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Resum en  

 
Se tom aron m uest ras de sangre de 25 loros frente roja (Amazona autum nalis)  
en caut iverio, de am bos sexos, para determ inar valores de referencia para 
hem atología y quím ica sérica. Para hem atología se determ inaron:  recuento de 
glóbulos rojos, hem atocrito, hem oglobina, volum en corpuscular m edio, 
hem oglobina corpuscular m edia, concent ración de hem oglobina corpuscular 
m edia, conteos diferenciales y absolutos de leucocitos y recuento de 
plaquetas. El análisis de quím ica sérica incluyó nit rógeno ureico en sangre 
(NUS) , creat inina (CREA) , aspartatoam inot ransferasa (AST) , 
alaninoam inot ransferasa (ALT) , gamm aglutam ilt ransferasa (GGT) , fosfatasa 
alcalina (FA) , deshidrogenasa láct ica (LDH) , colesterol (CHOL) , creat ina 
quinasa (CK) , am ilasa (AMI )  y lipasa (LI P) . No se encont ró influencia del sexo 
sobre los valores hem atológicos o de quím ica sér ica. Los valores se presentan 
com o m edias, desviaciones estándar, valor de p e intervalos de confianza. 
Dado que fueron generados a part ir  de anim ales sanos, con histor ia m édica 
conocida, los parám etros acá presentados proveen una referencia út il para 
evaluar individuos enferm os tanto en poblaciones ex situ com o in situ.    

 
Palabras clave:  Am azona autum nalis,  caut iverio, diagnóst ico clínico, 
hem atología, loro frente roja, quím ica sérica, valores de referencia. 
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Abst ract  
 
25 capt ive red- lored am azons (Am azona autum nalis)  of both sexes were 
sam pled to determ ine haem atologic and serum  chem ist ry values. For 
haem atologic analysis, erythrocyte counts, hem atocrit ,  hem oglobin, m ean 
corpuscular volum e, m ean corpuscular hemoglobin, m ean corpuscular 
hem oglobin concent rat ion, total and different ial leukocyte counts and platelet  
count  were determ ined. Serum  chem ist ry analyses included blood ureic 
nit rogen (BUN) , creat inine (CREA) , aspartateam inot ransferase (AST) , 
alanineam inot ransferase (ALT) , gam m aglutam ilt ransferase (GGT) , alkaline 
phosphatase (AP) , lact ic dehydrogenase (LDH) , cholesterol (CHOL) , 
creat inephosphokinase (CK) , am ylase (AMI )  and lipase (LIP) . Sex did not  
influence haem atologic or serum  chem ist ry values. Values are presented as 
m eans, confidence intervals, standard deviat ions and p-value. The param eters 
presented m ight  provide a useful reference for the evaluat ion of changes in 
body funct ion, as these analysis were generated from  healthy anim als, with a 
known m edical history. The param eters here presented provide a useful 
reference for diseased individuals, in both ex situ or in situ populat ions.  
 
Keyw ords:  Am azona autum nalis,  capt ive, clinical diagnose, haem atology, 
Red- lored am azon, reference values, serum  chem ist ry. 
 
 
 
I NTRODUCCI ÓN 
 
El loro frente roja (Am azona autum nalis)  es un psitácido de am plia 
dist r ibución en Lat inoam érica. En Guatemala se dist r ibuye en el norte y es de 
las especies m ás com unes de encont rar com o m ascota. Con frecuencia, por el 
est rés de captura, encierro y m alas condiciones de m anejo, desarrolla cuadros 
que pueden alterar sus valores o constantes fisiológicas. 
 
La hem atología y quím ica sérica son herram ientas importantes para la 
evaluación clínica, diagnóst ico de patologías, or ientación de m anejo y 
t ratam ientos de un paciente, así com o la evaluación indirecta del hábitat . A 
pesar de que el loro frente roja es una especie com ún en caut iverio en 
Guatem ala, no se han publicado los valores de referencia para hem atología y 
quím ica sér ica que posibiliten el m anejo m édico adecuado y conservación de 
la especie. Es im portante generar inform ación concerniente a las especies en 
peligro de ext inción, para su m ejor entendim iento y m anejo.  
 
