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RESUMEN

El presente estudio se llevo a cabo en el Zooldgico Thomas Belt, se recolectaron muestras de
sangre de 12 ejemplares de aves psitacidas en cautiverio, pertenecientes a los géneros: guacamaya
roja (Ara macao), guacamaya verde (Ara ambiguus), lora corona azul (Admazona farinosa) y lora
nuca amarilla (4dmazona auropalliata). Se realizaron hemogramas de estas especies y evaluo su
compatibilidad sanguinea. La técnica utilizada para realizar los hemogramas fue por estimacioén
por medio del frotis, formulas y ademas conteo de eritrocitos en cdmara neubauer. Las pruebas
crossmatch de compatibilidad sanguinea fue evaluada mediante tubo y lamina. Las alteraciones
mas frecuentes en los hemogramas, el 24.49% correspondid a eritrocitopenia, seguido por un
22.45% con microcitosis. Ademas, el 12.45% de las aves presentar anemia, y otro 12.45% presentd
heterofilopenia. Otras alteraciones observadas fueron: linfocitopenia (10.20%), monocitosis
(6.12%), eosinofilia (4.08%), y en menor frecuencia, linfocitosis, heterofilia, leucocitosis y
policitemia, cada una con una incidencia del (2.04%). En total se realizaron 20 pruebas de
compatibilidad, 13 pruebas resultaron negativas representando el 65%, indicando ausencia de
aglutinacion es decir compatibilidad, mientras que 7 pruebas fueron positivas (35%) reflejando
aglutinacion (incompatiblidad). A. macao y A. ambiguus presentaron una eficacia como donantes
del 60% de las pruebas, 4. auropalliata con un 40% de efectividad, la A. farinosa fue la mas estable
en el estudio, mostr6é una compatibilidad en el 100%, destacandose como el donante mas efectivo
entre todos los ejemplares analizados. Este resultado sugiere que A. farinosa podria ser considerada
como una opcion de preferencia para donaciones sanguineas en esta familia de aves, especialmente
ante la carencia de estudios similares en el pais.

Palabras clave: Compatibilidad sanguinea, hematologia, psitacidas en cautiverio.



ABSTRACT

The present study was conducted at the Thomas Belt Zoo, where blood samples were collected
from 12 captive psittacine birds belonging to the following genera: scarlet macaw (4Ara macao),
great green macaw (Ara ambiguus), blue-crowned parrot (Amazona farinosa), and yellow-naped
parrot (Amazona auropalliata). Hemograms were performed for these species, and their blood
compatibility was evaluated. The technique used for the hemograms was based on estimation
through blood smears, formulas, and red blood cell counts using a Neubauer chamber. Crossmatch
tests for blood compatibility were performed using both tube and slide methods. The most frequent
alterations in the hemograms were as follows: 24.49% corresponded to erythrocytopenia, followed
by 22.45% with microcytosis. Additionally, 12.45% of the birds presented anemia, and another
12.45% presented heterophilopenia. Other alterations observed included lymphocytopenia
(10.20%), monocytosis (6.12%), eosinophilia (4.08%), and, less frequently, lymphocytosis,
heterophilia, leukocytosis, and polycythemia, each with an incidence of 2.04%. A total of 20
compatibility tests were performed. Thirteen tests yielded negative results, representing 65%,
indicating absence of agglutination (i.e., compatibility), while seven tests were positive (35%),
reflecting agglutination (incompatibility). 4. macao and A. ambiguus showed donor effectiveness
in 60% of the tests, A. auropalliata with 40% effectiveness, while A. farinosa was the most stable
in the study, showing 100% compatibility and standing out as the most effective donor among all
specimens analyzed. This result suggests that 4. farinosa could be considered a preferred option
for blood donations within this bird family, especially given the lack of similar studies in the
country.

Keywords: Blood compatibility, hematology, captive psittacines.
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I. INTRODUCCION

Las aves tienen funciones importantes en los ecosistemas, “regulan las plagas y transmision de
enfermedades al consumir grandes cantidades de insectos y roedores, contribuyen a la
polinizacion y dispersion de diversas especies vegetales al igual que a la descomposicion y

reciclaje de nutrientes que provienen de carrofias” (Berlanga et al, 2010, p.1-6).

Nicaragua, es hogar de una gran diversidad de aves, tanto migratorias como residentes, la cual,
por su variada geografia, que incluye selvas tropicales, bosques secos, humedales y costas, crea
un entorno ideal para una favorable avifauna; sin embargo, de acuerdo con Alvarez (2021) la
caza furtiva, destruccion del habitad, el cambio climatico, y la contaminacién, amenaza la
supervivencia de muchas especies de aves. Los psitacidos son aves pertenecientes a la familia
psitaciformes, también conocidos como loros o papagayos, Segun Chavarria (2023) se han dado
avistamiento de 16 especies en este pais, destacando la especie Ara ambiguus cuya existencia

se encuentra en peligro critico.

Las transfusiones sanguineas en aves pueden jugar un papel importante en la preservacion de
especies en alto riegos o en la pronta recuperacion de estos. De acuerdo con (Bonilla, 2006) Para
garantizar una excelente transfusion es necesario conocer el nivel de compatibilidad sanguinea
por medio de pruebas cruzadas entre el donante y su receptor, logrando reducir cualquier
reaccion desfavorable como una reaccion hemolitica, anafilactica que pueden conllevar a la

muerte.

La presente investigacion es de mucho interés para las ciencias biologicas comparativas para la
fomentacion y preservacion de las distintas aves silvestres que, debido a la domesticacion,
desinformacion al igual que comercié han llegado a pertenecer a la lista de aves en peligro
critico de extincion. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es brindar una alternativa terapéutica
estableciendo valores de referencia a nivel sanguineo actualizados ademas conocer si entre las
especies de aves psitacidas existe alguna compatibilidad sanguinea que permita la realizacion

de transfusiones sanguineas que salvaguarde la vida del receptor.



II. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Analizar los valores hematologicos en conjunto con la compatibilidad sanguinea aves de la

especie Psitacidas mediante pruebas crossmatch.

