede determinarse con suero o plasma En general, aves en cautiverio que

tienen niveles mas altos de 230 U/L son considerados por algunos autores como anormales.
La cansa mas comin de niveles altos de AST de aves en cautiverio son las enfermedades del
higado {20).

La distribucién de AST en tejidos de aves es diferente en cada especie. Los niveles mas
altos en gallinas, gansos y pavos se encuentran en corazén, higado v después en miisculo
esquelético. Sin embargo, los pavos presentan niveles méas altos en cerebro y rifién, y en
menor cantidad en misculos.




En patos la mayor cantidad se encuentra en misculo, corazén, rifién, cerebro e higado; lo
cual indica que la AST no es especifica del higado. Incrementos de AST de 2 a 3 veces amriba
de lo normal son asociados con dafios de tejidos blandos, pero valores mas altos que estos
sstan asociados con necrosis del higado. Es posible que niveles altos de AST en guacamayas
puedan encontrarse después de haber recibido tratamientos con Clorotetraciclina que causa
necrosis del misculo cuando esta es aplicada en forma intramuscular. Drogas como
Doxiciclina y Tricarcilina han causado miopatias en guacamayas y cacatias pecho rosado
(1,20).

Niveles altos de AST se han encontrado por dailos de pesticidas pero pueden bajar en 24
horas y vuelven a niveles normales después de 6 dias. En los psitacidos esta situacién puede
asociarse a enfermedades hepaticas y septicemias (1,20).

7. LACTATO DESHIDROGENASA (LDH).

Es una enzima no especifica en las aves; se encuentra en misculo esquelético, masculo dei
corazén, higado, bazo y pulmén

F)
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Valores altos de LDH son el resultado de: hemdlisis, hepatopatias, traumas y neoplasias. La.

distribucién de esta isoenzima es diferente a la de los mamiferos. por ser una prueba no
especifica del higado, no debe considerarse como adecnada para indicar problemas hepéticos
{20).

De las isoenzimas estudiadas los tipos 2, 3 v 4 son las consideradas mas especificas del
higado, sunque no existen muchos estudios para determinar los 6rganos y sistemas de érganos,
en los que se encuentran las mayores concentraciones de LDH en aves mascotas {1,20,25).

8. FOSFATASA ALCALINA (FA)

No es una enzima especifica en las aves. En gallinas esta enzima no tiene actividad en
pulménes, misculo y corazén; solo un poco de actividad en higado. Los niveles mas altos en
patos se encuentran en testiculo y lnego en higado, duodeno y rifién.

Las aves de caza con enfermedades hepéticas tienen un nivel mas grande de su actividad
que supera 5 o 6 veces el valor normal. Se piensa que la actividad de ésta enzima en los
éreanos y tejidos de aves no es buena indicacién de enfermedad hepétice, pero si de aumentos
en ia actividad osteobldstica, por ejemplo: hiperparatiroidismo, reparacion de fractura,
ovulacion, osteoporosis y raquitismo, niveles menores de 40 U/l son sugestivos de
hiperparatiroidismo secundario (20).




Niveles bajos son indicativos de deficiencia de Zinc en aves. Los niveles varian de
acuerdo a la epoca. y estos pueden subir con el uso de Corticosteroides. Niveles altos se
encuentran en Cocotilos y palomas antes de la ovulacién (1,20.25).

La determinacion de la fosfatasa alcalina es una prueba itil para medir el metabolismo de
aves eft crecimiento v aves maduras cuando estdn en ovipostura, va que la actividad
osteoblastica es mayor. ya que las aves necesitan tomar el calcio de los huesos para
depositarlo en el huevo (1,20).

9. COLESTEROL (CHOL)

Existe mucha variacién de los niveles de colesterol en las diferentes familias de aves. Las
aves carnivoras tienen niveles mds altos que aves que comen fiutas o semillas. Aves gordas o
que reciben dietas ricas en grasa tienen niveles mds altos. Hipercolesterolemia se encuentra en
aves cont hipotiroidismo. Dietas ricas en grasa y altas cantidades de semilla de girasol pueden
aumentar los niveles de colesterol (20).