La fam ilia psit tacidae está incluida en el apéndice I I  de CI TES, y algunos 
m iem bros en apéndice I . Estas especies son de los m as explotadas en la 
región e incluso se han ext into localm ente en varios sit ios de su dist r ibución 
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natural ( tal es el caso de Cyanopsit ta spixii,  que en 2000 se ext inguió en 
estado silvest re) . La popular idad de los psitaciformes como mascotas, sus 
depredadores naturales y la deforestación const ituyen graves am enazas para 
esta fam ilia (Bir ldlife, 2011;  Alderton, 1991;  Forshaw, 1977) . 
 
En Guatem ala, Sagastum e (1995)  reportó valores de referencia para 
hematología y quím ica sérica de Am azona auropalliata. Cuevas (1996)  
determ inó los valores de referencia para Am azona albifrons.  A nivel regional,  
Soto et  al. (2009)  determ inaron parám etros hem atológicos para cotorras 
(Am azona leucocephala)  y cateyes (Arat inga euops)  en Cuba;  Alvarado et  al. 
(2008)  determ inaron valores de hem atología para los géneros Ara y Amazona 
en caut iverio, en varios zoológicos de Venezuela. I nternacionalm ente, Polo et  
al (España, 1997)  determ inaron valores de referencia para hem atología y 
quím ica sérica para 19 especies en psit tacinos en caut iverio. 
 
En el presente estudio se determ inaron valores de referencia para 
hem atología y quím ica sérica de A. autum nalis en caut iverio. Las variables 
consideradas fueron:  Recuento de glóbulos rojos, Hem atocrito (Ht ) ,  
Hem oglobina (Hb) , Volum en corpuscular m edio (VCM), Hem oglobina 
corpuscular m edia (HbCM), Concent ración de hem oglobina corpuscular m edia 
(CHbCM), conteos relat ivos de granulocitos (heterófilos, eosinófilos y 
basófilos) , y agranulocitos (m onocitos y linfocitos) , recuento plaquetario, 
nit rógeno ureico en sangre (NUS) , Creat inina (CREA) , 
Aspartatoam inot ransferasa (AST) , Alaninoam inot ransferasa (ALT) , 
Gam m aglutam ilt ransferasa (GGT) , Fosfatasa alcalina (FA) , Deshidrogenasa 
láct ica (LDH) , Colesterol (CHOL) , Creat ina quinasa (CK) , Am ilasa (AMI )  y 
Lipasa (LI P) . La influencia de la edad y del sexo sobre las variables 
hem atológicas y de quím ica sanguínea fue analizada. 
 
MATERI ALES Y MÉTODOS 

 
Área de estudio:  Las m uest ras de sangre fueron recolectadas de la colección 
Aviar ios Mariana, localizada en el departam ento de Escuint la, Guatem ala. La 
zona de vida de según Holdridge corresponde a bosque húm edo subt ropical 
cálido (De la Cruz, 1992) .  
 
Condiciones de caut iver io: En Aviar io Mariana, se albergan de dos a t res 
loros por jaula, en jaulas de m alla de arnero de 1.5 m t  de alto, 1.5 m t  de 
ancho y 3 m t  de fondo, a 1.5 m t  sobre el suelo. La dieta ofrecida es de 10-
20%  de fr ij ol negro (Phaseolus vulgaris) , 40-50%  de m aíz (Zea m ays)  
(am bos cocidos) , 30%  alim ento com ercial para perro y 10%  frutas y verduras 
(variando estas según la estación del año) . Durante la tom a de muest ras, los 
vegetales ofrecidos eran:  zanahoria (Daucus carota) , rem olacha (Beta 
vulgaris) , güicoy (Cucurbita pepo) ,  y m anzana (Malus dom est ica) .  De éstos 
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vegetales, se les provee m edia taza dos veces al día (7: 30 y 15: 00 horas) . El 
agua es ofrecida ad libitum . Para la recolección de m uest ras, todas las aves 
estaban en ayuno. 
Criter ios de inclusión:  Se tom aron m uest ras al azar de aves carentes de 
signos clínicos de enferm edad. El sexo y edad de las aves fueron regist rados a 
part ir  de los regist ros internos del aviar io;  la m ayoría de aves nacieron en el 
aviar io, se les determ inó el sexo m ediante reacción en cadena de polim erasa 
(PCR) . 
 