2.2. Objetivos especificos

1.- Obtener valores hematologicos de las aves psitacidas en cautiverio.

2.- Realizar pruebas crossmatch de compatibilidad sanguinea entre diferentes aves de la especie

psitacidas.

3.- Analizar el porcentaje de las pruebas y sus reacciones de compatibilidad positiva o negativa.



III. MARCO DE REFERENCIA

3.1. Generalidades de la especie psitacida

3.1.1. Taxonomia

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Aves

Orden: Psittaciformes
Familia: Psittacidae

Segun Garcia y Lopez (2008).

3.1.2. Caracteristicas anatomicas

Ramos (2011), citando a Macwhirter (2009), refieren que las psitacidas tienen caracteristicas

unicas y atractivas.

Como caracteristicas mas comunes por la cual se reconoce la especie son por sus picos
gruesos y curvos, garras zigodactilas de los cuales el segundo y el tercer dedo se sitlian
craneales, el primer y el cuarto dedo se situan caudalmente lo que permite una gran

movilidad. (p. 5)

3.1.3. Distribucion y origen

Ramos, (2011) sefiala que “la orden Psitaciformes cuenta con una amplia rama de especimenes,

aproximadamente 400 especies de loros se distribuyen en ampliamente casi a nivel mundial” (p.

5.



A pesar de su amplia distribucion las guacamayas tienen un origen sudamericano, referente a
los loros, algunos proceden de Africa Occidental y Central, otra parte tiene procedencia de
sudamericana. Las cacatas y los loris tienen un origen Australo-Pacifico mientras que las

cotorras son originarias de Sudamérica (Tully et al., 2009, pp. 138-140).

Como menciona Tully et al. (2009), “el principal atractivo de esta especie es su inteligencia y
capacidad de imitar vocalmente, estas caracteristicas le dan un potencial de ser entrenadas”, esto

ha llevado a su comercializacion y distribucion en distintas partes del mundo (p. 138).

3.1.4. Alimentacion

Cabe aclarar que las dietas generales para psitacidos no existen, la mayor parte de los estudios
de dietas se han realizado en especies en cautiverios donde los nutricionistas clasifican en
granivoras, omnivoras, frugivoras y nectivoras pero realmente las dietas siempre son

individuales (Soto y Bert, 2011, pp. 25-26).

La nutricion puede ser un factor importante en lo que respecta a la salud de las aves, la mayoria
de las dietas donde el principal alimento son semillas, carecen en vitaminas tales como A, D, K,
E y calcio, y contienen demasiada grasa (Harrison y Lightfoot, 2006, p110). Como aclara soto
y Bert (2011) estas deben ser combinadas con otros alimentos que pueden ser pellets especiales,

gramineas, leguminosas ablandadas o cocidas, frutas y verduras cortadas en trozos (pp. 13-17).

La malnutricion puede ser un causante principal de enfermedades y mortalidad en las aves
psitacidas, esto va deteriorando su salud tanto interna como externa, “se pueden apreciar dafios
como plumas rotas y de tonos o colores extrafios; picos escalonados o quebradizos; ufias largas
y suaves entre otro mas trastorno, con el tiempo, provocando el mal funcionamiento

multiorganico” (Harrison y Lightfoot, 2006, p. 109).



Cuadro 1. Talla promedio de guacamayas y loras

Especies Nombre en espaiiol Talla

Ara ambiguus Guacamaya verde Mayor 68.5-76 cm
Ara macao Guacamaya roja 81-96 cm
Amazona auropalliata Lora Nuca amarilla 35.5-38 cm
Amazona farinosa Lora Corona azul 38-43 cm

Fuente: Cantt y Sanchez (2018).

3.2. Hematologia aviar

3.2.1. Células sanguineas de las aves

Los eritrocitos de aves tienen ciertas particularidades “son nucleados, ovalados y de mayor
tamafio que los mamiferos, estos tienen una vida media de 28 a 45 dias. Esta vida corta y su

tamafio estd relacionada mucho a una tasa metabdlica alta” (Galves et al., 2009, p. 184).

Las células blancas tienen por nombre heterofilos, linfocitos, monocitos, eosindfilos y basoéfilo.
“Los monocitos, linfocitos y basoéfilos tienen igual funcionalidad que los mamiferos, en cuanto
a los heterofilos, estos comparten similitudes funcionales con los neutréfilos de mamiferos y los

eosinofilos, asociados a infecciones parasitarias, reacciones alérgicas no es muy especifico”

(Galves et al., 2009, pp. 180-184).

Galves et al, (2009) menciona que “los trombocitos por su parte ademas de participar en los

mecanismos de coagulacion se describen con habilidades fagociticas y de transporte de oxigeno

de ser necesario” (p. 184).



3.2.2. Valores de referencia

Cuadro 2. Valores hematologicos de referencia en aves Ara spp y Amazona spp

Parametros

Guacamayos (Ara spp.)

Loros (Amazona spp.)

Hematocrito (%)
Globulos rojos (x 106/ul)
Hemoglobina (g/dl)
VCM (fl)

HCM (pg)

CHCM (g/dt)
Leucocitos (x 103/ul)
Hetero6filos (%)
Linfocitos (%)
Monocitos (%)
Eosinofilos (%)
Basofilos (%)

47 a 55
2.7a4.5
15a17
125a 170
36a55
29 a 35
7a22
40 a 60
35a60
la8
Oal
Oal

45a55
2.5a4.5
122 a15.9
160 a 175
47.2a56.8
29.1a31.9
6al7
30a75
20 a 65
0a3

Oal

0as

Fuente: Cubas et al. (2014).

3.2.3. Hematocrito

Este representa el valor principal en la salud de un paciente “corresponde a la cantidad de

globulos rojos en una masa respecto al volumen total de la sangre, es un tejido en suspension

que esta representado por células solidas que ocupa un espacio” (Alvarez, 2010, p. 7). Su

interpretacion se hace posible por la sedimentacion.