Niveles bajos de colesterol se encuentran especialmente cuando los niveles de glucosa son
bajos v ademas estdn relacionados con desarrollo del higado graso. Existe una coneccidn no
especitica con enfermedades hepdticas. Los cambios en los niveles de colesterol se atribuyen

més a lag variaciones en la dieta que a la época del afio (20,25).
10. CALCIO (CA)

En las aves el calcio se encuentra unido a las proteinas, por lo que los niveles de calcio
suben y bajan junto con los niveles de proteina. Los niveles de calcio normales son de 8 a 12
mg/dl, pero las aves en ovulacién pueden tener 20 a 40 mg/dl pues necesitan mas calcio para
tormar el huevo. Niveles altos se pueden encontrar después de aplicaciones de vitaminina D-3
y neoplasmas. La hipercalcemia es causa de coagulacion ripida en aves, incluso con el uso de
anticoagulsmtes. Niveles menores de 6 resultan en tetania especialmente en aves con estrés. En
palomas ¢l nivel promedio de calcio es de 4.4 y no hay evidencias de tetania.  Convulsiones
por hipocalcemia son reportadas en psitdcidos y aves rapaces. Enfermedades de los rifiones
pueden causar niveles bajos de calcio en aves, debido a la pérdida de proteina y de
hipoalbuminemia o en niveles bajog de reabsorcién renal (20).

Es posible observar niveles bajos de calcio en casos avanzados de hiperparatiroidismo,
pero en casos mas tempranos de la enfermedad el nivel es normal {20,25)

Niveles menores de 6 usualmente resultan en convulsiones en los psitacidos v niveles de 6 a
8 causan debilidad (25).




IV. MATERIALES Y METODOS:
A. MATERIALES:
RECURSOS HUMANOS:

Estadiante que realizd el estudio.

Doctores asesores.

Técnicos de Laboratorio Clinico.

Personal de FUNDAVES vy Aviarios MARIANA.

1. MATERIALES DE LABORATORIO:

Centrifuga

Capilares para microhematocrito

Plasticina

Porta objetos

Mechero

Tinta para células blancas Unopette Eosinofil Floxi B
Tinta para células rojas: Azul de metileno.
Refractémetro

Hematocitémetro

Papel secante

Microscopio

Aceite de inmersién

Placas para pruebas Bioquimicas

Pipetas automaticas

Puntas para pipeta

Algodén

Frascos para suero _

Miquina KODAK EKTACHEM DTSC Il ANALYZER
Refrigeradora

Cuenta células
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2. MATERIALES DE CAMPO:

Jeringa tipo tuberculina de 1 ml.

Agujas calibre 25

Acohol 1sopropilico

Estefoscépio

Redes para captura

Chaleco de sujecién

Microtainer conteniendo anticoagulante EDTA
Microtainer sin anticoagulante

Bascula

Sacos de tela para pesar

Frasco de pléstico para colocar las muestras
Hielera.

3. RECURSOS DE TIPO BIOLOGICO

31 loros Nuca Amarilla {Amazona auropaliiata), que conforman el total de la poblacién;
de 8 meses de edad. vivos; sin sintomatologia clinica, propiedad de FUNDAVES {Fundacién
para la Conservacién de Aves en Peligro de Extincién)

4. CENTROS DE REFERENCIA:

- Laboratoric y Biblioteca de Aviarios MARIANA.

- Biblioteca de la Facultad de Medicina Veterinaria

- Consulta personal con: Joy Snipes Supervisor Clinical Pathology
miversity of California, Davis Veterinary Medical Teaching Hospital.