I nm ovilización de las av es y tom a de m uest ras:  La inmovilización fue 
realizada por un técnico del aviar io, quien sujetó la cabeza y el cuerpo del loro 
para la tom a de m uest ras de acuerdo al procedim iento descrito por William s 
(1993) .  
 
Las m uest ras fueron recolectadas los días 15 de julio y 19 de agosto de 2008, 
ent re 7: 30 y 10: 30, m ediante venipunción de la vena basílica del ala. Se tom ó 
1 m l para hem atología y de 1.5 a 2 m l para quím ica sér ica. Se ut ilizaron 
agujas calibre 25 con jer ingas para 3 m l.  
 
Manejo de las m uest ras: Las m uest ras fueron conservadas en tubos al 
vacío conteniendo cit rato de sodio para la hem atología y en tubos sin 
ant icoagulante para la quím ica sérica. Los tubos fueron colocados en gradillas 
y refr igerados para el poster ior t raslado y procesam iento en el laborator io en 
un periodo no m ayor a seis horas. 
 
Determ inación de parám et ros hem atológicos:  Los recuentos de 
er it rocitos y leucocitos se realizaron m ediante  m étodos m anuales (cám ara de 
Neubauer)  con solución de Nat t  y Herr ick. El hem atocrito (Ht )  por 
m icrohem atocrito, la hem oglobina (Hb)   por cianom etahem oglobina;  el 
volum en corpuscular m edio (VCM), la hem oglobina corpuscular m edia (HbCM) 
y la concent ración de hem oglobina corpuscular m edia (CHbCM) m ediante 
estequiom et r ia (Meneses et  al.  1993) . El recuento diferencial de leucocitos fue 
por observación de frotes sanguíneos teñidos con el colorante de Wright . Se 
realizó adem ás conteo de plaquetas (Meneses et  al.,  1993) . 
 
Determ inación de parám et ros quím icos:  Se determ inaron los valores de 
creat ina quinasa, lactato deshidrogenasa, am ilasa y lipasa  por quím ica seca 
con el aparato Vit rosDT60 I I  ( Johnson & Johnson) ;  y la AST, ALT GGT, BUN, 
creat inina, colesterol y fosfatasa alcalina por espect rofotom etría autom at izada 
m ediante un equipo Aeroset  (Abot t ) . 
 
Regist ro de datos: Los valores generados fueron regist rados en las hojas de 
protocolo para su posterior ordenam iento y análisis. 
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Análisis estadíst ico: Para determ inar la influencia del sexo sobre los valores 
de hem atología y quím ica sér ica se ut ilizaron pruebas de t .  Para el recuento 
diferencial de leucocitos se ut ilizó la prueba de U de Mann Whitney (Sokal y 
Rohlf, 1995) . Las pruebas estadíst icas fueron realizadas ut ilizando el software 
R®  (GNU projects)  
 
 
RESULTADOS 

 
Se determ inaron valores m edios para los parám etros hem atológicos y 
quím icos para m achos y hem bras del loro frente roja. Los valores aberrantes 
fueron descartados. No se encont raron diferencias significat ivas para ninguno 
de los parám etros en estudio ent re am bos sexos ( tablas 1 y 2) . Todos los 
loros m uest reados eran adultos. 
 
