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RESUMEN

Se trabajó con 15 pin g ü i n os de ¡-. u m o o ido adui tes

clínicamente sanos. capturados desde el üonume n t o H a c i o n a 1

"Isla de Cachagua" ( V Región), con i a autorización p r e v i a de

los organismos oficiares encargados de su protección. Las

aves fueron mantenidas posteriormente en ei Zoológico de!

Parque Metropolitano, "San Cris too al". I/e cada una ae ei les

se obtuvo dos muestras de sangre con a n t í c oaguí a n te, para las

determinaciones del hemo g r a m a y q u i m i c a s a n g uinea, ai te r c e r

día de capturadas, y repitiéndose a i a tercera. séptima y

decimoquinta semanas. Los resultados ootenidos en los

sucesivos controles fueron analizados estauística m e n te. p a r a

detectar posibles cambios durante la adaptación a i a

cautividad

reierencia.

poder establece. p reí i m ¡nares de

Los análisis hemato lógicos revelaron que en e i pingüino

de Humboldt, al igual que lo descrito en otras especies de

pingüinos, la cantidad de e r i t r ocitos .-- u 1 de s a n are es m u y

baja en relación a ios mamíferos, pero, prese n tand o u n 2 r a n

tama ño celular. Esta (característica da como resultado que la

h emog lobina, e i v o i uní en g i o b u i a r a g i o ¡r. e r a d o y 1 a

concentración de hemoglobina corpuscular- media sean

comparables a lo descrito en mamíferos.

El recuento diferencial de leucocitos deniostr ó que ios

heteróf i los fueron ios leucocitos rn é. s abundantes . seguidos
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por 1 o s i i n f ocitos, e n t a n tu que m o n o c i t o s , e o s i n ó f i i o s y

basof i 1 os se p resé n tai-on e n bajas c o n c a n t r a. c i o n es y c o n

g r a ndes variaciones individuales.

Los constituyentes de química sanguínea del pingüino d e

Humboldt presentaron ciertas diferencias en relación a lo

descrito en otras especies. Se observó también, un aumento

significativo de la. c o ncent r ación de aspar t a. t o a. m i n o

transferasa, al compa r a r lo s v alores iniciales post captura

con los déte r m í n a d o s en cautividad.

En general , los resultados de este estudio demuestran que

los constituyentes celulares y químicos s a n g u ineos obtenidos

en cautividad fueron comparables con aquellos déte rminados e n

estado silvestre.



[. INTRODUCCIÓN

Uno de los grupos d e a v e s que sin lugar a du d a s

despierta una gran simpatía en la ge n t. e s o n ¡os p i n g u. i n o s ,

pero, a pesar de ello es muy poco lo que se c o n io c e a e estas

aves en Chile. De las 17 especies que comprende esta r a m i 1 i a ,

el pingüino de Humboldt ¡.Spheniscus humboldti ' , clasificado

como especie "VULNERABLE" según el "Libro rojo de ios

vertebrados terrestres de Chile" ¡Glade, 1986; , es la especie

menos estudiada. En los últimos a ño s se ha detectado u n

aumento en la mortalidad de esta especie. lo que se na

comprobado por la gran cantidad de p i n g ü i n o s m u e r t o s y

agónicos que se encuentran en las playas del i itorai central

de nuestro país.

Instituciones nacionales como CONAF ¡Corporación

Nacional Forestal; e inte r n a c i o n a i e s c o m o i a -¡ o c i edad

Zoológica de Nueva Y o rk. han manifestado especial i n teres e n

el estudio del pingüino de Humboldt, a través de un proyecto

de conservación tendiente a obtener registros nacional es

sobre evaluación p o b i a c i onal, pe r lodos r ep r o d u c 1 1 v o s y

caracterización de las áreas de nídif icación,

E n g e neral , h o y en día existe u n i n c r e ni e n t o e n i a s

investigaciones realizadas en e i campo de la vida si ¡vestía,

obedeciendo a múltiples motivado n es c o m o la e s c asa

información existente, el hecho de deso u b t i r e n estas

especies una nueva fuente de recursos naturales, o con el

ó



objetivo de c o nocer u n poco m á s de su b i o i o g í a ,

comportamiento e i n teraooió n c o n s u rn e d i o a m b ie n t a

se podrán generar planes de manejo eficientes que

protegerlas y preservarlas, en especial aquellas e

peligro i n m i n ente de e x t i n c i ón y r e s g u a r a a r s u

genét i co.

De esta forma, la presente memoria de t i t u 1 o

í mal ida d hace r un aporte ai c o n o c i m i e n t o del p

Humboldt, del cual existe poca información,

constituyentes celulares y químicos

natural y en cautiverio. La información que

s e r vira de referencia a futuras in1

productivas , reproductivas y el inicopato lógicas

su preservad ón .

ti n r e

¡ a n e u i n e o s
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REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA

I EL PINGÜINO: CARACTERÍSTICAS GENERALES.

Los pingüinos se describen c o rn o u n o d e i o s g r u ¡o o s ce

a v e s m á s antiguos d e i m u n d o ; los hallazgo s o e a i g u n a s

especies fósiles encontradas en la Fataac n i a y A n t A. r t ida,

revelarían e cía des de hasta aO rn i i iones de años. En un

principio, los primero s n a v e g a n t e s españoles ¡es lia ¡n a r z< r. a

estas poblaciones de a v es
"

p á i a r o s b o b o s
"

; poster 1 o r m ente,

adquirieron e i nombre de pingüinos, cono s o n c o n o c i d : s

actualmente, nombre dado por- los i n sieses d e o ido a la

similitud de estas aves con las "Alcas" o
"

? i n g ü i n os dei

norte", del Atlántico norte, ya exterminadas y que poseían

aletas y eran incapaces de volar ¡Sai laber-rv, i 9 5 2 ; ,

eos pingüinos pe r t. e n ees n a la r a rn i i i a sphe n iscioae, i a

cual comprende 17 especies que habitan exciusi v a m e n t e e n e i

hemisferio sur y su distribución se extiende por las costas

de! continente Antartico y en todas las i s i a s suba n tér ti o a s

de ios Océanos indico. Atlántico y Paciiico. En las costas de

Australia, Sudar rica y oriental de 3 u d a mé r i c a llegan hasta e i

Trópico de Capr-i c o r r¡ i o y por la costa o c c i d e n t a i de este

último continente alcanzan hasta la línea ecuatorial ¡isias

G a i á p a g o s ) ( G o o d a I i y col., 19 5 1).

Los pingüinos han evolucionado de tai m a n e r a q u e s e h a n

adaptado perfectamente a i a vida acuática, han perdido la
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capacidad de volar-, sus extremidades anteriores ai mismo

tiempo han adquirido i a forma de aletas piañas y estrscras

que le permiten propulsarse en e i medio a c u a. t i c o c o n g r a n

habilidad y velocidad, alcanzando asi ¡os q-0 kilómetros por

hora y dar saltos fuer a del agua de n a s t a — rn e t r es: estas

aletas en tierra, les ayudan también a mantener e i equilibrio

al caminar-. Otras diferencias ai c o m parar ios p i n g ü i n o s c o n

las aves voladoras, es que ios primeros presentan un

esqueleto alargado con forma fusiforme, huesos firmes y

sólidos. El cuerpo lo tienen cubierto con plumas cortas,

compactas y satinadas. Las extremidades posteriores son

fuertes y cortas, las u t i i i z a n como timón cuando nadan y en

tierra les sirven para movilizarse en posición erguida o para

impulsarse cuando se deslizan sobre e i vientre en i a nieve o

hielo ¡Sal iaberry, 1 9 8 2 > .

De i a s 17 especies que existen en el mundo, 9 habitan en

Ch i i e , desde ei continente A n t a r tico ata e i e x t r e ¡u n o r t e

de nuestro país (Sai laber-ry, 1 a 3 2 ; ; estas especies son:

-

Pingüino Rey ( Aptenody tes patagónica;

-

Pingüino Emperador (Aptenodytes fosteni

-

Pingüino Papua iPygoscelis papua)

-

Pingüino de Adelia IPygoscelis adeliae)

-

Pingüino de Barbijo (Pygoscelis antárctica)

-

Pingüino de Penacho Amarillo (Eudyptes crestatus

-

Pingüino Macaron! (Eudyptes chryso 1 ophus >

-

Pingüino de Magallanes (Spheniscus magellanicus;



-

Pingüino de Humboldt (Spheniscus humboldti;

Los pingüinos so n aves mu y sociables, ta n t o e n e i m a r

como en sus colonias de nidif icación. en ¡as c u e se ha

1 legado a estimar poblaciones de hasta 50 0 6- O individuos

iüoodal i y col., i ai 5 1 ; .

Los lugares reproductivos son i a s i s i a s cero a n as ai

continente, donde cavan peque ña s c u e v as en el s u e i o b i ana o y

la hembra deposita los huevos para i a incubación. Otros

aprovechan las grandes oquedades o e ios acantilados que caen

directamente al mar. En estos lugares ios pingüinos usan

cualquier irregularidad del suelo para depositar- sus huevos y

en algunos casos construyen rudimentarios nidos con piedras y

guano. Generalmente el número de huevos es de 2. en algunas

especies llegan a 3 y excepcional mente 4- i 3 a i 1 a b e r r y , 1952;.

Los grandes ping ü i n o s Rey y Emperador, p o n e n s ó i o u n h u e v o

( G o o d a 1 i y col., 1951;.

Los huevos son grandes casi redondos de c á s o ara gruesa.

áspera y de color blanco verdoso. La incubación i a hacen por

turnos el macho y la hembra, y dura entre 3 5 y 65 días s e g ú n

la especie. E i p o 1 i u e i o nace c o ¡ti pletamente indefenso,

cubierto de un plumón de color gris. Estos son alimentados

por ios padres durante 2 meses, hasta que son capaces de ir

por si solos al mar . Al alcanzar un estado de desarrollo más-

avanzado, el cuidado de los poliueíos queda a careo de unos

pocos adultos formándose i o que se denomina "guarderías

infantiles" (Sal iaberry, 19 62).