B. METODOS:

1. AREA DE ESTUDIO:

FUNDAVES se encuentra localizado en el kilometro 87.5 carretera a Chiquimulilla
‘%anta Rosa, en la finca El Caobanal, a un costado de Auto Safari Chapin. Funciona como un
centro de rescate de loros decomisados por guardia de hacienda y CONAP (Consejo Nacional
de Areas Protegidas), a los que se les brinda asistencia médica, nutriciéon, cuidados ¢
instalaciones apropiadas.
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2. METODOLOGIA:

Las muestras fueron tomadas de aves clinicamente sanag y en ayunas. Para sl ofecto se
stifetd manualmente cada loro y se le colocé un chaleco de restriccién.  Un ayudante sostuvo af
loro con una mano y con la otra ejercio presion sobre le vena yugular derecha con el objeto de
sstabilizarla y mejorar su visualizacién. Se desinfectd el area a muestroar utilizando alcohol
isopropilico. Posteriormente se procedié a tomar la muestra sujetando la cabeza del ave con

‘una mano y con la otra la Jeringa de tuberculina con aguja calibre 25. El volumen de mussira
de sangre fix de 1 ml, del cual se colocaron 0.25 ml dentro del "microtainer” conteniendo
anticoggulante EDTA y 0.75 ml en otro "microtainer” sin anticoagulante. Se homogeneizaron
fas muestras, se identificaron adecuadamente y se colocaron dentro de una hielera donde fueron
transportadas al laboratorio. '

Todos los datos del estudio fueron anotados en las hojas de protocolo (anexo 1).

a FROTIS SANGUINEO:
Se realizé utilizando la tinta de "LEUCOSTAT", siguiendo los siguientes pasos:
1. Metanol por 7 segundos para fijar el frotis.
2. Eosina Y por 9 segundos.
3. Azul de Metileno y Azure A por 7 segundos.
Observacién al Microscopio con aceite de inmersién objetive 100x.

b. CONTEO DE CELULAS ROJAS:

Se realizé por medio de el colorante azul de metileno.
La observacién se realiz6 al microscopio con objetivo 40 x.

Formula para el conteo \le células rojas:

Nimero de células [lado A + lado B] (5,000) = células/ul




CONTEO DE CELULAS BLANCAS:
Se Hevé a eabo utilizando ia tinta Eosinophil Phloxine B con ¢l método de Unopette.
TECNICA:

1. Homogemzar la muestra.

2. Se llena el tubo capilar de unopette con sangre.

3. Se perfora el depésito de pléstico que contiene la tinta.

4. Se ejerce higera presion en el depésito de plastico que contiene |
la tinta v se introduce el capilar.

5. Homogenizar la muestra suavemente por inversion.

6. Eliminar las primeras tres gotas de la muestra y procede a
{lenar los lades del hematocitémetro.

7. Dejar reposar la camara por 3 minutos.

8. Observacion al microscopio con objetivo 10 x. (4,6)

El conteo de las células se realizé por medio de la sigumiente térmula:

[Nimero de células [lado A -+ lado BJ(40)(100) = células/ul

Porcentaje de granufocitos
d. QUIMICA SERICA:

La quimica sérica se determind por medio de la maguina
KODAK EKTACHEM DTSC I ANALYZER.

DIMENSIONALES DE LAS PRUEBAS UTILIZADAS:

Proteina Total: T.P. (g/dl)

Solidos Totales (mg/dl)

Albamina: ALB. (g/dl)

Acido Urico: URIC. {mg/di)

Aspartato Amino Transferasa: AST. (U/L)
Creatinina Kinasa: CK. (U/L})

Glucosa: GLU. (mg/dl)
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Lactato Deshidrogenasa: LDH (U/L)
Fosfatasa Alecalina: (FA). (U/L)
Colesterol: CHOL. {mg/d}l)
Globutina: GLOB. (g/d!)
ALB/GLOB: Proporcién.