En la tabla 1 se describen los parám et ros generados para hem atología por 
sexo y en la 2 para quím ica. Debido a que no se observaron diferencias ent re 
sexos, se añadieron dos individuos de sexo desconocido y se desarrolló una 
tabla de referencia para hem atología ( tabla 3)  y ot ra para quím ica ( tabla 4)  
con toda la población invest igada.  
 
Los valores son presentados com o la m edia, intervalos de confianza al 95%  y 
significancia (p)  para las tablas 1 y 2;  y com o m edia, intervalos de confianza 
y desviación estándar para los valores globales. 
 
DI SCUSI ÓN 

 
No fue posible determ inar la influencia de la edad sobre los valores evaluados 
debido a que todos los individuos m uest reados eran adultos. En cigüeñas 
blancas (Ciconia ciconia;  Montesinos et  al.  1997) , avest ruz de m asai (Struthio 
cam elus;  Palom eque et  al.  1991) , hubara (Chlam ydot is undulata macqueenii) , 
avutardas de cresta roja (Eupodot is ruficr ista gindiana) , y de vient re blanco 
(Eupodot is senegalensis)  (Howlet t  et  al. 2002)  está descrito que la edad 
influye increm entando el recuento de erit rocitos, hem oglobina y hem atocrito. 
El increm ento de hem oglobina por unidad de volum en de sangre puede ser el 
reflejo de un descenso en el volum en de sangre por unidad de peso corporal 
(Nirm alan y Robinson, 1971) . 
 
Aunque no se observaron diferencias significat ivas ent re machos y hem bras, 
los datos deben t ratarse con reserva. Dado que las aves no estaban en 
estación reproduct iva, la influencia horm onal sobre los valores evaluados 
pudo no ser observada. 
 
Tabla  1 :  Com paración por sexo de valores hem atológicos para A. autum nales 
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 Machos 
N= 1 2  

Media ±  I .C. 9 5 %  

Hem bras 
N= 8  

Media ±  I .C. 
9 5 %  

P 

 
RE 

 
1.00E+ 06 

 
3.05 ±  0.387 

 
2.968 ±  0.264 

 
0.2629 

HB g/ dl 16.31 ±  1.831 15.66 ±  1.847 0.1659 
HT %  48.25 ±  8.435 48.11±  7.234 0.9412 
VCM fL 157.39 ±  27.801 162.03 ±  18.015 0.4002 
HbCM Pg 53.94 ±  5.954 52.76 ±  3.943 0.3378 
CHbCM g/ dl 29.93 ±  3.819 30.732 ±  3.550 0.3818 
RL 1.00E+ 03 6.57 ±  4.089 5.99 ±  2.355 0.4424 
HET %  77.83 ±   13.678 76.75 ±  11.417 0.6986 
LI N %  17.83 ±  14.640 19.50 ±  12.352 0.3107 
MON %  2.33 ±   3.378 2.75 ±  4.537 0.9676 
EOS %  0.80 ±  2.024 0.38 ±  1.458 0.1375 
BAS %  0.25 ±   0.887 0.63 ±  1.458 0.2306 
PL 1.00E+ 03 23.58 ±  29.483 25.86 ±  35.014 0.4868 

 
 

Tabla 2 :  Com paración por sexo de valores quím icos para A. 
autum nales 

 Machos 
N= 1 1  

Media ±  I .C. 9 5 %  

Hem bras 
N= 1 0  

Media ±  I .C. 9 5 %  

P 

 
NUS 

 
mg/ dl 

 
1.64 ±  0.887 

 
1.77 ±  0.989 

 
0.5835 

CREA mg/ dl 0.35 ±  0.073 0.34 ±  0.059 0.5223 
AST U/ l 183.64 ±  51.212 177.08 ±  85.9620 0.6904 
ALT U/ l 3.91 ±   6.079 3.58 ±  4.284 0.7804 
GGT U/ l 2.54 ±  2.258 2.63±  2.642 0.8739 
FA U/ l 23.35 ±  14.360 25.36 ±  18.719 0.5973 
LDH U/ l 1215.50 ±  1170.441 1371.20 ±  1157.376 0.565 
CHOL mg/ dl 354.05 ±  303.705 356.36 ±  265.200 0.9714 
CK U/ l 326.80 ±  329.629 280.10 ±  256.920 0.4979 
AMI  U/ l 320.73 ±  180.137 381.30 ±  168.127 0.1348 
LI P U/ l 297.30 ±  268.032 239.33 ±  260.840 0.3626 