7



A través de estudios realizados por Sooiaro - 1 9 S ,- , la; 9

y 1990; en una colonia natural de pingüinos de Hagal lañes

(Spheniscus magellanicus), se determinó la edad reproductiva

la cuai es alcanzada en las hembras a ios cuatro anos y a ros

c i n c o e n i o s m a c h o s . ¡_, a. i o n g e v i d a d m 5. x i m a ce esta espe o i e

se estimó entre los 25 y 30 años. La causa principal de

pérdidas de huevos y pichones rué ¡a deserción oe ios

padres, provocando la predación por gaviotas y ia inanición

de los pichones. La mayor probabilidad de muerte sería

durante la formación de las guarderías y durante i a muda del

p 1 umón .

En cautividad, un estudio realizado en e i pingüino Papua

IPygoscelis papua; en el zoológico de Edimourgo, reveló que

alrededor d e i 5 ü % de ¡as muertes fueron p o r c a u s a de

aspergí iosist afectando principalmente a los pichones en t r e

los dos a tres meses de edad. (Flach y coi., 1990.'.

Es importante c o n o c e r a. i g u n as características

particulares del pingüino de Humboldt ¡Spheniscus humboldti;,

en e i cual se centra este estudio. ti s t a. especie recibe

también ei nombre de Fá jaro-niño y Pa tranca v nombre osoo por

ios araucanos;, (Goodal 1 y c o i . , 1951;. Como su nombre lo

indica, es endémico de la corriente de Humboldt, la cual baña

gran parte del litoral chileno desde Chiloé hacia ei norte,

con sus aguas templadas que permiten la vida a los pingüinos

en regiones donde i a s temperaturas pueden exceder ios 3 6
°

C .

Es así, como es posible encontrar áreas de nidif icacíón que

6



se extienden por el norte desde los 6
c'

3 0
'

3 en r a ¡ u (isla

Lobos de Tierra) , hasta lo s 5 ¿*
"

O ¡6
'
£ p o r el su r e n i a. i s i a.

Pupuya de Chile. También es posible observar a i zuños

p i n g ü inos que no se encuent r a n r- e p r o a u c 1 1 v a m e r¡ te activos,

desplazarse varios kilómetros mas ai sur, en ias cercanías ce

Co r r a 1 ( 39
~

52
'
5 ;

, ¡. .Ar a ya , 1 9 5 3 ; .

Esta especie se describe con una longitud promedio de 70

o m . En cuanto ai color, p o r e n o i rn a. es gris apiza r r a. d o , c o n

la garganta y lados de la cabeza negruzcos. He n ton blanco

con u n a banda blanca delgada que parte del pico, d a v u e 1 t a

por encima d e i ojo y parte lateral de i a cabeza para juntarse

en la parte anterior del cuello con el lado opuesto. La parte

inferior es blanca, con una gran banda negruzca, que a modo

de herradura cruza el pecho y se continúa por ios lados ha. sta

i a cola. La cola es muy corta y el pico es grueso.

Es i m p o r t ante diferenciar a esta espe c i e c o n e i p i n g ü i n o

de Magallanes, debido a i a gran similitud entre e i i a s y p o r

convivir- en ciertas áreas de nidif ícación desde i a i s i a de

Cachagua t 3 2
"

3 5
'

3 ) hacia el sur. La diferencia mas notan i e

e n t r e a m d a s especies, es i a prese n c i a de u n a o a n da adiólo n a 1

negra en la parte anterior del c u e i 1 o entre e i negro de i a

g a r g a n t a y i a h e r r a d u r a negra de i pecho. iGooda i i y coi. ,

195 1 ) , (FIGURA í ) .

La. alimentación de los pingüinos consiste principalmente

en peces que f o r m a n c a r d ü.m e n es y c u y o s d e s p i a z a m i e n t o s

estarían condicionando sus áreas de alimentación. La dieta

3



FIGURA 1

Pingüino de Humboldt Pingüino de Magallanes

(Spheniscus humboldti) (Spheniscus magellanicus)

Dibujos de J. Goodall (Goodall y col,, 1951)

está constituida principalmente de anchovetas (Engraulís

ringens), peces de origen pelágico y sardinas (Cuplea

( Strangoniera) bentíncki) de origen pelágico costero,

asociadas a la corriente de Humboldt. Durante los meses de
'-i

junio a a. gosto también se ha detectado en su dieta

representantes de la familia Scomberesocidae. (CONAF, 19 88).

El pingüino de Humboldt experimenta la máxima

concentrad ón de individuos entre los meses de junio a

septiembre, siendo el punto máximo en el mes de agosto.

Durante este tiempo también se observa la máxima actividad

10



fisiológica, coincidiendo con una alta disponibilidad de

alimento debido a. u n a m a y o r f recue ncia de desplaza m i e n t o a 1 o

largo del litoral de peces pelágicos y pelágicos costeros.

( C 0 N A F , 1938).

En un estudio realizado entre los a ño s 19 5 1 y i '3 5 2 :o o r

.A r aya ( 1953 ¡ , se e s t i m ó que i a o o b i a c ion total o e p i n g ü i n o s

de Humboldt es de 1 A 5 G O a. 13000 individuos. En dicho estudio.

además se déte rminó las coló n i a s de n i d i f i o a. c i ón m a s

importantes en Chile. La principal de éstas, es ia isia Fan

de Azúcar ¡. 26
°

0 9
'
S; en la III región. con una población

promedio estimada de S 0 0 O pingüinos; le siguen en croe n a e

importancia ¡a isia. de Chañara 1. III región ¡. 2 9
''

O 1
*

3 ; y la

isla de Cachagua, V región (32°35'S), ambas con cifras

cercanas a los 20 O 0 y 1500 eje mpiares respeoti v a m e n te. E n

febrero de 1990, en un censo realizado por 0 0 N a F en i a isla

de Cachagua, se estableció 1 a presencia de al r edeao r de A 0 O 0

individuos. (Benoit y G 1 a d e , 1990) .

A través de ios censos realizados oeste hace 'varios años

a la fecha, se ha podido observar que existe una gran

fluctuación de ia población de esta especie, con una ciara

tendencia a. la disminución de su número-. Muchos factores

tratan de explicar- dicho fe nóm e r¡ o , entre estos, se habla de

acciones antrópicas que interfieren la reproducción en i a s

colonias, ia destrucción del habitat, la sobre pe sea del área

y el efecto de la corriente El Ni ño que es sabido que afecta

negativamente las poblaciones de aves marinas de i a costa

i i



úr te y Centra! de Chile ( C O N A F , 1933).

Cabe mencionar a 1 g u ñas características de i a isia d e

Cachagua, de cuyo lugar- proceden ios pingüi nos que se

utilizaron en este estudio.

Debido a que esta isla posee una excelente

representatividad de las aves de los ambientes marinos

costeros de la zona central, además de la presencia de ia

tercera colonia reproductiva más importante del p i n g ü i n o d e

Humboldt en el país, se creó el Monumento Natural "Isia

Cachagua", el 27 de Junio de 1939, informado por C 0 N A F en su

oficio N
'

556 de 1989. La isla de Cachagua ( 3 2
"

3 5
'

S ; , se

encuentra en la comuna de Zapal lar, Provincia Petorca, V

Región; ubicada en la ensenada de Cachagua, a unos 200 m al

sur de la Punta Peumo, frente al balneario de Cachagua. C o n

una superficie aproximada de 4,5 has., tiene cerca de 400 m

de largo por 150 m de ancho, con una meseta a 30 m . s . n . m .

La vegetación es muy limitada en variedad de especies y

&stas están pobremente representa,das. Las poblaciones más

conspicuas son las de cactáceas con dos especies que se

entremezc 1 a n
, Equlnopsis i itoral i s en las laderas y

Neoporter i a s ibquibosa sobre las rocas o en grietas entre

ellas. En ios sectores más bajos es posible encontrar N o 1 a n a

c r a s s u 1 i f o i i a y palo de yegua (Fuchsia lycioides; y entre

ellas ejemplares de Eahia ambrosioides. En sectores de



S . rn a r i timun. Por último es importante destacar i a presencia

de gramíneas no identificadas y de a i g u n os i i q u e n e s

saxícolas. Existen además algunas especies introducidas,

entre i a s que se cuentan tres ejemplares de 0- ipr es m a c r ooarpa

secos desde hace varios años por- efecto del anidamiento y

defecaciones de los yecos (Phalacrocorax olivaceus; y algunos

ejemplares aislados de F itosporus s p . pro v enie n tes

posiblemente de la costa cercana.

Respecto de la i auna , e s t á re p r ese n t a d a por e i o h u ngungo

o nutria de mar ¡Lutra felina;: i as aves que se encuentran

son el pingüino de Humboidt (Spheniscus humboldti), pelicano

(Pelecanus occidental is) , piquero (Sula varieqata;, yeco o

cormorán (Phalacrocorax olivaceus;, gaviota dominicana vLarus

dominicanus ) , tiuque (Milvago chimango), remolinera costera

(Cinclodes ni grof umosus ) , jote de cabeza negra Coragyps

atratus ) , chorlo de las rompientes (Aphriza virgata' , chorlo

vuelvepiedras (Arenaria interpres) y pingüino de Maga! lañes

(Spheniscus magellanicus) (Benoit y Glade, 1990).
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II CARACTERÍSTICAS HEMATOLOG I CAS Y DE QUÍMICA SANGUÍNEA DEL

PINGÜINO

En medicina humana, i a hematología es conside r a d a u n a

h e r r amienta i mportante en i a real íz a c i ón de diagnósticos ¡n a. s

rápidos y certeros; esta característica también se está

extendiendo hacia i a medicina aviar. A pesar de ello, existe

escasa información en muchas especies de aves, en cuanto a

valores sanguíneos de referencia, respuesta d e i a s a n z r e

frente a determinadas enfermedades, etc; limitando d e esta

manera i a interpretación clínica de ios resultados y

dificultando el diagnóstico y tratamiento oportuno ¡Otos k o p f

y col., 1963; Hawkey y c o i . , i 9 5 5 ; . Sin e m b a r g o , en ios

últimos años se ha observado un incremento en ios estudios de

los constituyentes celulares y químicos sanguíneos de las

aves en general . Este mayor interés también se ha venido

manifestando en las aves silvestres, las que reviste n u n a

gran importancia en ia mantención del equilibrio de i

ecosistema en los c u a i e s ellas habitan.