DIMENSIONALES DE LAS PRUEBAS HEMATOLOGICAS:
Globulos blancos: (células/ul)
Globulos rojos: (x10 /ul)
Recuento Diferencial (%)
Hematocrito (%)
Hemoglobina (g/dl}
Estimacion de células (células /u)
Policromasia (0-5)
Anisocitosis (0-5)
Hemoglobina Corpuscular Media {(upug).
Concentracién de Hemoglobina Corpuscular Media (%)
Volumen Corpuscular Medio ()

ANALISIS ESTADISTICO:
Meadia Aritmética

Desviacién Estandar.
Rangos (valores minimo y méximo)
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RESULTADOS Y DISCUSION:

En of presente estudio realizado en 31 loros nuca amarilla (4mezona auropaliiata) criados
en cautiverio; muestreados de 8 meses de edad con una dieta a base de arroz, frijol y maiz
cocidos; suplementados con vitaminas y minerales, ademas con una racion de fruta se
obtuvieron los siguientes resultados:

Es dificil hacer comparaciones de los valores con publicaciones previas, debido no solo a
la mezcla de especies con que se ha trabajado, sino tambien; que los estudios difieren en
aspectos tales como andlisis estadisticos, metodologia de laboratorio, técnicas de muestreo.
dietas, edad v manejo, sin embargo algunas consideraciones pueden ser hechas.

Los analisis hematolégicos fueron en su mayoria similares con otros trabajos publicados,
con algunas excepciones interesantes.

El conteo de células rojas file més bajo en este estudio que en otros, aunque el hematocrito y
la hemoglobina estuvieron dentro de los limites normales (4,8,11). El VCM fue alto y la
HCM fie baja comparada con resultados otenidos al investigar guacamayas de seis meses de
edad.

La CHCM fie practicamente igual al valor obtenido en las mismas guacamayas, pichones
de amazona frente azul y muy cercano a lo obtenido en cacatuas y loros eclectus (12,13). Esto
podria indicar que el tamano celular puede diferir dentro de los psitacidos, pero la CHCM es
mas 0 menos constante. _

La distribucion de células blancas fue definitivamente linfocitica como se vié anteriormente
en adultos y amazonas que estan madurando (2,8). El conteo de monocitos fie levemente mas
alto que el visto en amazonas aduitoé'y guacamayas juveniles(8,11).

Por su parte eosindfilos y bas6filos no fueron vistos, debido a las diferencias de especie o
por problemas en la tincién. El conteo de células blancas fiie mas bajo que en las guacamayas
juveniles, similar a otras amazonas pichones v levemente mas alto que los amazonas aduitos
(4.8.11).

La proteina total fiae menor que la de muchos otres estudios como lo fue también el Acido
Urico, cayendo ambos levemente abajo de los rangos esperados para todas las aves como lo
fie dado por KODAK para la méquina utilizada en particular (1,3,8,11).

Los resultados de la prueba Lactato Deshidrogenasa {LDH) fueron més altos que los
obtenidos en otros estudios, pero no para el rango esperado para la miquina de KODAK que
fue ia que se utiliz6 en este estudio. La Proteina Total fiie menor que en algunos estudios, pero
también cayo dentro de los rangos para esta maquina (1,11).
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La baja Proteina Total obgervada en este estudio puede ser un fenémeno de especie o bien
debido a la temprana edad a que fieron muestreadas estas aves. Los niveles de Acido Urico y
Proteina Total ambos son mas bajos en psitdcidos juveniles (10,13). Los valores de Acido
Urico y Proteina Total bajos pueden también deberse a la dieta que se les proporciond a las
aves, pues los loros escogen o prefieren comer frutas y vegetales sobre el arroz, frijol v maiz

(15).