 
 

Tabla 3 :  Valores de referencia para hem atología de A. autum nalis 
 Machos y hem bras 

N= 2 2  
Media ±  I .C. 9 5 % ; DS 

 
RE 

 
1.00E+ 06 3.0276 ±  0.342 0.174 

HB g/ dl 15.44 ±  1.885 0.961 
HT %  48.66 ±  8.021 4.092 
VCM fL 159.37 ±  23.37 11.928 
HbCM Pg 50.88 ±  4.076 7.986 
CHbCM g/ dl 31.35 ±  5.753 2.935 
RL 1.00E+ 03 6.38 ±  3.404 1.74 
HET %  77.09 ±  12.231 6.24 
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LI N %  18.73 ±  12.947 6.61 
MON %  2.45 ±  3.615 1.84 
EOS %  1.00 ±  3.313 1.69 
BAS %  0.36 ±  1.139 0.58 
PL 1.00E+ 03 26.59 ±  38.786 19.79 

 
 

Tabla  4 :  Valores de referencia para quím ica sérica de A. autum nalis 
 Machos y hem bras 

N= 2 3  
Media ±  I .C. 9 5 % ; DS 

 
NUS mg/ dl 1.64 ±  0.954 0.486 
CREA mg/ dl 0.34 ±  0.051 0.026 
AST U/ l 181.87 ±  83.682 42.695 
ALT U/ l 3.77 ±  4.943 2.522 
GGT U/ l 2.99 ±  2.571 1.131 
FA U/ l 24.76 ±  17.587 8.973 
LDH U/ l 1315.96 ±  1224.055 624.517 
CHOL mg/ dl 344.21 ±  277.304 141.481 
CK U/ l 318.20 ±  346.689 176.881 
AMI  U/ l 353.00 ±  183.650 93.699 
LI P U/ l 300.76 ±  316.823 161.644 
    

 
Los loros mesoamericanos se reproducen ent re febrero y m ayo (Forshaw, 
1977) . La ausencia de efecto del sexo sobre hem atología y quím ica sér ica que 
se observó ha sido reportada en ot ras especies m onom órficas com o gansos 
(Chen caerulescens y  Branta canandiensis;  William s et  al.  1971) , loro nuca 
am arilla (Sagastume, 1995) , y cigüeñas blancas (Ciconia ciconia;  Montesinos 
et  al. 1997) . En cont raposición, se ha observado cierta influencia del sexo 
sobre este t ipo de valores en especies dim órficas com o el faisán com ún 
(Phasianus colchicus;  Hauptm anova et  al. 2006) , foca harpa (Phoca 
groenclandica)  y foca de casco (Cystophora cristata)  (Boily et  al.  2006) .  
Yochem  et  al.  (2008)  determ inaron parám et ros hem atológicos y bioquím icos 
para el elefante m arino (Mirounga angust irost r is)  y concluyeron que durante 
la estación reproduct iva la influencia horm onal afectó algunos valores, 
pr incipalm ente en los m achos.  
 
Los valores que se obtuvieron para linfocitos son considerablem ente m enores 
a lo reportado para ot ras especies de psitácidos (Polo et  al.  1998;  Alvarado, 
2008;  Soto, 2009) .  
  