3.2.4. Anemia

La anemia se diagnostica por una disminucion de los eritrocitos, la hemoglobina o el HCT,

Martinho (2012) clasifica la anemia en tres grupos:

En la anemia regenerativa se presenta un aumento de la eritropoyesis en la

médula Osea, estimulada por la hipoxia y un aumento de los niveles de

eritropoyetina; La anemia no regenerativa, por lo general no hay respuesta de la

médula 6sea y no se observan gldbulos rojos inmaduros en la sangre periférica;



La anemia por pérdida de sangre comienza como una anemia no regenerativa

pero progresivamente se vuelve regenerativa. (p. 23)

Esta clasificacion también la podemos observar en mamiferos lo cual nos indica que las opciones

terapéuticas pueden ser las mismas.

3.2.5. Parasitos gastrointestinales y hemoparasitos en aves

Matiello (s.f.) menciona alguno de los parasitos enteropatdogenos y hemoparasitos mas comunes.

La parasitosis gastrointestinal tiene mayor frecuencia en aves silvestres que
cautiverio, estas pueden pasar de forma asintomatica sin producir dafio o bien
presentar cuadros moderados a severos, se pueden encontrar Giardias spp,
Trichomonas spp, Eimeria spp, Isosporas spp, Ascaris spp, Capilaria spp entre
otros. Por otro lado, los hemoparasitos se presentan con menos frecuencia en
aves libres que aves en cautividad, pudiendo causar anorexia, anemia, depresion
y muerte de animal, entre ellos estan, Leucocytozoon spp, Plasmodium spp y
Hemoproteus spp como los mas comunes, siendo el ultimo mencionado

reportado en aves psitacidas. (pp. 5-9)

3.3. Medicina transfusional

3.3.1. Transfusion importancia

“La transfusion es solamente una medida paliativa que tiene como objeto fundamental
restablecer una condicion clinico-hemadtica del paciente, para restaurar en calidad y volumen,
las pérdidas de los elementos sanguineos asegurando la capacidad de sobrevida de los mismos”
(Palma, 2018, p. 85). Segtn Ledn et al. (s.f) se debe optar por transfusiéon cuando no hay mas
opciones en tratamientos para estabilizar al paciente, o bien cuando no se puede esperar una

respuesta a dichos tratamientos.



3.3.2. Autotransfusion

Es la técnica en la cual el paciente actia como su propio donante de sangre. “Es el procedimiento
por el cual se devuelve a la circulacion general la sangre que se ha perdido por un area traumatica
o que se ha acumulado en una de las cavidades corporales tanto en operaciones electivas como
urgentes” (Mendoza et al., 2003, p. 331). Teniendo como finalidad disminuir los riesgos de

enfermedades infecciosas alogenas.

3.3.3. Xenotransfusion

(Salazar, 2024) citando a (Roux et al., 2007), “el termino xenotransfusion, hace referencia a la

transfusion de sangre entre distintas especies; este método se ha realizado desde los afios 1667,

transfundiendo entre cordero, perros, terneros a humanos, logrando obtener resultados variados”

(p. 13).

3.3.4. Paquetes Transfusionales

Cely (2022), plantea que existen seis subproductos provenientes de la sangre, para lograr una

transfusion que cumpla con los requerimientos del paciente, los cuales son:

sangre completa

En esta la sangre no sufre ningtn proceso, contiene todos los componentes de la sangre como

eritrocitos, plaquetas, proteinas plasmaticas y factores de coagulacion, lista para ser

suministrada al receptor. Tiene vida de almacenamiento de 35 dias.



concentrado de globulos rojos

Consiste en la centrifugacion de la sangre entera a 3500 rpm en 15 minutos, luego pasa al
proceso de desplamatizacion el cual trata, de separar el plasma y la capa leucoplaquetaria con
la finalidad de obtener menos cantidad de electrolitos y anticoagulantes. Tiene una vida de

almacenamiento de 45 dias.

plasma rico en plaquetas

Se obtiene luego de 20 minutos de centrifugacion a 3500 rpm, se debe almacenar de 18°C hasta
los 25°C, con la finalidad de no alterar o desnaturalizar las proteinas y los factores de

coagulacion V'y VII. Se puede almacenar de 5 a 7 dias méaximo.

plasma fresco congelado

Es generalmente utilizado cuando hay presencia de enfermedades como pancreatitis, deficiencia
de factores de coagulacion, e inclusive enfermedades renales cronicas. Este subproducto se
obtiene luego haber sido centrifugado y congelado a -20°C de temperatura con un tiempo

maximo de 6 horas luego de haber sido recolectada.

plasma congelado

Contiene menos factores de coagulacion; se obtiene de la misma forma que el plasma fresco
congelado, pero con la diferencia que se congela luego de seis horas de haber sido realizada la
extraccion del donante. Puede mantenerse hasta por 35 dias almacenado

crio precipitado

Se usa para tratamientos de trombocitopenias o enfermedades congénitas. Este subproducto se

obtiene luego de la descongelacion del plasma fresco de 4° a 6°C, se utiliza el precipitado blanco

que se va formando mediante la descongelacion. El tiempo de utilidad es de 6 horas maximo.



3.3.5. Criterios de Transfusion

Sciabarrasi et al. (2019), hace mencion que “las trasfusiones son utilizadas en las primeras etapas
de shock hipovolémico, cuando hay faltas de factores de coagulacion, plaquetas, globulos rojos,

albumina” (p. 5).

Montoro (s.f.). afirma que “las trasfusiones se aplican cuando el paciente tiene una gran pérdida
del volumen sanguineo por procesos hemorragicos, hipoproteinémicos, oncologicos o cuando

se realizé una intervencion quirurgica” (p. 1).