La alta temperatura ambiental que existe en la Costa Sur de Guatemala y el confinamiento
pueden llevar a un estrés calérico y subsecuentemente un total de proteina bajo (15).
Los valores de bioquimica sérica obtenidos en este estudio, se muestran en Jas graficas 1 - 11y
cuadro 1.
Los valores hemdticos obtenidos en este estudio se muestran en las gréficas 12 - 16 y cuadros 2

y3.
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GRAFICA 1
Valores de proteina sérica total en g/dl,
determinados en Amazona auropalliata.
Guatemala, 1994,

Nivel de proteina
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Media aritmética = 2.85

Desviacién estandar = 0.55

Range (valores minimo y méximo) = 2.1 -39
n=31
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GRAFICA 2
Valores de albfimina sérica en g/dl,
determinados en Amazona auropailiaia.
Guatemala, 1994,
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GRAFICA 3
Yalores de ficido Grico sérico en mg/dl,
determinados en Amazona auropalliata.
Guatemala, 1994,

de Acido drico

53

38

: AR . 16 W J 16 -
13 1.3 & - Rl REy 14 ]

Boc BN .| 8 o B

T s e 7 B 8 a1 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2526 27 7 29 30 W

Numero de loro

Media aritmética = 2.32

Degviacion estandar = 1 43

Rango (valores minimo y maximo) = 0.3 - 5.8
n =31




Valores de Aspartato amino transferasa sérica en U/L,

Nivel de AST
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GRAFICA 4

determinados en los Amazona auropalliata.
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GRAFICA 5
Valores de Creatina kinasa sérica en U/L,
determinados en Amazona auropallicta.
Guatemala, 1994,
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GRAFICA &
Valores de glucosa sérica en mg/di,
determinados en Amazona auropalliata.
Guatemala, 1994,

Nivel de glucosa

25

201

15

1.0

05

0.0+

158 1.5 16
14 14

13
12 12

12 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 03 24 25 26 27 28 29 30

Numero de loro

Media aritimética = 235.16

Desviacion estandar = 17 57

Rango {valores minimo y méximo) = 188 - 269
n=23

27




28

GRAFICA 7
Valores de calcio sérico en mg/dl,
determinados en Amazona auropaliiaia.
Guatemala, 1994,
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GRAFICA 8
Valores de Lactato-deshidrogenasa sérica en U/,
determinados en Amazora auropalliata.
Guatemala, 1994,
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GRAFICA 9
Valores de Fosfatasa alcalina sérica U/l
determinados en dmazona auropalliata.
Guatemala, 1994
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GRAFICA 19
Valores de Colesterol sérico en mg/dl,
determinados en Amazona auropaliiata.
Guatemala, 1994,
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Nivel de Globulina

15

1.0

0.8

132}

15 1.5
1.4

13
12 1.2

12 2 4 5 8 7

Numero de loro

GRAFICA 11
Valores de Globulina sérica en g/dl,
determinados en Amazona auropalliata.
Guatemala 1994.
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Valor hematocrite (%)
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GRAFICA 12
Valores de Hematocrito, en porcentaje.
determinados en Amazona auropailiata.
Guatemala, 1994,
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GRAFICA 13
Valores de Hemoglobina en g/dl,
determinados en Amazona auropalliata.
Guatemata, 1994,
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GRAVICA 14
Valores de Sélidos totales séricos en g/dl,
determinados en Amazona auropaliiata.
Guatemala, 1994,
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Mimere de lore

Media artmética = 3.67

Desviacion estandar = 0.46

Rango (valores minime y méximo) = 2.8 -4.5
n=31
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GRAFICA 15
Valores de glébulos rojos en millones por mm’.
determinados en los loros estudiados.
Guatemala, 1994,
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Numero de loro

Media aritmética = 2 .84

Desviacion esiandar = § 30

Rango (valores minimo y maximo) = 2.21 - 3 38
n=273i




GRAFICA 16
Valores de Glébulos blancos en miles por mm’,
determinados en los loros estudiados.
Guatemala, 1994,
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Media aritmética = 11.2
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CUADRO 1 &
Valores de bioquimica sérica,
encontrados en los torog estudiados.
Guatemala, 1994