Los pingüinos como el resto de las aves. presentan

ciertas características sanguíneas distintas a ios mamíferos.

Las más importantes descritas por Hodge (1977;, son:

Presentan eritrocitos nuoleados; estas c e i u i a s son

generalmente elípticas y bastante grandes. Ei núcleo es

condensado y en el centro de la célula ia concentración de

hemoglobina ( H b ) es menor que en mamíferos (probablemente por
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el espacio ocupado por- el núcleo;.

-

Las células asociadas a. la coagu laciún no so n i a s

plaquetas, sino ios trombocitos nucieados mu y p a recibos e n

apariencia a. ios eritrocitos.

-

Los granul ooitos p o i i rn o r f o n u c i e a r e s m a. s c o m u n es en las

aves son ios heteróf i los, equivalentes a los neutrór i los en

los mamíferos. En las aves ios granulos oitopias m á t i c os se

t iñen con colorantes ácidos.

Las vías por las cuales se desencadena la coagulación

sanguínea difiere n consia e r a b 1 e m ente a i a. d e ios m a rn i f e r o s ,

siendo específicamente en el sistema intrínseco do n de c a r e o e to

del factor- XI y X i 1 .

Las aves que habitan en regiones potares como ios

pingüinos, se v e n e n r r e n t a o o s a m a. n t e n e r una a 1 t a y

relativamente constante temperatura cor por ai. Para evitar la

pérdida de calor retienen una capa de aire entre i a piel y

las peque ña s plumas duras, que al unirse forman u n a o u o i e r t a

impermeable que actúa como aislante. A esto también

contribuyen las gruesas capas de tejido adiposo que Deseen

bajo la. piel (Sa 1 iaberr-y , ld82) . Sí r¡ e m b a r g o . existe n a i g u n a s

áreas del cuerpo descubiertas como es el caso de i a s

extremidades que reciben directamente ei frío poiar. Para

evitar el congelamiento, estas aves han evolucionad o de tal

forma que se les describe una dobie circulación sanguínea.

Una en el grueso del cuerpo, que fluctúa alrededor de 3á°C y

otra próxima a la temperatura ambiental en i a zona
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descubierta.. En la mantención de dicho sistema, ios pingüinos

han desarrollado un eficiente control v aso rn o t o r q u e Íes

permite regular el flujo sanguíneo periférico. A o e m és de esta

variación en el flujo sanguíneo', se describe un cambio en i a.

viscosidad de la sangre que es i n v e r s a rn e n te p r o p o r c i o n a i a 1 a

temperatura ambiental. De esta forma, estas aves pueden

disminuí r la pe r f usi ón s a n g u í n e a o e sus e x t r e m i d a d e s

(conformadas por hueso y tejido coneotí v o , c o n m u y b a j o

consumo de oxigeno;, evita n do i a p é r d i o a d e caí o r e n

ambientes muy fríos (Guard y Murrish, 19 75;.

Las aves que habita n en regio n es polares, prese n t a n u n a

baja concent rae i ón de proteínas plasmáticas, etico n t r á n d o s e

valores que f iuctúan entre ios 3.65 a 5.97 g , 1-00 mi de

plasma, al ser comparadas con i a s concentraciones dadas p a r a.

mamíferos que habitan en las mismas regiones c o n v a i o res de

8.39 a 9.69 g/10ú mi de plasma (Guard y Murrish. 1975.'.

Ai compa r a r e i recuento diferencial de leucocitos entre

los pingüinos y et resto de las aves. se observa según

algunos autores que en los primeros, ios heteróf i ¡os son las

oélul as mas numerosas en i a circulación periférica no r rn ai, e n

centraste c o n las de má s aves, do n de ios leu c o c i t o s obser v a el o s

con mayor frecuencia son los 1 i n f o c i t o s ¡Ha xwell. 1 9 7 5 a ,

1 a 7 6 b ; 3 t o s k o p f y col., i .9 So;, citado por 2 i n m e i s t e r y c o i .

( 1987 ) .

Los pingüinos en general presentan u n r e c u e n t o d e

eritrocitos muy bajo y un tamaño celular muy s rande ¡Volumen
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e, puede ser

ana oraquia i ,

y contenido de H b semejantes a los que se e :

m a m 1 f e r o s ( N i c o i y col, 1 9 63) .

En los pingüinos, la muestra de sai

obtenida desde i a ve n a y u g u i a r , c o r a z ón y

siendo esta última i a vía de preferencia, debido q u e

d i s m i n u y e considerablemente e i estauo de estrés o e i a n i rn a i e n

c o m p a r a c i ó n con los otros dos sitios de p u n c i o n ¡. S a rn o u r y

col., 1963).

Es importante destacar, que pese a i a escasa literatura

disponible en torno a i o s p i n g ü i n os, y al b a i o n ttiri ero de

individuos que consideró cada estudio, se han obser v a q o

variaciones e n ios constit u y e n t e s c e i u i a r e s y químicos de i a

sangre, dependiendo de una serie de factores, tanto

fisiológicos como patológicos.

Se observan algunas características nema t o 1 óg i ca s propias

para cada "ESPECIE", siendo este factor, una variable

importante de considerar al estudiar una especie de pino ü i n o

determinada, en especial , si este no c u enta o o n v a i o r e s

preliminares de referencia.

H a w k e y y col. (1959;, describen d i í e r e ncias hemata lógicas

significativas al estudiar 5 especies de pingüinos. De esta

m a nera, en e i p i n g ü i n o adulto de Magallanes. se e n c o n t r ó

menor contenido de H b , VGA y recuento de eritrocitos que en

los pina ü inos Papua y p i n g ü i n o de Fe n a c h o Amarillo adultos;

este último a su vez, presentó un número relativo de



h e t e r ó f i los significativamente rn a y o r a ios de las otras o o s

especies.

Valores h e m a t o 1 ó g i c o s entregados por N i c o i y coi. ■ I;! o b ■■
,

para la especie Eud y p t u 1 a mi n o r- , muestra n u n V G A y

concentración de Hb, ligeramente más bajos comparados con ios

valores entregados para otras especies de pina u i n o s .

Se observa que el factor "ESPECIE", afecta i a

d i s t r i b u c i ón p o r c entuai de i o s g r a n u i ocitos c o rn o i o d e muestr-a

Z i n s m e i s t e r ¡19 67), al comparar los resultados ¡obtenidos en

el pingüino Adelia, Papua y pingüino de Barbijo. También se

observa esta diferencia entre las especies de Maga i lañes,

Papua y pingüino de Penacho Amar-i 1 lo, según ios estudios que

realizó Hawkey y col., (1989).

E n una investigación realizada en ios p i n g u i n o s d e

Barbijo, Adelia y Papua por Guard y Murrish ¡ 197b >, se

aprecian diferencias en las concentraciones a e protetna

plasmática total, albúmina y hematocrito, entre ¡as especies

estudiadas. Nicol y col. (1988) describen para la especie

Eudyptula minor una concentración de proteina plasmática

total bastante más baja que i a. des c r i t a p o r E; 1 o c k y M u r r i s h

(1974), citados por ios autores precedentes, en tres especies

de pingüinos antarticos.

La "EDAD", como lo describe Hawkey y coi. (1989;. es otro

factor- que modifica los valores hemato lógicos. En este

estudio, pingüinos adultos de Penacho Amarillo y F a púa ,

presentaron una concentración de Hb, VGA y recuento de
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; o n u n

l; u r a n

entro c nos sí g n ir icativ a m e r« t e rn a y o res que ¡ o s e n o o n traaos en

los juveniles de la misma especie.

Uno de los factores fisiológicos que tiene m a. y o r erecto

sobre los valores hematoiógicos es la "PELECHA". tn el

pingüino adulto, este proceso se repite anua i mente y dura

entre dos a cinco semanas dependiendo de la especie ¡. p e r i o o o

en el cual ocurre el reoa m b i o total del p 1 u m a. je) ,

(Stonehouse, 19 6 7; citado por Williams y coi.. 1977,. F a r a e i

pingüino de Humboldt., se describe una pele o- h a

duración de 6 semanas que se produce a riñes de Di

principios de Enero ¡Goodai 1 y col., 1951)

periodo las aves permanecen en tierra, sin moverse y

alimentarse.

Al menos en unas cinco especies de pingüinos se ha

observado una pérdida de peso durante ¡a pelecha,

equivalente al 37 a 45% del peso corporal (Ríe hdale, 1 a 5 ' :

citado por Williams y col., 1977). Por- ello que es de gran

importancia el período previo a la pe i echa, durante e i cual

las aves experimentan un aumento considerable del c o n s u m o de

alimentos, incrementando las reservas grasas y desarrollando

una excelente condición de i a masa muscular, para, aportar la

energía y proteínas necesarias en la formación del n u e v o

plumaje y mantención de la temperatura corporal . A.demás las

proteínas musculares son usadas posteriormente como fuente de

glucosa sanguínea ( g i uconeo gene s i s ) para ia mantención del

sistema nervioso central (Williams y col., 1977).
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Hawkey- y c o i . ( 1 9 6 9 ; , encont r a r o n en e i p i n g u. i n o d e

Penacho Amar i i lo ai final del periodo de peí echa ¡ post-

pelecha), valores significativamente menores de H b , '■: G A ,

recuento de eritrocitos. concentración de hemoglobina

corpuscular media ( C H C M ; y heterúf i los, y m a yores de v o i u m e n

corpuscular media. ( V C M ; y linfocitos, compa r a d o s c o n ios

valores obtenidos antes de que ingresaran a dicho periodo

i pr e-pe i echa) . El pingüino de M a g a i i a n e s p r ese n t ó esta misma

tendencia, siendo estadísticamente significativo sólo para i a

Hb y CHCM.