3.3.6. Reacciones adversas de una transfusion sanguinea

Ante una transfusion sanguinea siempre existiran riesgos potenciales, “pueden observarse en
largos periodos de tiempo posterior a la transfusion o en instantes durante el procedimiento”
(Pulido y Sunyer, 2003, p. 152). Asi también menciona que las reacciones adversas pueden ser

de origen inmunoldgico y no inmunologico, agudas y retardadas (Montoro, s.f., p. 6).

reaccion inmunologica aguda

Estas se subdividen en, reaccion hemolitica aguda: que ocurre cuando se realiza
un cruce de tipo de sangre diferente entre donante y receptor, no siendo
compatibles y desencadenando una hemolisis intravascular. La mayoria de los
receptores no sobreviven por la sintomatologia (bradicardia, arritmias, vémitos,
depresion, entre otros), que llegan a presentar en poco tiempo transcurrido a la
transfusion. Esta se puede evitar, realizando prueba de compatibilidad sanguinea

mediante la prueba de crossmatch. (Montoro, s.f., p. 6)

La reaccion de anafilaxia aguda que se origina cuando los anticuerpos del
receptor, atacan las inmunoglobulinas E (IgE), leucocitos y plaquetas del
donante. Esta hipersensibilidad, genera en la mayoria de los casos urticaria,

acompafiado de vOmitos, diarrea, eritema en la cara y edematizacion,
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broncoespasmos. Las Reacciones febriles no hemoliticas tienen el mismo origen
que las reacciones de anafilaxia, pero se sospecha de esta cuando la temperatura
del receptor aumenta sin existir otra causa de fiebre, en estos casos se debe
detener la transfusion y monitorear al paciente, se puede continuar la transfusion

no se observa mas efectos indeseados luego de 15 minutos. (Montoro, s.f., p. 6)

reaccion inmunologica retardada

Se presenta luego de una transicion incompatible, generalmente transcurrido
cuatro dias del procedimiento, esta consiste clinicamente en el aumento del
hematocrito con resultados menores al esperado por la remocion extravascular
de globulos rojos con los anticuerpos y también por la sensibilizacion de la

sangre, producida por una transfusion incompatible. (Montoro, s.f., p. 7)

reaccion no inmunoldgica aguda

Estas reacciones se caracterizan por la destruccion de los globulos rojos a causa
de un mal manejo ya sea al momento de la extraccion, almacenamiento,
administracién, sobrecalentamiento, productos vencidos, contaminacién o
cualquier otro proceso que cause hemolisis, no requiere tratamiento, pero la

transfusion es poco efectiva. (Montoro, s.f., p. 7)

reaccion no inmunoldgica retardada
Hace referencia a la transmision de enfermedades que provienen de la sangre del
donante, también puede darse por causa no inmunoldgicas principalmente

cuando hay lisis de los GR donantes a causa de un mal manejo durante la

extraccion, almacenamiento y administracion. (Montoro, s.f., p. 7)
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3.3.7. Compatibilidad sanguinea

Se le conoce como compatibilidad sanguinea a la capacidad de combinacion de dos tipos de
sangre (donante y receptor), con el fin de garantizar una transfusién sin provocar efectos

indeseados, maximizando o estabilizando la salud del beneficiario (Sokolova, 2024).

La compatibilidad se evaltia mediante pruebas crossmatch donde las reacciones se describen
comunmente como “positivas y negativas” a aglutinacion, ademas el cruce puede dar como
resultado directamente una hemolisis de eritrocitos siendo esta respuesta igualmente compatible
con aglutinacion. (Day y Kohn, 2012) describen la siguiente clasificacion para respuesta de

aglutinacién en caninos (p. 290).

4+ De izquierda a derecha.
3+ Un agregado soélido de globulos rojos.
2+ Varios agregados grandes.

1+ Agregados medios, fondo claro.

3.3.8. Grupos sanguineos

Los grupos sanguineos en aves son abundantes y poco estudiados, Buta et al. (2020) menciona

que:

Son el resultado de la expresion génica por la presencia de ciertas sustancias en
la superficie de los eritrocitos. Estas sustancias se denominan antigenos
eritrocitarios. Los dos primeros sistemas de grupos sanguineos en pollos fueron
descubiertos en 1948 por Briles, McGibbon e Irwin y se denominaron grupos “A
y B” en 1950. Otros dos sistemas de grupos sanguineos denominados “C y D”

fueron descubiertos por Briles y Quinsenberry en 1951. (p. 66)
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Finalmente, un quinto sistema de grupos sanguineos, E, fue descubierto por
Briles en 1958. Independientemente, Gilmour descubri6 en 1959 los sistemas de
los grupos “A, B, C y E”, pero también otros dos sistemas que ¢l llam6 “L y N”.
En total los grupos descubiertos son A (subtipos Al y A2), B (B1, B2 y B3), C
(ClyC2),D,E,F(FlyF2),G,H. I,J,KyL. (p. 67)

3.3.9. Anticuerpos

Las reacciones alérgicas en las transfusiones ocurren por anticuerpos. Segin Norofia y Sandoval
(2010), “las inmunoglobulinas son moléculas proteicas que son producidas en respuesta a
estimulaciones antigénicas y que demuestran actividad especifica de anticuerpo” (p. 5).

Henry (2007) (citado por Norofa y Sandoval, 2010) dice los siguiente:

Estos anticuerpos se clasifican generalmente como aloanticuerpos, que reacciona
con un antigeno extraiio no presente en los propios hematies del paciente, o como
autoanticuerpos, que reacciona con un antigeno de las propias células del

paciente y con ese mismo antigeno en las células de otros individuos. (p. 5)
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacidn de area de estudio

El presente estudio se realizo en el Zoologico regional Thomas Belt, ubicado en el departamento
de chontales, municipio de Juigalpa. El Instituto Nicaragliense (2025) menciona que, "Juigalpa
se encuentra a 140 kilémetros de Managua, capital de Nicaragua. Limita al norte con San
Francisco de Cuapa, al sur con Acoyapa y el lago Cocibolca, al este con La Libertad y San Pedro

de Lovago y al oeste con Comalapa”.

El zooldgico fue fundado en el afio 1961, con el nombre del naturista y cientifico inglés Thomas
Betl (1832-1878), quien creo el libro “el naturalista en Nicaragua” que refleja la riqueza natural
chontalena. Cuenta con la mision de facilitar la informacion a la ciudadania, de la conservacion
de especies exoticas y nativas de la region (Departamento de tecnologia y sistemas, 2025). Se
exhiben 80 especies animales, como: Chimpancés, leones, tigres, venados, avestruces, loras,

lapa verde y rojas, entre otros (Nicaragua investiga, 2022).