PRUEBA "~ Minimo  Méximo Media —— Desv. estandar]
?é.;.&ém,»::a total je/dl] 217 R - R X
bininafed] | N N ¥ T I ¥ Y
Acido srico (mg/dll| 0.3 5.6 2.32 143
AST U/ ' 79 310 | 128352 47.54
CK UA 139 526 285.9 1031 |
Glucosa (mg/dl) | 188 269 235.16 17.57 |
Calcio (me/dl} 8.8 10.7 9.73 0.51
LDH U/ 197 531 31042 68.65
Fa L 21 128 | 6703 2679
Colesterol (mg/dl) | 137 287 206.06 37.03
Globulina (g/dl) 1 2% 164 046
Relacidn 41b/Giok | 0.6 12 0.78 0.16

Datos tomados de 31 loros  dmazona curopalitata




CUADRO 2
Valores sanguineos,
encontrados en los loros estudiados.
CGuatemnala, 1994,

VALOR Minimo  Maximo Media Desv_ estandar]
Hemator rito (%) 44 55 4952 3.02
Hemoglobina (gr/dl) 129 184 15.43 127
HCM (micro micro gramos)|  42.0 7149 | 5479 713
CHCM (% 2667 | 3538 31 1.9
VCM (micras cubicas) 150.89 221.72 175.54 18
Policromasia (%) 0 2 1.4 0.56
Arisocitosis (%) 2 4 217 0.46

Datos tomados en 31 loros

Amazona auropaliiata

J
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CUADRO 3
Valores diferenciales de glébulos blancos,
encontrados en los loros estudiados.
Guatemala, 1994,

fIPODE CELULA __ Minimo__ Méximo__ Media __[Desv. estandar]

Granulocitos® (%) | 10 46 | 2797 841
infocitos (%) 6| 83 | 666 9.7
Monocitos (%) 1 15 ~ 543 3.72
[FOTAL 100 1
*Granulocitos incluye: |

Heterafilos

Basofilos

Neutrdfilos

Valores determinados en 30 loros Amazona auropalliata




VI CONCLUSIONES:

!‘\J

La investigacién de pruebas hematologicas v bioguimicas en animales silvestres
representa una posibilidad muy importante para comocer datos que pueden ser
utilizados de reterencia; va que son relativamente pocos los estudios realizados en este

tipo de especies.

Los datos colectados aqui, ofifecen una oportunidad imica porque las 31 muestras.
fueron tomadas uniformemente de loros con la misma edad, dieta, manejo estado de
salud y origen; por esta razén los intervalos obtenidos se consideran de mucha
importancia clinica para loros de esta edad y esta especie en particular.

En los frotis sanguineos realizados en todos los loros estudiados, no se observaron

hemoparasitos de ninguna especie.

Al analizar los pardmefros hematologicos, o de la bioquimica sérica como aynda
diagnéstica, en esta especie de loro. deben de tenerse on cuenta las posibles
alleraciones que pueden ocurriv debido al tipo de dieta, condiciones de manejo y
metodologia utilizada en laboratorio. '

4i
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VII RECOMENDACIONES:

I ‘ontinuar los estudios de investigacion en psittacidos de otras especies, par ampliar el

conocimiento en este campo, donde no existe mucha infornacion.

2. Para poder determinar como cambian los valores con la edad, deben tomarse muestras
a las edades de cuatro u ocho semanas, ast como a las de upo v tres affos.

Realizar un estudio donde puedan medirse nuevamente los valores de Proteina Total v

wd

Acido Urico, en loros que tengan la edad de 8 meses; con una dieta balanceada, para

determinar si estos valores se encueniran normalmente abajo en loros de esta misma

agtad.




VIII RESUMEN:

Una gerie de valores hematologicos v de bioquimica sérica fueron determinados en 31 loros
nuca amarilla (4mazona auropailiate), criados en cantiverio; con el objeto de establecer los
intervalos de referencia que puedan ser wtilizados para la evaloacion clinica de dichas aves.

Las loros muestreados se encontraban bajo fas msmas condiciones de manejo, edad, dieta y
estado de salud.

Las muesiras colectadas fiieron procesadas en laboratorio. Para hematologia se utilizaron
tinciones especiales. para bioquimica sérica se utilizé una méquina KODAK EXTACHEM
DISC I ANALYZER, de alta precision.