En un estudio realizado por Ghebremeskei y coí. -. i a o 9 >
,

se analizó e i efecto de i a. pelecha sobre algunos valores de

la química sanguínea en e i pingüino de Haga i lañes. F o s t
-

pelecha, se observaron c o n c e n t r a c i o n es si gnit icati v ame n t e

menores de proteína plasmática total, albúmina, oreatinina,

bilirrubina conjugada, fosfato inorgánico, hierro y potasio,

y mayores de cloro, sodio y fosfatasa alcalina comparadas c o n

1 a. s encontradas durante la pre-pe lecha. Los niveles de u r e a

plasmática, globulina, bilirrubina total, bicarbonato y

calcio, no pr-esentaron direre ncias s i g n i f i c a t i v as entre i a

pre y post-pe i echa.

El estado de "CAUTIVIDAD", también afecta ios

const i tu y entes s a n guineos, es a. s i o o m o 1 o s p i n g u. i n o s de

Penacho Amarillo y Fapúa silvestres, presentaron un número

relativo de heteróf i ios más bajo, y un número relativo de

linfocitos, monocitos y eosinóf i los mayores ai ser comparados
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c o n a v es e n c a u t i v i d a d ( H a w k e y y coi.. 1 9 6 9 ; .

Dentro de los factores pato 1 ó g i o o s que a ¡ ter a to i o s

valores sanguíneos. Ha w n e y y o o 1 . (1 9 6 5 ,- , o o s e r v a r o n que a v e s

afectadas por "bumbleroot" (inflamación c r ó n i o a de la

superficie plantar del píe;, rn o stra r o n u n r e c u e n t o a o soluto

de heteróri los y niveles de f íbr inógeno significad v a m e n t e

mayores que los encontrados e n a ves olí n ica rn ente sanas. La

h e t e r o f i 1 i a no siempre se reflejó en un aumento de! re c u e n t o

total de células blancas o como mayor- relación de

heteróf i los/ 1 inf ooitos, t a m p o c o se obser v a r o n neteróf i ios

morfológicamente ai teredos.

En p i n g ü i n o s de Magallanes afectados por m a i a r i a a v i a r

1 Plasmodium sp. ) , se observó un incremento en si recuento

total de leucocitos con una marcada 1 inf ooi tosis. tata

característica es similar- a. lo observado en pingüinos

africanos afectados por la misma enfermedad, segu. n i c

describe 3 1 o s k o p f y Beier (1979); citado por e i autor de este

estudio Fix y col. (1988).



1 I . OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

i .

- Determinar valores preliminares de refere n oia ¡de a í g u n o s

consti t u y e n t. e s s a n guineos en e i pin g ü í n o d e h u rnboldt

(Spheniscus humboldti).

2 .

-

Determinar- si existen diferencias hemato lógicas

significativas durante i a adaptado n d e u n g r u p o o e aves

silvestres capturadas y trasladadas a un medio artificial.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

1 .

-

Realizar un estudio cuantitativo y morfológico de ¡os

elementos figurados de la sangre, eritrocitos, leucocitos y

trombocitos.

2 .

-

Determinar algunos constituyentes de química sanguínea

o o m o proteínas plasmáticas, n i tróge n o ureico s a n g u i n e o (ÑUS),

a s p a r t a t o aniño transí erasa ¡. A S T ;
, glucosa y a. c i d o ú. r i c o .



MATERIAL Y MÉTODO

ANIMALES

Se trabajó con 16 pingüinos de Humboldt, de ios cuales

15 fueron capturados, teniendo la autorización p r e v i a de i a

C o r p o racio n M a e i o n a 1 Forestal ( C Ü N A F ;• y el Ser v i -o i o N a o i -o n a i

de Pesca. ( SERNAF ; *■
, que son las instituciones encargadas de

la preservación del m e d i o a mdiente , i a cap o :_¡ r a y e i

t r a. n aporte de estas aves. Di c ha c a p t. u r a se 1 ! e v ó a cabo el

día 5 de abril de 199 1, desde el Monumento Nací o na i 1 s i a de

Cachagua, V K e g ion.

Tomando todas las precauciones para causar e i mi n i ¡to o

impacto e n ia zona. de n i d i f i o a c ion, se s e I e c c i o n a r o n

pingüinos adultos, machos y hembras, de tamaños similares y

aparentemente sanos. U n a vez capturados, se trasladar o n e n

cajas de transporte para anímales vivos, a i a playa cas

Cujas, en cu y o lugar se les i n y e c t ó u n a asooiaoi ó n d e

antibióticos ( G e n t a m i c i n a
-

A m p i c i 1 i n a ; por vía intra rnusouiar,

de acuerdo al m a n e i o i ndica d o p a r a todo animal que es

trasladado al Zoológico, como medida p a r a disminuir

durante e i trans p o r t e u n a. posible alza bacteria n a pro d uoto

del estrés**. Esa misma tarde, recién ¡legadas las aves a

* Resolución SERNAP N5199;Valparaíso, 12 FEB 1991. Resolución CÜNAF N°453-90 ; Vifía deí Mar, 5 MQV 1990.

**Dr. Víctor Riveros, Hed. Vet., Zoológico del Parque Metropolitano "San Cristóbal''.

Comunicación personal 1990.
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3 a n t i a g o , se u b i c a r o n e n u n r e c i n t o o e f i n i t i v o e n e 1

Zoológico del Parque Metropolitano San Cristóbal. i u n t o z o n

5 pingüinos de Humboldt. j u v e n i les y u n adulto de la rn i s rn a

especie, ya en cautiverio. Este último t a m b ién se utilizó e r,

este estudio, completando ais i ei número fina i oe 16

pingüinos. Es importante señalar que dicho ping ü i n o p o r ai

h e c h o de llevar más de u n a ño vi v i en d o e n caut i v i o a o , se le

tornaron sólo 2 muestras de sangre durante e! pr inner y

segundo m u e s t r e o j unto a ios 15 p i n g ü i n c s de h u rn b o 1 d t

capturados, pero. ios valores obte n idos e n 1 a s d o s

oportunidades se c o n sioera r o n e n i a t a b i a. de resultados y

análisis estadístico dentro del último muestre o a ios o meses

p o s t captura.. El calenda, r- i o de ios muestreos es detallad o

mas adelante.

MANTENCIÓN DE LAS AVES

Los pingüinos fueron ubicados en u n r e c i n t o q u e z u a n t a

c o n u n -área de tierra de 14 x i rn e t r o s , de escasa pendie n t e .

En este terreno se construyeron 3 cuevas de 50 c m de a n o n o x

SO c m de largo, semejando a aquellas que es posible observar

en ios lugares naturales de nidi r ioaoión de e s t a. s aves;

además, colindante a d i c h o terreno existe una pisci n a oe

aproximadamente 6 x 2,5 metros y de 1 m e t r o d e p r o f u ndidad,

Esta, se i 1 enó con agua potable sin ningún tratamiento

especial, la que se cambió 4 veces por semana. El lugar fue



aseado diariamente y 2 veces al mes se realizó u n i a v a q o c -o n

cloro de i a piscina p a r a e v i t a r el cesa, r r o 1 i o d e n o n g o s .

La al imentación constó de pescado fresco, pr incipa imente

meriuza y en menor proporción sardina: se calculó

aproximadamente i a 1,5 kilos de pescado por ave y alias

fueron alimentadas diaria m e n t e .

OBTENCIÓN DE LAS MUESTRAS

El día 8 de Abril, es decir, 5 días ¡des p u é s de i i a z adas

estas aves a i Zoológico, se procedió a tomar i a p r i m e r a

muestra de sangre. A partir de esta fecha se estableció e i

calendario definitivo p a r a ia obte n c i ó n de las sucesivas

muestras, que fue ei siguiente:

P r i rn e r muestren: 3 día s p o s t c aptura.

Segundo muestreo: 3 semanas p o s t captura.

Tercer muestreo: 7 semanas p o s t captura.

Cuarto muestreo: 15 semanas post ¡captura.

Previa obte n c i ón de las rn u e s t r a s , fue neoesar i o

individualizar a cada una de las aves; e i sistema que se

utilizó consistió en u n n ú.ra e r o b o r dado -.1 ai 16;, que se les

amarró cuidadosamente a la aleta dere c h a . Se o p z ó por este

sistema, i u e g o de descartar- la p o s i b i i i d a d de e i empleo de

ani 1 los, por no acomodarse éstos a la forma anatómica de las

patas en estas aves. También se realizó un examen clínico

general en cada una de las aves para descartar cualquier
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u t i i i _ a n d u

cuadro patológico o t r a u m a t i s rn o p r- o v o c a d o □ o r i a

transporte. Poste r i o r rnente, se p r- o c e d i ó a pasar i ¡

una balanza marca NETA (25 Kilos por i O O g r amos1, asta rn e o i

se repitió durante los c uatro muéstreos. A a e rn e s d e i p e s a j

sólo en el p r i m e r muestreo se p r ocedió a t o rn a r a i g u r

medidas de longitud, que fueron las siguientes:

-

Largo total
-

Largo ala

-

Largo tarso
-

Largo pico

Las muestras de sangre fuero n t o rn a ci a s d e 1 a v s

b raqui al, la cual corre paralelo ai tercio dista i de i númer

P a r a ello se utilizaron jeringas dése c hables d e -. y
'-

con agujas de 2 3 g x 56, de 16 m m de largo p o r

diámetro (Samour y coi . , iañoi) .

Las aves se colocaron en posición do r so v en t r a 1

inmovilización del pico con tela adhesiva y cubriéndoles ia

cabeza con un paño para mayor- tranquilidad del animal y

seguridad del operador. Se procedió a desinfectar i a z o n a d e

la punción y luego se ejerció una pequeña presión en ia axila

del animal para resaltar la vena braquiai de modo de

facilitar- su ubicación (Foto 1).