Figura 1. Ubicacion del zooldgico Thomas Belt, Juigalpa, Nicaragua.
Fuente: Google maps.
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4.2. Diseno de la investigacion

Para este estudio tuvo un enfoque de tipo descriptivo, no experimental que consistira realizar
los cruces de muestras sanguinea, observar las reacciones y valorar los resultados de las aves

psitaciformes de tamafio medio a grande del zooldgico Thomas Belt, de Juigalpa, Chontales.
4.3. Duracién del estudio

Este estudio se realizé durante el periodo de abril - mayo de 2025 en donde se buscara
informacion bibliografica relevante para el desarrollo del tema, ademas, recopil6d informacion
de especies de psitaciformes que pueden calificar como animal de muestreo.

La fase de campo, analisis de muestras y resultados se llevo a cabo en el mes de mayo 2025
donde nuestra mayor prioridad fue el correcto manejo y procesamiento de muestras para evitar
hemolisis o cualquier otra alteracién que pueda afectar los resultados.

4.4. Criterio de seleccion

La poblacion que conforma este estudio son aves de tamafio mediano y gran tamafio, por el
volumen de sangre que se puede obtuvo, siendo las aves de tamafio pequefio una limitante para
poder realizar mas de un cruce entre especies.

4.5. Poblacion

La poblacion que se evalud fue de 12 aves divida en dos conjuntos, especificamente por

especies, 6 aves de talla grande como son las Aras spp y 6 aves de talla mediana que este caso

los son las Amazonas spp.
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4.6. Variables evaluadas

4.6.1. Respuestas negativas

Se recolectaron los datos de las respuestas que sean negativas aglutinacion, quiere decir, que no

muestren sefiales de eritrocitos aglutinados

4.6.2. Respuestas positivas

Se determiné las muestras con resultados positivo a aglutinacion.

4.6.3. Valores hematologicos

Se realizd lectura de hematocrito, proteinas totales, al igual que el conteo de Eritrocitos,

trombocitos, leucocitos junto a su respectivo conteo diferencial.

4.7 Materiales y equipo

Cuadro 3. Materiales

Materiales y equipo

Jeringas de tuberculina Pipetas Pasteur

Jeringa de 3ml con ajuga de 23g x 1" Solucién NaCl 0.9%
Algodon Portaobjetos 25.4 x 76.2 mm
Alcohol 70% Cubreobjetos 22 x 22 mm
Guantes de cuero Centrifuga de microhematocrito
Guantes de latex o nitrilo Centrifuga

Tubos de borosilicato 12 x 75Smm Microscopio

Tubos EDTA 2 ml Dift-Quick

Marcador Aceite de inmersion

Termo con hielo Contador de células mecéanico
Micropipetas y puntas Cémara neubauer
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4.8. Contencion y toma de muestras

Se usaron guantes cuero de manipulacion para evitar lesiones en el momento sujecion, aplicando
una leve presion con ambas manos evitamos su moviendo, debido a el riego que contrae dejar
libre el pico, se sujetd poniendo presion sobre la parte inferior del mismo con uno de los pulgares
evitando en todo momento poner presion en la traquea y el resto de los dedos se sostuvo la parte

superior del craneo.

Las aves de colocaron de cubito dorsal se extendera el ala, preferiblemente derecha, hasta que
el codo quede casi completamente extendido, la vena basilical cruza la superficie ventral de la
articulacion humeral-radiocubital directamente debajo de la piel y se visualiza facilmente
humedeciendo ligeramente la zona con alcohol. Se puncioné y extrajo con una aguja de 23g x

1" alrededor de 2ml de sangre y se depositd en un tubo EDTA rotulado.

Las muestras se colocaron en un termo pequefio previamente llenado con hielo para su

conservacion retardando cualquier proceso de hemolisis.

4.9. Hemograma

Para cada procedimiento realizado a continuacion es importante aclarar que la muestra fue

homogenizada de forma no influir negativamente en los resultados.

4.9.1 Hematocrito

Se obtuvo mediante el uso de capilares para hematocrito sin heparina se lleno al 75% o % y selld

con cera de hematocrito centrifugado en una centrifuga de hematocrito por 5 min; para

determinar el valor se estara utilizando un lector de hematocrito
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4.9.2 Eritrocitos

El conteo de eritrocitos se realizé obteniendo una dilucion de sangre entera de 1:200 partes de
solucion salina en un tubo de borosilicato homogenizado, montando 10 ul de la solucion de

eritrocitos sobre la camara neubauer.

Se observaron en el reticulo de Thomas donde se contaron cinco campos, los cuatro cuadrantes
que se encuentran en las esquinas y el cuadrante mas central, el resultado se multiplicd por

10,000.

4.9.3 Frotis sanguineo

Con la ayuda de una micropipeta graduada 5 pl de la muestra sobre un portaobjeto, usando otro
portaobjetos se colocara este tltimo sobre el anterior en un dngulo de 45° encerrando la gota,
esperando que se disperse sobre los bordes para luego realizar una extension en direccion

contraria al dngulo y se deja secar.

La tincion que se usé fue Diff-Quick utilizando el tiempo promedio de la mayoria de los

instructivos que fue de 5 segundos por cada uno de los reactivos.

4.9.4 Leucocitos

Para obtener el conteo leucocitario se llevo a cabo en el frotis enfocando en 40x se realizé el
conteo en 10 campo donde obtendremos las media que multiplico por 2,000 (Martinez et al.,
2011) y (Molina, s.f.).

Formula: Media de Leucocitos en 10 campo x 2,000
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4.9.5 Trombocitos

Se realiz6 mediante el frotis, en 100x con aceite de inmersion se sacé el valor de cinco campos
obteniendo la media que se multiplico en este caso por 3,500,000 y dividié entre 1,000 (Martinez
etal, 2011) y (Molina, s.f.).