Los valores promedio obtenidos fueron: Hematocrito 49.52%,; Hemoglogina 15.43g/dl,
HCM 34.79 pd; VCM 175.54 113, CHCM 319, Policromasia 1.4%; Anisocitosis 2.17%. Prot.
Total 2.85 g/dl; Albamina 1.21g/dl; Acido Grico 2.32 mg/dl; AST 128.52 U/L; CK 2859 UA;
Glucosa 235.16 mg/dl; Caleio 9.73 mg/dl; LDH 310.42 UI/L; FA 67.03 U/L; Colesterol 206.06
mg/dl; Globulina 1.64 gfdl; Relacién Albamina/Globulina 0.78. Glébulos rojos 2.84
x10%/ml; Giébulos blancos 11.2 x10°/m! (Granulocitos 27.97%, Linfocitos 66.6%, Monocitos
5.43%).

El loro nuca amarilla (dmazona auropaliiata), se encuentra severamente sometido a una serie
de presiones que amenazan con causar su extincién.

Este estudio es el primero en su género en nuestro medio, representando informacién atil vy
necesaria para ahondar en el conocimiento médico vy clinico de esta especie.
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X ANEXO 1




ESPECIE AVE#

PECHO PESO PLUMAJE

EXAM.CLIN.

_JUALA# __ FECHA

LUGAR/PROBLEMAS

HEM EOS CB#1 HEM EOS CB#2__ SEGM#

ESTIM.CB

RECUENTO DIFERENCIAL:

HETEROFILOS: %
BANDAS: 9

LINFOCITOS: o
MONOCITOS: o

EOSINOFILOS: %

BASOFLLOS: ™
CHBCM:

TOTALESTIMCB: .

TOTAL CB:

HBUM:

TROMBOCITOS: D N M
VOM:

POLICROMASIA: 0 1 2 3 4 5
ANISOCTIOSIS 001 2 3 4 S

PARASITOS: NS

COMENTARIOS:




SUERO BIOQUIMICA.

FECHA:  COLOR SUFRO o

TP _ALB_ URIC  AST  CK_ GLU.

CA  LDH FA CHOL_ GLOB_ AB/GLO

COMENTARIOS:

45




47

X. BIBLIOGRAFIA

1. ALLEN, J. 1988. An overview of Avian Serum chemical profiles, Exotic Animals,
Edited by Elliott R. y George V. Churchill Livinstone New York. 228 p.

2. BENJAMIN, M. 1967. Compendio de patologia clinica veterinaria 2a_ ed. Trad. Pedro
Zang. Continental, Barcelona Espuna 354 p.

i BENJAMIN, M. 1984. Manuai de patologia clinica en veterinaria Trad. Esther
Sanchezz L. México, D.F. Limusa 421 p.

4. CAMPBELL TERRY W. 1988. Avian hematology and cytology AMES Towa State
University Press. 101 p.

5. CLUBB, 8. L., R. M. SCHUBOT, K. JOYNER, J. G. ZINKL, S. WOLF, J.
ESCOBAR and M. B. KABBUR. 1991. "Hematologic and serum biochemical
reference intervals in juvenile macaws Ara sp, Journal of the Association of Avian
Veterinarians., $(3): 154-162.

6. CLUBB, S.L., . M. SCHUBOT, K. JOYNER, J. G. ZINKL, S. WOLF, J.
ESCOBAR and M. B. KABBUR. 1991, "Hematologic and serum biochemical
reference intervals in juvenile cockatoos”. Journal of the Association of Avian
Veterinarians., 8(1): 16-26.

7. CLUBB, 5. L., R. M. SHUBOT, K. JOYNER, J. G. ZINKL, S. WOLF, I.
ESCOBAR, K. I. CLUBE and M. B. KABBUR. 1990. “"Hematologic and serum
biochemical reference intervas in eclectus parrots (Eclectus roratus). Journal of the
Association of Avian Veterinarians. 4(4): 218-225.