De cada p i n g ü i n o se t. o m a. r o n 2 ) m u e s t r a s de s a n g r e de

aproximadamente 1- a 2 mi, una de cada aieta. Una de estas

muestras fue obtenida utilizando u n a i e r i n g a hepar i n izada,

para el análisis posterior de algunos constituyentes de

química sanguínea. La segunda muestra se tome* utilizando una

m m d e

o r e v i a

/



FOTO 1. Extracción de sangre desde la vena braquial
en el pingüino de Humboidt ¡Spheniscus humboldti ¡

jeringa humedecida previamente con EDTA y luego is sangre

fue trasvasijada a un tubo con EDTA c o m o anti c o a s;uiante

(1-4 m g / m 1 de sangre), para la determi n a c ion o e i h eraog r a rn a .

Las muestras para el hemo grama fueron procesadas el

mismo día de obtenidas. Las muestras c o n n epar-ina, para i a

determinación de la química sanguínea fuero n (centrifugadas a

las pocas horas para la obtención del plasma, ei que se

refrigeró para su análisis al día siguiente, a excepción de

la glucosa sanguínea que se déte r m i n ó e i mis m o día. T o o o s los

análisis se realizaron en e i laboratorio de Fatoiogia



iníca de la Facultad de Ciencias Veterinarias / recuar

U te 1 a U n i v ersidad de C h i i

DETERMINACIÓN DE LOS CONSTITUYENTES SANGUÍNEOS

A. -HEMOGRAMA.

Las siguientes determinaciones se realizaron p o r i a s

técnicas cor- r i entes descritas para mamíferos y aves vochaim y

oo 1 . , 1375 ) :

Volumen Globular Aglomerado (VGA; -.Método ce

ní i c r oheraat o c rito) .

Hemoglobina ( Hb ; (Método de Drabkin

o i a n o m e t a h e m o g lobina; ,

índices hemat imétr i eos de Wintrobe Volumen

Corpuscular- Medio (VCM); Concentración de

Hemoglobina Corpuscular Media (CHCM).

Recuento de eritrocitos y leucocitos:

Se realizó por el método del hemoc i tome t r o utilizando

el diluyente Nat t -He r r i ck , que permite ia diferenciación de

ios eritrocitos nucleados d e i resto de las c e i u i a s ,

contándose eritrocitos y leucocitos en el mismo campo cíes

hemoci tómetro (Natt y Herrick, 1952; Stoskopí y coi.. 1383).

a) Número de er i tr oci tos/u 1 :

Se obtuvo multiplicando las células contadas en

pequeños cuadrados del área central del hemoc i torne t r o (lmm )

por 10000 ( 1:200 dilución, 0,1 mm de profundidad de ia
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cámara x 5 (1/5 del mm*~ ) (Rudo l ph y col. ,
de.- i .

b) Número de leucocitos/ul :

Debido a que la diferenciación entre leucocitos y

trombocitos en la cámara no es fácil, estas células se

contaron en conjunto. El número total de células obtenidas en

9 ¡n(¡i¿ del hemoc i tome t r o se multiplicó por 2_¿. 1 : -ce

dí lucí ón; 0.1 mm , profundidad de la cámara dividido por- 9 ;

para obtener el número / u i (Stoskopf y col. , laoo;.

Para, o b teñe r e 1 n úrn ero de i e u c o c i t o s / u i p r o p i a rn e n t e

tal, se contó en el frotís sanguíneo i a oa n tidad d e

tr-ombocitos observados por cada 100 leucocitos y amoas

cuentas se consideraron como el i O 0 % de oéiuias c o n t a das.

Para obtener el porcentaje de leucocitos dei total de

células, se aplicó una regla de tres (Rudolph y eo i . , lacio ; .

Finalmente, conociendo el porcentaje de leucocitos, esta

cifra se multiplicó por la cantidad obtenida en ei paso

anterior, dando corno resultado el valor absoluto de

leucocitos/ul. La diferencia que resulta de esta operación

equivale al número de troraboci tos/ul (Recuento indirecto).

-

Cuenta diferencial de leucocitos:

Fue realizada en extensiones sanguíneas en cubre objetos.

fijados con Metano! y teñidas con Giemsa. Se contabilizaron

200 células en cada uno de los dos frotis que se realizó para

cada pingüino (Zinsmeister y VanDerHey den , d87).
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B.- QUÍMICA SANGUÍNEA:

Los constituyentes q u i m i c os s a n g u i n e o s se tetar rn i n a : o tt

con las técnicas t r-adi c i o n a i e s que se i n d i c a n , v e n a. i g u n o s

casos utilizando reactivos comerciales >. ocha I ni y col.. 1973;

Rudo 1 ph y col.. 1965 ) .

-

Proteína Total (Método de Re f rae tome t r o y Eiuret;

-

Albúmina (Método del Verde E romo-creso i ;

-

Fibrinógeno (Método del calentamiento a 55 d;

-

Aspartato Amino Transferasa (AST) * Método 0'/,

l'ler ck-test A S A T )

-

Nitrógeno Ureico Sanguíneo (ÑUS)

(Método Col or irriétr ico Merck-test., Reacción de

Berthelot)

_

Glucosa (Método Co 1 o r i rnér. r i oo Mer oto-test Glucosa;

-

Acido Úrico (Método Col orí métrico Enoimático,

Merck-test ;

ANÁLISIS ESTADÍSTICO

Los valores hemato lógicos y de química s a n -z u i to e a de

pin g ü inos de H u m b o i d t obte n idos en ios s u c e s i v o s rn u e s t r- eos

p o s t captura, fueron descritos estadísticamente, o lo t e n i é n d o s e

i a media, desviación estándar y ei coeficiente de variación.

Para establecer posibles diferencias siznif icatí v as e n tre

ellos, se utilizó u n análisis o e varianza y u n a p r u e b a. d e



conip a i a c i o n e s mu 1 t i p I e s ( F r u eba de ¡ u k e v •
. _• o

hematúlógicos expresados en p o r centejes fue c o n t r

al ai" coseno según la fórmula de t i i s s , cita, o o por

Cochran, (1967).
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RESULTADOS

I COMPORTAMIENTO DE LAS AVES

Los pingüinos fueron observados e n s u c o m p o r t a m i e n t c

adaptación al cautiverio, diariamente curante la primera

semana y posteriormente 2 a 3 veces por semana. hasta e i

término a e i estudio.

Durante las dos p r i rn eras se m a nas, ios p i n g ü i n o s n o

aceptaban e i a 1 i rn e n t o que se íes ofrecía, e i cual per m a n e c i a

casi intacto en las cajas donde se Íes administraba. Además

se comportaban mu y intranquilos y a g r e s i v os. En di c h o

periodo, luego de tomada i a primera muestra de se n g r e ,

dos p i n g ü inos (9 y 1 3 ) m u r i e r o n , p r o b a b i e m e n te a c a u s a d e

la inanición, ya que se observó una marcada d i s m i n u c i ó n d e 1

peso en el ios, sin obser v a r s e n inguna otra altera c i ón

macroscópica en la necropsia realizada por ei médico

veterinario encargado del Zoológico. Posterior ai segundo

muestreo, alrededor de las tres semanas y media, murió un

t erce r p i n g üino í 3 ) , posiblemente a r a i z de i a mis m a c ausa,

debido a que tampoco se observaron lesiones macroscópicas a

i a neor opsia realizada e n i a ha c u ¡tac de d- 1 e n cias

Veterinarias y Pecuarias.

El resto de los pingüinos coinenoa r o n a c o m e r si n

presentar prooiemas, alrededor- de i a s dos semanas de

capturados .
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Transcurrido un mes de i a captura, las aves presentaba n

un comportamiento relativamente tranquilo, observándose mejor

adaptadas al lugar, horario de comida y al guardia encargado

de ellas. A los tres meses fue posible detectar la formación

de algunas parejas, mostrando las aves un comportamiento

totalmente adaptado al manejo en cautividad.

II MEDIDAS DE LONGITUD Y PESO

Durante el primer muestreo, después de tres días de la

captura, a todas las aves de este estudio se les tomó

algunas medidas de longitud. Los valores obtenidos se

entregan en el cuadro 1.

CUADRO 1: MEDIDAS DE LONGITUD DE PINGÜINOS DE HUMBOLDT

ADULTOS.

i 1 3 .

Con respecto al peso de las a. ves, estas fueron

controladas en 4 oportunidades desde el momento de ia captura

hasta el término de este estudio, periodo que se extendió por

3 meses. Al comparar los valores (cuadro 2), se observó a las



3 semanas posterior a ia captura, una disminución

promedio inicial de los animales, el cual

estadísticamente significativo. Entre ia tercera y séptima

semana, se aprecio un incremento de i peso, que fue

significativo ; esta misma tendencia continúa a i as 15

semanas, siendo este último resultado estadísticamente

significativo, no sólo ai c o m p a r ario c o n e i segundo muestreo

que registró los valores más bajos, sino que además, al

comparar- lo con los pesos iniciales obtenidos a ios 3 días

después de la captura.

CUADRO 2: CONTROL DEL PESO EN PINGÜINOS DE HUMBOLDT ADULTOS

EN CAUTIVIDAD.

letras distintas indican diferencias estadísticas significativas (p<0.05)

d el peso

no fue
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III VALORES HEMATOLDGÍCOS

En el cuadro 3 , se presenta la descripción estadística

para cada uno de los constituyentes de la serie

eritrocitaria y de los troraboci tos en los distintos análisis

post captura (valores individuales en anexo 1).

L o s pingüinos a los tres días post captura, presentaron

- -

r
®

en promedio un número de eritrocitos de 1,93 ± O, 31 x 10 / u 1 ,

un VGA de 41,4 ±7,15 % y una concentración de hemoglobina de

14,4 ± 2,01 g r / d 1 . Dichos valores no presenta r on v a r i a c i o n e s

estadísticamente significativas durante el estudio. En

relación a los índices hematimét ricos de Win ti- obe, se observó

una variación significativa del VCM (f 1 ), presentando el valor-

promedio más bajo de 207,4 f 1 a las 3 semanas post captura y

el valor promedio más alto de 238,1 fl a las 15 semanas.