Formula: Media de trombocitos en cinco campos x 3,500,000

1,000

4.9.6 Conteo diferencial

Usando un contador de células mecanico se observo el frotis bajo el microscopio en el objetivo

100x y aceite de inmersion donde buscd las primeras 100 células del extendido sanguineo.

4.9.7 Proteinas totales

Mediante el uso de un refractometro se procedid a depositar una gota del plasma y observar la

cantidad.

4.10. Pruebas Crossmatch

4.10.1. Preparacion solucion de globulos rojos y plasma sanguineo

Se centrifugo la sangre entera a 3500 rpm por 1 minuto para obtener plasma y globulos rojos

tanto del donante como del receptor.

Se extrajo el plasma de donante y receptor en tubos de borosilicato diferentes rotulados.

Se suspendio los globulos rojos en 0.5 ml de NaCl al 0,9%, se centrifugaron 1 minuto y desechd

el sobrenadante. Se repitio este procedimiento dos veces.
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Se volvid a suspender los gldébulos rojos lavados en 0.5 ml de NaCl al 0.9% para obtener una

solucion de globulos rojos.

4.10.2. Montaje de prueba mayor y prueba menor

Para la prueba cruzada mayor se colocaron en un tubo 2 gotas de plasma del receptor y 1 gota

de solucion de globulos rojos del donante

Para la prueba menor se colocaron en un tubo se colocan 2 gotas de plasma del donante y 1 gota

de solucion de globulos rojos del receptor.

Se incubaron todos los tubos 15 minutos a temperatura ambiente.

4.10.3. Interpretacion

La interpretacion se realizé de dos formas, macroscopica y microscopicamente.

La primera evaluacion macroscopica se efectud una vez la muestra es encubada, se movera el
tubo de forma horizontal a vertical donde determin6 si habia presencia o ausencia de
aglutinacion, o, grumos eritrocitarios.

La segunda forma es microscopica, donde se coloco una gota de las pruebas en un portaobjeto
y un cubreobjeto donde se observd directamente si habia aglutinacion de eritrocitos en el
microscopio.

4.11. Analisis de datos

El resultado de las pruebas evaluadas se organizaron los datos mediante el uso de Excel donde

se introdujeron el nimero de animales compatibles y no compatibles.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Para el siguiente estudio se tomaron muestras de sangre de 12 aves de la especie psitacida entre
ellas 3 Ara macao (A. m 1, A. m, A. m 3), 3 Ara ambiguus (4. a 1, A. a 2, A. a 3), 4 Amazona
auropalliata (A. a I, A. a 2, A. a 3, A. a 4) y 2 Amazona farinosa (A. f 1, A. f 2), utilizando
contencidn fisica se tomaron muestras por venopuncion basilica o yugular en algunos casos. Se
recolectaron 2 ml de muestra por animal aproximadamente en un tubo EDTA, obtenida la

muestra se traslado en un termo con hielo hacia el laboratorio para su debido procesamiento.
Se realizo la preparacion de los hemogramas (hematocrito, frotis y solucion de eritrocitos), por
cada animal, para posteriormente realizar la separacion de eritrocitos y plasma que se uso en las
pruebas de compatibilidad.

5.1 Respuestas crossmatch positivas y negativas

Se realizaron un total de 20 pruebas de compatibilidad efectuando todos los cruces entre especies
posibles, sin repeticiones. 12 de estos cruces fueron heterdlogos y otros 8 cruces homologos en

referencia al género y especie de las aves.

Cuadro 4. Resultado cuantitativo de todas las pruebas de compatibilidad sanguinea

Pruebas Negativas Positivas Sub total
Heterologas 7 5 12
Homologas 6 2 8

Total 13 7 20

Las pruebas heterologas (aves que difieren en género o especie) y homodlogas (aves que
comparten mismo género y especie) que permitieron obtener datos de compatibilidad sanguinea,
13 pruebas fueron negativas a aglutinacion representando un 65%) mientras las otras 7 pruebas

fueron positivas que representd un 35% (figura 2).
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Figura 2. Porcentaje de pruebas crossmatch positivas y negativas.

El estudio revel6 que existen incompatibilidades significativas a pesar de ser aves de la misma
familia, aunque los cruces de aves de la misma especie mostraron menos respuestas positivas a
aglutinacion, no existe un estudio de muestras de compatibilidad en guacamayas o amazonas,
sin embargo, las pruebas crossmatching realizadas por Buta et al. (2020) en patos, gallinas,
codornices, palomas pavos y faisanes descubrieron que no habia incompatibilidades entre estas

especies aun realizando pruebas entre aves de diferentes especies.

Cuadro 5. Resultado de pruebas crossmatch entre diferentes especies

Pruebas heterdlogas

Plasma/Eritrocitos farinosa E macao E auropalliata B ambiguus E
farinosa p Positiva Negativa Positiva
macao P Negativa Positiva Negativa
auropalliata P Negativa Negativa Positiva
ambiguus P Negativa Negativa Positiva

E: Eritrocitos, P: plasma.

Se realizaron las pruebas de compatibilidad de muestras heter6logas donde la sangre de una
especie se cruzo con otras de diferente especie. De este cruce tuvimos resultado 7 negativos y 5
resultados positivos, Amazona farinosa fue la que especie que tuvo 0 resultados positivos siendo
una excelente donante para, Amazona auropalliata y Ara ambiguus tuvieron 2 respuestas
positivas mientras que Ara macao marco una reaccidon positiva, Sciabarrasi et al. (2019)
realizaron transfusiones en guacamayos hibridos con resultados positivos contribuyendo a la

recuperacion de los pacientes.
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Cuadro 6. Pruebas de crossmatch mayor entre mismas especies

Pruebas homologas mayor

Plasma/Eritrocitos farinosa 1 E macao 2 E auropalliata 2 E  ambiguus 2 E
farinosa 2 P Negativa
macao 3P Negativa
auropalliata 4 P Negativa
ambiguus 3 P Negativa