8. COFFIN, D. 1959, Laboratorio clinico en medicina veterinaria. Trad Jose Santibanez.
3a ed. México, D.F., La prensa médica mexicana 335 p.

9 COLES, E. 1968. Patologia y diagnéstico veterinario. Trad. Jaime Roij. Mexico, D.F.,
Interamericana. 335 p.




10.

1.

13

13

i6.

17

18.

19.

DEIN, F. 1986. Reference ranges for clinical patology data for the Puerto Rican
Amazon parrol (Amazona vittata) Proceedings of the Associanon of Avian
Veterinarians p. 41-42.

DUNCAN, R. 1986. veterinary taboratory medicin, Second edition, [owa state
University Press Ames. 285 p.

FORSHAW, J. 1977. Parrots of the World 2nd. edition, T.F.H.
Publications Inc. New Jersev U.S.A. 584 p. 28.

FREUD, A. 1986, All abowt the parrots, Howell book Inc. New
York U.5.A. 204 p.

HAWKEY, C,SAMOUR, H. 1988, The value of clinical hematology in exotic birds,
Exotic Antmals, Edited by Elliot Ry GEORGE, V. Churchill Livinstone, Ney York

U.S.A. 228 p.

HOCHLEINER, M. 1994, "Biochemustries”, in dvian Medicine: Principles and

Application, Ritehie, B W., G, 1 Hwrrison and L. R Harrison, eds., Lake Worth, FL.

Wingers Publishing.

HOCHLEINER, M. 1989, Reterence values for selected puttacine speciss using a dry
chemisiry system, Journal of the Association of Avian Veterinarias 3 (4) 207-209 p.

JOYNER, K. L., N. BERGER, E.H LOPEZ, A BRICE . and P NOLAN. 1992,
“Health parameters of wild patttacines in Guatemala: A prebiminary report”. |

Proceedmgr of the Association of Avian Veterinarians. | p 287-303.

LAND, 1 1970, Birds of Guatemalsa, Interngtional for bird Preservation Pan-American
section by Lyvingston Publishing company Wynne Wood Petsalvama U8 A 381 P.

LANE. R A, W. I TOSSKOPF and K. L. ALLEN. 1988 "Avian pediatric
hematology: Prelimiinary studies of the transition from the neonatal hemogram to the

adult hemogram”., Proceedings of the Association of Avian Veterinanans., p 231.238.




20.

21.

22,

23,

40

LEWANDOWSKL A. et. al. 1986. Clinical chemistries, Clinical avian Medicine an
Surgery Sauhders Company, Philadelphia U.S.A. 717 p.

LUMELD, J. T. and L. M. Overduin. 1990. "Plasma chemistry refoerences values in
peittaciformes”. Avian Pathology. 19: 235-244.

LUMELD, 1. 'T. 1987. Contribution to clinical investigative methods for birds with
special reference to the racing pigeon, (columba livia domestica), Ultrecht Univervity

Holanda 186 p.

' RUSSO, E. A., L. McCENTEE, L. APPLEGATE and J. S. BAKER. 1986.

»Comparison of two methods for determinstion of white blood cell counts in macuws”,
Journal of The American Veterinary Medical Association., 185(9): 1013-1016.

VANDERHEYDEN, N. 1986. Hematology of nestling raptors and peittacines
Prooceedings of the Associgtion of Avian Veterinarias, Indiana U.S.A. p.347-348.

' WOERPEL, R.; WALTER R. 1984. Clinical sxperence with Avian lsboratory
diagnostics, the veterinary clinics of North America. Small animal practice volumen 14
pumerc 2 Philadelphia 406 p.




Dr. HEI.,IODORO ANTONIO GARCIA
Asesor

Dz‘/ij/% /Qrm

Asogors

Lty

Imprimase: - Dr. JOSE GUIILERM?/

Decano
@1?3‘%?%

]
% USAC 5

"
oy rEMps>

PROMEUAD OF LA UMVERSIRAD BE SAN LARLDS D¢ T
' Bihlionca Centrol |