La CHCM no presentó variaciones significativas post captura,

respecto al valor inicial de 34,9 ± 3,63 gr/dl.

En el mismo cuadro se presenta el número de

t romboc i tos/ u 1 , que fue i n i c i a 1 mente de 2073^4-, 5 ± 3282

células. Entre la tercera y séptima semana, se observo una

disminución significativa del número, el cual volvió a los

valores iniciales al término del estudio.

En general, se observó una baja variabilidad individual

en los valores de la serie eritrocitaria, d e m o s t r
•

a d o por los

coeficientes de variación obtenidos; esta característica no

se observó para los tromboci tos ( cuadro 3 y anexo 1 ).
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En el cuadro 4 y 5, se presenta la cuenta total y

diferencial de leucocitos (los valores individuales se

entregan en el anexo 2).

3 e pudo apreciar que la célula predominante en el pingüino

de Humboldt, en este estudio, fue el heteróf i lo, es t imandóse

una cifra promedio de 72,7 % al tercer día post captura. Los

linfocitos se estimaron en un 20,2 % siendo i a segunda célula

en importancia numérica. Monocitos y eosinóf i los, presentaron

valores inferiores al 5 % y los basófilos se presentaron

esporádicamente (cuadro 4).

Los valor- es porcentuales de los distintos leucocitos, no

experimentaron grandes variaciones en el periodo posterior a

la captura, a excepción de los heteróf i los que presentaron

diferencias significativas entre la séptima y décimo quinta

semana y los eosinóf i los aumentaron significativamente al

comparar el valor final (décimo quinta semana), con el valor-

inicial .

En el cuadro 5 se muestra el número total de

leucocitos/ul de sangre de 11.660,4 ± 5.632,3 a los tres días

post captura, cifra que experimento variaciones durante la

adaptación al cautiverio. Es asi como, entre el tercer día y

la tercera semana, se observó una tendencia no significativa

a un aumento, para posteriormente a i a séptima semana

experimentar una disminución significativa del número,

volviendo luego al valor inicial.

El número absoluto de heteróf i los, con un valor promedio
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inicial de S . 5 1 0 ± 4.199 células/ul de sangre, presentó una

tendencia no significativa a un aumento a la ter-ce r a se rn a n a

post captura, presentando luego, una disminución

significativa a ia séptima semana. A la décimo quinta semana

los valores fueron semejantes a los iniciales.

Los 1 inf ocítos/ul de sangre, con una cifra de 2.235 ±

1.053 al inicio del estudio, experimentaron una variación

entre la séptima y décimo quinta semana posterior a la

captura, pero, con un valor final al concluir ei estudio

similar al del inicio.

Los m o n o c i t o s ,
eosinóf i los y basóf i los no variaron e n

los sucesivos muéstreos realizados después de i a captura, con

respecto al primer análisis al tercer día de llegadas las

aves al Zoológico.

Los pingüinos estudiados presentaron variaciones

individuales en los componentes leucocitarios, especialmente

en lo referente a valores relativos y absolutos de m o n o c i t o s ,

eosinóf i los y basófilos, demostrado por los altos

coeficientes de variación obtenidos ( cuadro ¿¡--to y anexo ¿i ).
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MORFOLOGÍA DE LAS CÉLULAS SANGUÍNEAS

La diferenciación de trombocitos, eritrocitos y

leucocitos se realizó mediante la observación de los froiis

sanguíneos teñidos con Giemsa, con un aumento de 1.000.

De acuerdo a lo descrito por Zinsmeister (1938), y Lucas

y Jamroz (1961), los heteróf i los se reconocieron como

células grandes y redondeadas, con un núcleo po 1 i mor f onuc 1 ear

consistente en 2 a 3 lóbulos que se encuentra en la periferia

de la célula y se tiñe de un color púrpura azulado. Su

citoplasma se observó de un color celeste pá i i d o y con

abundantes granulos pequeños teñidos de un color rojo

brillante (FOTO 2 y 3). Los eosinóf i los, similares a los

heteróf i los en tamaño y forma, se diferencian de estos, por

presentar un núcleo teñido de un color- púrpura intenso, que

permite distinguir con mayor claridad su forma lobulada,

además, su citoplasma contiene granulos de mayor tamaño,

delimitados claramente y teñidos de un color rojo anaranjado

o café (FOTO 2 y 4) .

Los linfocitos se presentaron como células de tarnaño

variable, pero, por lo general más pequeñas que las células

descritas anteriormente. Contienen un solo núcleo de gran

tamaño que se tiñe de un intenso color púrpura, que permite

reconocer sus bordes claramente; con frecuencia se observa

descentralizado, contactando ia membrana c i top 1 asmé.t i ca en

algún punto. El citoplasma se observa teñido de un color-

azul, es escaso y algunas veces se encuentra rodeando
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sólo una pequeña parte del núcleo (FOTO 4). Otras veces se

puede apreciar rodeándolo completamente (FOTO 3).

Los monocitos son los leucocitos más grandes, presentan

una forma muy irregular y a veces es difícil ver con claridad

el limite de su citoplasma. Su núc 1 eo único de forma

irregular, se tiñe de color púrpura. El citoplasma es

abundante, difuso de un color- celeste pálido, presentando en

su interior una gran cantidad de vacuolas de distintos

tamaños (FOTO 5).

Los eritrocitos, se observaron de forma elíptica y de

bordes muy regulares, presentando un núcleo central de igual

forma, el núcleo se tiñe de color- púrpura azuiado y ei

citoplasma rosado, Con frecuencia, se observare n ai g u n o s

eritrocitos inmaduros, que son de menor tamaño, con un núcleo

central más grande, de forma circular y con una c r o m a t i n a

menos densa, el citoplasma se tiñe de un color gris aouiarlo

( FOTO 2 y 3 ) .

Los trombocitos (FOTO 4 y 5) equivalentes a las plaquetas

en los mamíferos, son las células sanguíneas más pequeñas,

por lo general solamente fue posible observar el núcleo, ei

cual presenta una forma redondeada, de mayor tamaño que ei

núcleo de los eritrocitos y teñido de un intenso color

púrpura. Su citoplasma es escaso y prácticamente no se

observa, siendo posible visualizarlo sólo cuando se

encuentra en contraste con otras células; es posible

ver algunas vacuolas en su interior (FOTO 5).
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FOTO 2. He : Heteróf i lo; to : Eosinóf i lo. Tinción Giemsa, x i.üOO

FOTO 3. He : Heteróf iío : Li : Linfooito ; Er.i. : Eritrocito inmaduro

_IníCÍán_G.i_erp s a ,. jl_LDÍÜL ,

! Biblioteca Prof. Ramón Rodríguez-Facultad Ciencias Veterinarias y Pecuarias



FOTO 4. Eo : Eosinóf! lo ; Li : Linfocito ; Tr : Trombocito.

Tinción Giemsa, x i. 000.

FOTO 5. Mo : Monocito ; Tr : Trombocito. Tinción Giemsa. i.uüü.



IV VALORES DE QUÍMICA SANGUÍNEA

En el cuadro 6, .se presentan algunos valores ae química

sanguínea del pingüino de Humboldt (los valores individuales

se entregan en el anexo 3 ) . Las proteínas plasmáticas t o t a i e s

(5,96 ± 0,84 g/dl) y las globulinas C3,d ± 1,08 g/dl),

experimentaron una variación entre la tercera y séptima

semana post captura, volviendo a la décimo quinta semana a

los valores iniciales obtenidos inmediatamente después de ia

captura. A diferencia de lo anterior, la albúmina t £ , 5 3 ±

0,84 g/dl) y el fibrinógeno (0,40 ± 0,12 g/dl), no

experimentaron variaciones significativas durante todo el

periodo de estudio.

Los pingüinos, presentaron un valor de asparrato amino

transí er asa (AST) de 114,71 ± 50,5 U/1 a los tres días

después de la captura, cifra que experimentó un aumento

gradual y significativo a través del periodo de estudio,

alcanzando un valor promedio final de 200,9 ± 67,4 U /' 1 a la

décimo quinta semana post captura.

La glucosa sanguínea presentó una concentración de 229,71

± 38,3 mg/dl a los tres días post captura, cifra que no se

modificó significativamente durante el período que comprendió

este es tud i o .

Las aves estudiadas presentaron una baja concentración de

nitrógeno ureico sanguíneo, con un valor- de 4,95 ± 0,72

mg/dl a los tres días post captura. Este valor experimentó
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variaciones significativas irregulares durante ei estudio,

con un aumento a la tercera semana y u n descenso a i a sépti rn a

semana post captura, volviendo a los valores iniciales ai

final del periodo.

El ácido úrico determinado solamente a. la séptima y

décimo quinta semana posterior a la captura, no experimentó

variación estadísticamente significativa.

Se observó variaciones individuales en algunos

constituyentes de química sanguínea, como albúmina,

globulinas, f i b r i nógeno , AST y ácido úrico, demostrado en ios

altos coeficientes de variación obtenidos K cuadro 6 y anexo

3 ) .
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DISCUSIÓN

(leñera i m e n te e n investigaciones de eoia n a t u r a i e z a , donde

los objetivos son determinar valores de referencia para

ciertos constituyentes sanguíneos, el tamaño de la muestra

a utilizar se obtiene considerando una medida de

variabilidad ( coeficiente de variación, desviación, amplitud

.etc. ) de las características a estudiar. En este trabajo,

independientemente del número de animales que se estableció

como óptimo, debido a que e i pingüino de H u m b o i d t es una

especie que se encuentra protegida, fue necesario ajustarse

al número de aves que las instituciones encargadas de su

control estimaron conveniente, para resguardar la seguridad

de esta especie. Por otra parte, dado a que son aves

silvestres, la literatura existente confirma el bajo número

de aves que en general se utilizan en estos estudios,

entregando valores que pueden estar sujetos a grandes

v a r íaciones .