P. Plasma, E: Eritrocitos.

Cuadro 7. Pruebas de crossmatch menor entre mismas especies

Pruebas homologas menor

Plasma/Eritrocitos farinosa 2 E macao 3 E auropalliata 4 E  ambiguus 3 E
farinosa 1 P Negativa

macao 2 P Positiva

auropalliata 2 P Positiva

ambiguus 2 P Negativa

De las pruebas mayor y pruebas menor realizadas para establecer un donante y un receptor, se
obtuvo como resultado de 8 cruces realizados, 6 pruebas resultaron negativas a aglutinacion y 2
pruebas resultaron positivos, la Amazona farinosa y la Ara ambiguus presentaron
compatibilidad entre ambos tanto de receptores como donantes, mientras que la Ara macao 2'y
la Amazona auropalliata 2 pueden ser donantes para Ara macao 3 'y la Amazona auropalliata 4

respectivamente, pero en cambio no pueden recibir sangre de forma inversa.
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Figura 3. Resultados de pruebas crossmatch positivas y negativas como donantes.

Como podemos apreciar en las pruebas realizadas la especie que tuvo un comportamiento mas
estable con respecto a las pruebas Amazona farinosa fue el donante mas compatible, con 5
pruebas sin aglutinacion, siendo el candidato mds seguro para transfusiones heterdlogas y
homologas. 4. macao y A. ambiguus ambas mostraron compatibilidad en 3 de 5 pruebas, lo que
sugiere que pueden ser donantes relativamente seguros, aunque no ideales sin pruebas previas.
A. auropalliata mostr6 3 resultados de incompatibilidad (aglutinacion positiva) de 5 pruebas
realizadas, por lo que representa un riesgo mayor como donante, y deberia evitarse si hay

mejores opciones disponibles.

5.2 Resultados de hemogramas

Actualmente no se cuentan con estudios hematoldgicos de estas aves en el pais, segun Telenorte
(2019) el Dr. Eduardo Sacasa trabajo en la reproduccion de guacamayas rojas en cautiverio sin
embargo no realizé estudios para establecer valores sanguineos de referencia en estas especies,
esto dificulto la eleccion de valores de referencia en este estudio y la comparacion con otras
investigaciones por diferentes condiciones, como lo es el cautiverio, factores ambientales y

nutricionales que pueden llegar a influir en su condicion de salud.
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Cuadro 8. Hemogramas de Amazonas spp

Parimetros Amazona auropalliata Amazona farinosa Valor de
A.al A.a?2 A.a 3 A.a4 Af1 Af2 referencia
Hematocrito 56 44 44 43 49 50 45a55
Eritrocitos 2.05 1.66 1.87 1.62 1.36 2.15 2.5a4.5
VCM 273.2 265.1 2353 265.4 360.3 232.6 160 a 175
Leucocitos 12 6.4 7.6 8 10.8 8.8 6al7
Heterofilos 62 52 40 54 24 38 30a75
Linfocitos 30 39 58 46 72 55 20 a 65
Monocitos 8 8 2 0 2 6 0a3
Eosinofilos 0 0 0 0 2 1 Oal
Plaquetas 12.6 30.1 6.3 7 7.7 9.8
PT 6.5 4.4 4 3.5 3.9 33

VCM: volumen corpuscular medio, PT

: proteinas totales.
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Cuadro 9. Hemogramas de Ara spp

Parimetros Ara macao Ara ambiguus Valor de
A.m 1 A.m 2 A.m 3 A.al A.a3 A.a 3 referencia
Hematocrito 48 48 41 43 47 44 47 a 55
Eritrocitos 1.8 2.24 2.55 242 1.62 1.82 2.7a4.5
VCM 266.7 2143 160.8 177.7 290.1 241.8 125a 170
Leucocitos 6.8 12 14.4 15.2 15.6 16.4 7a22
Hetero6filos 62 92 90 94 70 72 40 a 60
Linfocitos 38 6 10 4 28 30 35a60
Monocitos 0 0 0 2 2 0 lag
Eosinofilos 0 2 0 0 0 0 Oal
Plaquetas 8.4 12.6 10.5 10.5 11.9 13.3
PT 4 34 33 4.1 5 3.5
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Los valores hematologicos de cuatro ejemplares Amazona auropalliata y dos Amazona farinosa
(cuadro 8). Se observan varias alteraciones respecto a los valores de referencia: Eritrocitos: todos
los ejemplares presentan valores por debajo del rango (2.5-4.5), VCM: todos los valores estan
elevados (235.3-360.3), hematocrito: uno de los ejemplares (4.a 1) presenta un valor elevado (56),
mientras que los demads estan ligeramente bajos o normales, heterdfilos: dos aves presentan valores
bajos (A.f 1 con 24 y A.f 2 con 38), linfocitos: un caso (4.f 1) (muestra linfocitosis (72), fuera del
rango (20—65). monocitos: tres ejemplares superan el limite superior (3), eosindfilos: dos aves

superan el valor normal (0-1)

Los valores hematologicos de tres ejemplares de Ara macao y tres Ara ambiguus (cuadro 9).
Observaron parametros fuera de los rangos de referencia: Eritrocitos: todos los valores estan por
debajo del rango normal (2.7-4.5), indicando eritrocitopenia en todos los ejemplares. vem
(volumen corpuscular medio): elevado en la mayoria de los casos, con valores entre 177.7 y 290.1,
leucocitos: dentro del rango en general (7-22), sin alteraciones destacadas. heterofilos:
predominantemente elevados (70-94). linfocitos: tres ejemplares presentan valores por debajo del
limite (6, 4 y 10), lo que sugiere linfocitopenia. monocitos y eosinofilos: en su mayoria dentro de

rango, aunque hay un ejemplar con eosinofilia (valor 2).
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Figura 4. Alteraciones de valores en hemogramas.

La monocitosis esta presente en tres de las doce aves muestreadas, como menciona Galvet et al.
(2009) puede dar un indicativo de estrés cronico al momento de manipulacion y toma de muestra,
de igual forma puede estar relacionado a parasitismo interno, infecciones cronicas, procesos

inflamatorios, neoplésicos.