Los valores de heterófilos estuvieron por encima de lo que se ha reportado en 
estudios previos en psitaciform es (Polo et  al. 1998;  Ritchie et  al.  1997) . La 
heterofilia puede at r ibuirse parcialm ente a la excitación y liberación de 
adrenalina, que causaría la redist r ibución de heterófilos m arginales hacia la 
circulación cent ral. El est rés genera liberación de cort icosteroides que se 
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asocia a leucocitosis, neut rofilia, eosinopenia y linfopenia (Dunn, 2000;  
Fedelm an et  al.  2000;  Sm ith, 2000;  Ritchie et  al.  1997) . Polo et  al. (1998)  
ut ilizaron isofluorano para la colecta de sangre m ient ras que para el presente 
estudio sujeción física, por lo que la excitación durante am bos eventos fue 
diferente y pudo influir  en los resultados. Los leucocitos m ás abundantes en 
aves son tanto linfocitos com o heterófilos y esto ha sido descrito en ot ros 
psit tacinos (Polo et  al.  1998) . A pesar de que por regla general hay m as 
linfocitos que heterófilos en aves, estudios previos de Polo et  al en 
falconiform es (1992) , columbiform es (1992)  y ot ros (1994, citados por Polo 
et  al. 1998)  m arcan tendencias hacia la heterofilia y ot ros autores tam bién 
han descrito esta tendencia en aves.  A pesar de esto, la diferencia observada 
pudo deberse m ás al error hum ano en la interpretación de leucocitos que a la 
influencia m arcada por el taxón del ave (Polo et  al.  1998:  Mader, 2006) .  
 
Ot ros factores que pueden alterar los resultados (de hem atología o quím ica)  
son la variación del hábitat , estado fisiológico, edad, sexo, nut r ición o el uso 
de anestésicos (Mader, 2006) .  
 
Los valores generados para lactato deshidrogenasa (LDH)  se encuent ran 
sobre los valores reportados por Ritchie et  al.  (1997)  y  Polo et  al (1998) . La 
LDH es una enzim a que se eleva por t raum as m usculares, aunque no es 
específica para esto. Tam bién puede elevarse por problem as hepatobiliares 
(Mader, 2006) .  Cuando no hay increm ento en la CK (com o en este caso)  y 
hay una elevación de AST o de LDH, debe considerarse una patología 
hepatobiliar. El daño al m úsculo esquelét ico o al hígado puede darse 
sim ultáneam ente por t raum as (Mader, 2006) .  
 
Los valores para colesterol y lipasa se encuentran elevados en com paración a 
los valores de Ritchie et  al.  (1997) . Dado que la AST y ALT no estaban 
elevadas, sugerim os que esto se debe a los niveles altos de colesterol en la 
dieta m ás que a problem as hepatobiliares. Estas aves consum en concent rado 
para perro que es relat ivam ente alto en colesterol y esto puede increm entar 
la lipasa sanguínea. 
 
Aunque se sabe que el est rés por m anejo o deshidratación pueden alterar 
valores com o el hem atocrito, las aves t ienen acceso a agua y frutas 
suculentas, por lo que esto es poco probable (Mader, 2006) . Sin em bargo, no 
puede descartarse que un hem atocrito elevado pueda ser causado por algún 
grado subclínico de deshidratación. Naidoo et  al. (2008) , sugieren que valores 
altos para el recuento de erit rocitos y hem atocrito son influenciados por la 
alt itud, disponibilidad de oxigeno y distancia de vuelo, por lo que estas 
variables deben considerarse al m om ento de t ranspolar los valores generados 
a ot ras poblaciones. Tam bién hace m ención a que el bazo de las aves no 
posee capacidad de alm acenaje de erit rocitos ni tam poco una vaina m uscular 
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por lo que no puede verter erit rocitos al torrente sanguíneo. Así m ism o, 
especies de aves con vuelos dem andantes t ienen una tendencia natural a 
aum entar su recuento de erit rocitos.  
 
Los valores generados podrán ser ut ilizados en program as de m anejo in situ y 
ex situ de la especie, así com o en la clínica pr ivada e invest igaciones 
ulteriores. 
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