Además del tamaño de la muestra, la condición sanitaria

de los animales es una característica que influye

considerablemente en los constituyentes sanguíneos obtenidos.

Este estudio estuvo orientado a. ia determinación de valores

de referencia preliminares, es decir, en aves clínicamente

sanas. No obstante que en e i momento de la captura, se

tomaron todas las precauciones para, seleccionar aves con buen

estado físico, corporal, condición del plumaje y anímico
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(agresividad o conducta de defensa mostrada frente a la

captura), se desconoce si algunas de las aves seleccionadas

se encontraban incubando algún cuadro infeccioso u otra

alteración subcl ínica en ese momento, que pudiese haber

alterado los resultados obtenidos.

Desde el momento de la captura, los pingüinos estuvieron

sometidos a cambios importantes en su modelo de vida. Es así

como una vez llegados a su lugar definitivo en el Zoológico

de Santiago, se vieron en la necesidad de adaptarse a una

condición distinta. Tres meses fue el tiempo mínimo que se

estimó como el adecuado para que i a s aves se acostumbraran ai

manejo y vida en cautividad, de acuerdo a las observaciones

realizadas eio otras especies silvestres que han sido

trasladadas al Zoológico ( R i veros, 1991)*. Este periodo de

tiempo que se determinó, pareció ser- el adecuado, ya que

casi la totalidad de los constituyentes sanguíneos ana i izados

y que experimentaron cambios significativos entre i a tercera

y séptima semana post captura, a la decimoquinta semana

volvieron a los valores iniciales. Esto también fue

corroborado por el comportamiento demostrado por las aves,

las cuales se observaban tranquilas y alimentándose

regularmente.

El factor sexo no fue considerado en este estudio debido

* Dr. Víctor Riveros, Médico Veterinario, Zoológico del Parque Metropolitano "San Cristóbal".

Comunicación personal 1991.
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a la complejidad e inseguridad dei método de sexaje ya que

esta especie no presenta dimorfismo sexual ¡. Sailaberry,

1984), por- lo que se consideró a todos ios pingüinos o o rn o un

sólo grupo, suponiendo la existencia en él de hembras y

machos .

Tampoco se consideró el factor edad, ya que se trabajó

sólo con aves adultas. S i n embargo, el inconveniente que se

presenta al respecto es el hecho que una vez que las aves

cambian el plumaje que caracteriza a ias aves juveniles, por

el definitivo de las adultas, es imposible determinar ia edad

de estos animales, pudiendo abarcar un periodo que se

extiende desde los 4 a los 25 a 30 años de edad t Seo 1 aro,

1987 ; 1989 ; 1990 ) .

Para la obtención de las muestras se realizó la

extracción de sangre desde la vena braquial, considerado como

el sitio que produce el menor- estado de estrés en ias aves,

al ser comparado con los otros sitios de extracción como son

la vena yugular y la punción i nt r acar d í acá , según lo descrito

por Samour y col. (1983). Es importante señalar que durante la

extracción de las muestras, debido a la rápida coagulación

observada en la sangre de las aves iStoskopf y col., 1983),

fue necesario reducir tanto como fue posible el tiempo

empleado en dicho proceso, como también, humedecer

previamente las jeringas que se utilizaron con EDTA y

heparina, para el análisis dei hemograma y de la química

sanguínea respectivamente.
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Al inicio de este estudio, es decir-, al tercer día

después de la capturados pingüinos de H u m b o i d t presen* a r o n

un peso promedio de 4.231 ± 480,8 grs, valor comparable al

s e ña lado por Salí a be r r y ¡1962) para ios adultos de esta

especie. Sin embargo, en los sucesivos controles se pudo

observar que a la tercera semana hubo una tendencia a i a

disminución del peso corporal, sin llegar a ser-

estadísticamente significativa. Esta situación se debió sin

duda, al período de inanición mostrado por las aves ias

primeras dos semanas de llegadas al Zoológico, prooabl emente

est resedas por el cambio en su hábito alimenticio. Posterior

a dicho periodo, las aves aprendieron a comer dei alimento

que se les ofrecía, asi como a reconocer e i horario y e i

guardia encargado de ei ias. Debido también a la baja

actividad física y desgaste energético en relación al estado

silvestre, las aves no sólo recuperaron su peso inicial, sino

que presentaron un aumento significativo a la decimoquinta

semana, alcanzando un valor de 4.975 ± 567,3 grs.

Considerando todas las determinaciones que se realizaron

durante esta investigación, sin duda lo que presentó i a mayor

complejidad fue el recuento de ¡as células sanguíneas. Debido

a que todas ellas son n u c i e a d a s en ias aves, e i recuento,

según el método del hemoc i tome t r o y con el uso de un sólo

diluyente, se rea i iza en la misma área de la cámara de

Nebauer, efectuando la diferenciación de las células

simultáneamente (Natt y Herrick, 1952: Stoskopf y co 1 . ,
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1983). De acuerdo a estos autores i a diferenciación entre

eritrocitos, leucocitos y t r ornboc i tos , al utilizar el

diluyente de Natt-Herrick se realiza fáci luiente, ya que la

forma ovalada y el color violeta característico de los

eritrocitos permite distinguirlos claramente de las otras

células. Sin embargo, en este trabajo con el mismo diluyente

no fue posible diferenciar con seguridad leucocitos de

tromboci tos, aunque estos autores así lo se ña 1 a n
,

principalmente por las características de tinción , tamaño y

forma de estas células. Cabe se ña lar que previo al estudio en

ios pingüinos de Humboldt, se probaron otros diluyentes para

aves propuestos en la literatura, como el de Da re el ( citado

por Rudolph y col. 1985), dando mejores resultados el de

Natt-Herrick.

Considerando la dificultad se ña lada anteriormente en este

trabajo, leucocitos y trombocitos se contaron j u n tos en i a

cámara, realizándose posteriormente a través del frotis

sanguíneo la diferenciación, tal como se señaló en el

material y método. Otros autores como Jain (1986), también

describen un método de recuento indirecto para los

t r ornboc i t o s .

Tal como se ha descrito anteriormente para otras

especies de pingüinos, los de Humboldt también poseen un bajo

número de eritrocitos, en comparación a otras aves y

especialmente a. los mamíferos tHodges, 1 y 7 7 ) . En la especie

estudiada, se determinó un número de eritrooi tos/ul que



.....
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r i u c t u o en un rango de i
, b i x 1 0 a y , O'ó x 1 0 céiuias, cifra

comparable a la descrita para las especies E u d y p tula m i n o r

por Nicol y col. (1988), "Black footed" por Stoskopf (1983) y

"Roclo hopper
"

, Papua y Magallanes por Hawkey y col. (1966).

El gran tamaño de los eritrocitos con un V.C.M. que i luctuó

entre valores promedios de 207,4 a 238,1 f 1 , observado en los

pingüinos de Humboldt, coincidió con lo ya descrito para las

especies antes mencionadas. Esta relación t a m a ño ,- n úm e r o , da

como resultado un VGA, una concentración de hemoglobina en la

sangre y una C . H . C . M . similar a la de mamíferos ( S c h a i m y

col., 1975). Los rangos obtenidos de VGA de 41 a 45 % , de H b

de 14,4 a 15,5 g/dl y de C.H.C.M. de 34,2 a 34,3 g/dl en el

pingüino de Humboldt, fueron similares a los descritos en las

otras especies, salvo a las dei Papua, que presentó una Hb

y un C.H.C.M. ligeramente superiores (Hawkey, 1 9 8 8 j . Los

valores de VGA dados por Guard y coi. (1975) para ias especies

de Ade 1 i a, "Chinstrap" y Papua, fueron mayores a los

obtenidos en el presente trabajo.

Cabe destacar que los valores eritroci tardos no

experimentaron variaciones significativas durante el periodo

de adaptación al cautiverio, lo que permitirla utilizarlos

como valores preliminares de referencia, tanto para

pingüinos de Humboldt en estado silvestre como en cautividad.

A diferencia de lo anterior, Hawkey y coi. (1989),

determinaron algunas diferencias significativas en Hb y

hemoglobina corpuscular medía ( H . C . M . )
, entre p i n g ü i n os de
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las especies "Rockhooper" y Papua en cautividad y

si ivestr-es.

La mayoría de los escasos estudios hemato lógicos

obtenidos en pingüinos, no incluye recuentos totales de

leucocitos, ya que según algunos autores no se cuenta con

técnicas de terreno adecuadas (Hawkey y col. 1989) o debido a

la dificultad de la técnica en cuestión. La cuenta totai de

leucocitos/ul de sangre. ibtení da para el pingüino

Humboldt varió entre 9.841,3 ± 2.450,76 y 15.949,8 ± 4.626,65

células, con una variación entre la tercera y séptima semana

post captura, debida principalmente a un aumento absoluto no

significativo de los tiéter ó filos a la tercera semana. Este

hecho podría atribuirse a una reacción estrés, a pesar que no

se observó una 1 inf openia y eosinopenia concomitante,

característico de este cuadro en los mamíferos ¡Ereazi le,

1988) .

Los valores de leucocitos totales obtenidos en este

estudio para el pingüino de Humboldt, son similares a los

entregados por- Stoskopf y col. (1983) para la especie

"Blaokfooted". Sin embargo, son superiores a ios descritos

por Hawkey y col. (1985), quienes dan una cuenta totai de

leucocitos de 6.000/ul, para ia especie Papua.

Los heteróf i los, resultaron ser los leucocitos más

abundantes en la sangre del pingüino de Humboldt, con un

valor porcentual que fluctuó entre 62,8 a 75,1 % , seguidos

por los linfocitos en un rango de 15,2 a 22,8 %. La
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distribución de estas células presentó la misma tendencia

observada en las especies de Adelia, Papua y "Chinstrap"

en estado si lvestre (Zinstneister y V a n D e r H e y d e n , 198/), y en

la especie Papua en cautividad (Hawkey y coi., 1965),

pero, con ligeras variaciones en los porcentajes.