La linfocitosis presente en un paciente del género Amazona concuerda con lo mencionado por
Galvet et al. (2009) citando a Campbell, (1998), algunas especies son linfociticas siendo este
hallazgo es completamente aceptable. Adicional a esto es, mencionan que “la relacion aparente de

linfocitosis es normal para algunas especies de aves con una proporcion baja de heterdfilos™ (p.

183).

A su vez “una linfopenia relativa puede ocurrir con una marcada heterofilia, o en infecciones
viricas agudas. En realidad, los heterdfilos estan presentes en gran nimero de tal manera que la
medicion relativa de linfocitos puede presentar una marcada disminucion” (Galves et al., 2009, p.

183-184).

“La policitemia se caracteriza por un elevado hematocrito y un alto conteo de eritrocitos. La
policitemia relativa es causada por hemoconcentraciéon como resultado de la deshidratacion”

(Galves et al., 2009, p. 185).
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“La policitemia absoluta indica un aumento en el niumero de eritrocitos en ausencia de signos
clinicos de deshidratacion o evidencia de hemoconcentracion por el laboratorio. Las causas

clinicas de hemoconcentracion en las aves se centran por la hipoxia” (Galves et al., 2009, p 185).

En cuanto a la anemia, la mitad de las aves tuvo presentes indices bajos 6/12, si bien no se
encuentra en rango con los parametros de Cubas et al. (2014); desconocemos bajo las condiciones
de seleccion, sin embargo, los valores obtenidos concuerdan con los establecidos por el estudio de

aves psitacidas en cautiverio de Alvarado et al.,, (2008).
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Figura 5. Porcentaje de alteraciones hematoldgicas.

Este grafico de barras compara las alteraciones hematologicas detectadas en aves psitacidas,

clasificandolas segun si estan por encima (Alto) o por debajo (Bajo) del valor de referencia. A

continuacion, un resumen de los hallazgos:

Eritrocitos bajos (24.49%) y VCM alto (22.45%) presentan los mayores porcentajes de

valores bajos y altos respectivamente, lo que sugiere eritrocitopenia con macrocitosis.

Linfocitos bajos (10.20%) y monocitos altos (6.12%) indican posibles alteraciones

inmunologicas.

Heterofilos altos (12.24%) podrian reflejar estrés o procesos inflamatorios, mientras que

los valores bajos (2.04%) heterofilopenia. (Martinez, et al., 2009).

Eosinofilos altos (4.08%) pueden estar relacionados con reacciones alérgicas o parasitarias.

(Martinez, et al., 2009).

Otras alteraciones menores incluyen leucocitos y hematocrito, con solo 2.04% de

desviaciones (tanto altas como bajas).
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Los estudios de por Alvarado, et al., en 2008 en cuanto a serie roja y serie blanca sitian este estudio
en valores mucho mas estables, los cuales en conjunto con el estado fisico del animal podrian tener
mucha relevancia, sin embargo, son margenes muy amplios que dejan en descubierto la necesidad

de realizar mas estudios para determinar si un animal estd o no comenzado un proceso patolédgico.
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VI. CONCLUSIONES

El presente estudio permitié obtener, por primera vez en el zoologico Thomas Belt, valores
hematologicos y datos de compatibilidad sanguinea en aves de la familia Psittacidae (ejemplares

Ara spp y Amazona spp).

Los valores hematoldgicos obtenidos evidenciaron alteraciones frecuentes como: eritrocitopenia
(24.49%), Macrocitosis (22.45%) anemia (12.24%) aun en individuos clincamente estables; vy,
variaciones hematologicas de menor incidencia como leucocitopenia (2,04%), heteropenia
(2,04%), por lo tanto, estos resultados pueden relacionarse con factores ambientales, nutricionales

o de manejo.

En cuanto a las pruebas de compatibilidad sanguinea, se realizaron 20 cruces, pruebas heterdlogas
(12 pruebas) y homologas (8 pruebas), los resultados arrojaron un hallazgo de especial relevancia
donde Amazona farisona, fue compatible al 100% como donante, lo cual la perfila como candidato
ideal para futuras transfusiones dentro del grupo, convirtiéndose en un potencial donante universal

dentro de esta especie, al menos bajo las condiciones estudiada.

En el andlisis de las pruebas mayores y menores, el 65% resultaron negativas, siendo compatibles
al no presentar aglutinacion, en cambio el 35% incompatible (positiva a aglutinacion),
demostrando que existe un margen de compatibilidad entre individuos de esta familia y resaltando
la indispensable de realizar pruebas de compatibilidad antes de considerar transfusiones, debido al

riesgo significativo de reacciones inmunologicas.
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VII. RECOMENDACIONES

Implementar un plan de identificacion de las aves en el zoologico Thomas Belt, para monitoreo de

estas especies, examenes de control, historial médico y futuras investigaciones.

Fomentar y ampliar futuras investigaciones de esta indole, debido a la limitada disponibilidad de
parametros hematologicos especificos y actualizados. Estudios complementarios que contribuyan

a la estrategia de conservacion de estas especies.
Relacionar parametros hematoldgicos con factores ambientales, nutricionales y de manejo, lo cual
permita interpretar con mayor precision los resultados clinicos y prevenir enfermedades asociadas

al estrés o a desequilibrios fisioldgicos.

Planificar el uso de medicina transfusional para emergencias de animales salvajes en cautiverio y

animales silvestre como tratamiento alternativo ante posibles accidentes.

Brindar capacitaciones al personal de apoyo del zooldgico Thomas Belt en la manipulacion y

contencion de animales salvajes para reducir el estrés en los animales.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Recolecta de muestras hematologicas de aves psitacidas, en el zooldgico Thomas Belt.

<

Anexo 2. Tincidn de frotis sanguineo con método Diff- Quick y lectura de hematocrito
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Anexo 5. Observacion al microscopio de examen hematologico y pruebas Crossmatch

sin aglutinacién
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Anexo 7. Frotis sanguineo en psitacidos
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