En relación al efecto del cautiverio sobre la

distribución de heteróf ilos y linfocitos, existen algunas

contradicciones entre los autores, ya que Hawkey y col.

(1989), determinaron que los linfocitos son las células

predominantes en estado silvestre, mientras que en aves en

cautividad predominan los heteróf i los, a diferencia de lo

descrito anteriormente por Zinsmeister y VanDerHeyoen (19o9).

Este hecho, establece una diferencia con aves domésticas,

donde los linfocitos son las células predominantes de la

sangre (Hodges, 1977).

Los valores relativos y absolutos de monocitos,

eosinóf i los y basadlos obtenidos en el pingüino de Humboldt,

fueron similares a los entregados para otras especies de

pingüinos (Zinsmeister y VanDerHeyden, 1987; Hawkey y

col., 19 85 ; Hawkey y col., 1989).

Los valores absolutos de los distintos leucocitos

obtenidos para el pingüino de Humboldt, no obstante que

experimentaron algunas variaciones entre ia tercera y séptima

semana, especialmente en el caso de heteróf i los y linrocitos,

al término del periodo de estudio volvieron a ios valores

inicíales (3 días post captura), por lo cual podrían también
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considerarse como valores preliminares de referencia. Dada ia

escasa información existente en la literatura ai respecto,

estos valores absolutos obtenidos son un aporte al

conocimiento hemato lógico de la familia Sphen i se í dae . Debe

destacarse la gran variabilidad individual observada, io que

ameritaría estudios futuros con un mayor número de animales.

En relación a los tr ornboc i tos, el pingüino de Humboldt

presentó un rango de 15.599,9 ± 2.880,69 a 23.646,9 ±

7.739,28 células/ul de sangre. Dado que en ia literatura

disponible no se encontraron valores de referencia para la

familia de los pingüinos, las cifras obtenidas en este

trabajo sólo pueden comparar- se con ias citadas para aves

domésticas. Es asi como H o d g e s (1977), entrega algunos

valores promedios de trombocitos para aves en producción que

son bastantes variables, fluctuando entre 26.000 trombocitos

/ u 1 de sangre en gallinas adultas y 1 3 2 . 0 0 0 / u 1 en codornices

en postura.

Al igual que en hematología, los estudios disponibles de

química sanguínea en el pingüino son escasos y las

observaciones realizadas comprenden un bajo número de

ejemplares.

En este trabajo, los pingüinos de Humboldt presentaron

una concentración de proteínas plasmáticas totales que

fluctuó entre 5,50 ± 0,56 a 6,60 ± 0,73 g/dl. Estas cifras

son relativamente similares a las descritas para otras

especies de pingüinos como "Blackf ooted" (Stoskopf y col.
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1983;; Adelia, "Chínstrap" y Papua (Guara y Murrish,

1 y < 4 ) , pero, superiores a los valores obtenidos por- ílicol y

col. ( 1 9 tí 8 ) de 2,96 ± 0,55 en el pequeño pingüino de la

especie Eudyptula m i n o r y por- G h e b r e rn e s k e 1 y coí. (19 6 9 ) e n

el pingüino Papua con valores de 4,5 7 ± 2,6 g/dl.

uas g 1 obu 1 inas se presentaron en mayor concentración

(3,38 ± 0,59 -

4,40 ± 0,74 g/dl) que la albúmina (2,13 ± 0,51

-

2,54 ± 0,84 g/dl) en ei plasma. Estas cifras son similares

a la mayoría de las descritas para otras especies de

pingüinos antes mencionadas, salvo a las del pingüino Papua

con un valor promedio de albúmina de 1,9 7 ± 1,6 g/dl y 2,6 ±

2,2 g/dl de globulinas (Ghebremeskel y col., 1989).

Cabe se ña lar que los pingüinos experimentan u n a

significativa disminución fisiológica de ias proteínas

plasmáticas totales y de la albúmina después del periodo de

pelecha (Ghebremeskel y coi., 1989), por- i o que es importante

considerar este factor al interpretar los valores de química

sanguínea de estas aves. Previo a la pelecha, los pingüinos

presentan un aumento considerable de i a ingesta de alimentos,

para posteriormente durante i a misma, e x p e r i m e n t a r u n a y u n o .

Esta situación afecta significativamente el peso corporal

(Williams y col., 1977) y algunos constituyentes sanguíneos

como se mencionó anteriormente. Es necesario recordar, que

los pingüinos utilizados en este trabajo no se encontraban en

periodo de pelecha.

El f ibrinógeno determinado en el pingüino de Humboldt
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presenté una concentrad ón similar- a i a de otras especies

Cumo ia citada para el pingüino Papdta ( Hawi: ey , 1 965 ) , también

resultó semejante a la descrita en otras aves y mamíferos

( Ja i n, 19 86 ) .

h. n este trabajo se determinó en e i pingüino de Humboldt

la concentración plasmática de aspar tato amino transí eras a,

como una enzima con valor diagnóstico en posibles

alteraciones hepáticas y musculares; también, porque en las

aves su concentración es mayor que la de alanino amino

t r a n s f e r a s a cuyo origen es principal mente hepático ( M c D a n i e 1

y Chute, 1961).

La enzima AST en los pingüinos estudiados experimentó un

aumento desde el tercer día post captura hasta la

decimoquinta semana, desde 114,71 ± 50,45 U/1 a 200, 9 0 ±

67,38 U/1; el cual, aunque significativo, no fue de mayor-

magnitud. No obstante lo anterior, estas cifras

corresponden a las descritas en el pingüino Papua de 119,7 ±

46,1 U/ 1 . Las posibles explicaciones de i a variación de

AST, observada en el periodo de adaptación ai cautiverio,

estarían relacionadas con el estado de inanición que

experimentaron ios pingüinos al inicio dei estudio, en el

cual el organismo, debe hacer uso de sus reservas

energéticas, en tal proceso el hígado juega un rol principal

en la movilización de ácidos grasos. (McDaniel y Chute, 1961).

Los pingüinos en este estudio presentaron una

concentración de glucosa sanguínea que fluctuó en un rango de
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gl icemia, a diferencia de la descrita por a 1 g u n o s a u t o r e s

donde esta característica no se especirica.

En este estudio, se determinó nitrógeno ureioo sanguíneo

( NU b ) y ácido úrico, el que sólo fue posib i e medirlo e n los

últimos dos muéstreos. En general, se describe oaios valores

de nitrógeno u r e i c o para las aves domésticas >. 2,0 mg/dl;

Panigrahy y col., 1986; y en algunas especies de p i n g ü i n o s

como ei Papua, una cifra de 7,2 mg/dl de urea, equivalente a

3,6 mg/dl de nitrógeno ureioo (Ghebremeskel y col., 1 y o 9 ) . En

comparación a estos valores, los obtenidos en el pingüino de

Humboldt resultaron levemente más altos. El MUS experimenté

un aumento a la tercera semana post captura, volviendo al

valor- inicial al término del estudio, este leve aumento

podría estar relacionado con un aumento del catabolismo

proteico ( g 1 uconeo genes i s ) durante el periodo de inanición

experimentado por las aves durante ias dos primeras semanas

de cautividad. Esta variación, además coincidió con el

descenso del peso corporal en ese mismo periodo.

En las aves el ácido úrico es el resultado final del

metabolismo del nitrógeno, pudíendo experimentar variaciones

ya sea por un desequilibrio proteico en la alimentación o

bien por algún daño renal (Panigrahy y coi., 1986; Chandra y

col. 1985). En relación a este constituyente sanguíneo, los

valores obtenidos en el pingüino de Humboldt resultaron

leve m ente inferiores al compararlos con ios citados por Bowes

v co 1 . ( 1989) para pollos B r o i 1 e r machos y hembras con un
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. u l t a a o i

el p i n g u i n

rango promedio de 5.79 ± 1,32 a 10,86 :

En general, después del análisis de lo s

hematoltogicos y de química sanguínea obtenidos en

de Humboldt y ai c o m p a r a r i os co n ios valores descritos e n

otras especies pertenecientes a la familia Spheniscidae, se

puede concluir, que esta especie presenta ciertas

características que le son propias y que son importantes de

considerar al utilizar estos valores de referencia c o rn o apoyo

en un determinado diagnóstico clínico.

Por otra parte, al comparar los valores obtenidos el

tercer día después de efectuada la captura con los sucesivos

muéstreos, a pesar- de observarse ciertas variaciones en

algunos constituyentes sanguíneos entre la tercera y séptima

semanas, estos volvieron a ias cifras iniciales, reflejando

que en relación a los parámetros sanguíneos analizados no

existiría diferencia entre las aves en estado silvestre y e n

cautividad, no obstante, que el primer muestreo no se realizo

en el momento de la captura, sino tres días después.
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CONCLUSIONES

El estudio hematológico y de química sanguínea del

pingüino de Humboldt, desde el estado silvestre hasta los 3

meses en cautividad, no demostró variaciones significativas

en l a mayoría de los constituyentes analizados. En

consecuencia, los valores obtenidos podrían ser utilizados

como referencia en ambos estados.

El pingüino de Humboldt, al igual que lo descrito para

presentó un bajo recuento de

su gran tamaño celular, el

hernatocr i to y la concentración de hemoglobina presentaron

valores comparables a los de mamíferos.

otras especies de pingüino

eritrocitos, pero, debido

Los le ucocitos más abundantes observados en esta especie

fueron los heteróf i los, seguidos por los linfocitos, mientras

que monocitos y eosinóf i los se presentaron en baja

proporción, siendo escasos o inexistentes los basófilos.

Estos tres últimos tipos celulares presentaron una gran

variabilidad individual.

Tanto los constituyentes hematológicos y de química

sanguínea determinados para el pingüino de Humboldt,

presentaron algunas diferencias en relación a los valores

descritos para otras especies de pingüinos, como también

variaciones individuales.
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