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ABSTRACT

The purpose of this study was to contribute to the knowledge of the haematological, blood biochemistry
and seric cortisol reference values in captive guanacos, which would allow evaluating their health
and stress response. We describe haematological, blood biochemistry and seric cortisol changes of
Sfrom birth to six month of age and the haematological and cortisol response to abrupt and programmed
weaning at 6.5 - 7 months old. The main age related changes were on rved cells, muscular enzymes
and total seric proteins. There were no effects on haematological and cortisol indicators of stress
response due to the weaning, thus we could conclude that weaning was not stressful for the animals

in this study.
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INTRODUCCION

Los animales silvestres criados en cautiverio se
ven enfrentados a situaciones potencialmente estre-
santes, tales como alta densidad, intervencién hu-
mana frecuente, destete programado, esquila, entre
otros, lo cual los hace potencialmente vulnerables
a traumas y patologias (Zapata et al. 2000). Para
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diagnosticar enfermedades, asi como también eva-
luar el efecto del manejo en la homeostasis animal,
se requiere conocer los valores de referencia de
indicadores de salud y estrés, entre ellos los
parametros hematologicos, bioquimica sanguinea y
hormonas que aumentan ante un estrés, como los
glucocorticoides (Broom y Johnson, 1993). Estos
valores de referencia, definidos como aquellos ob-
tenidos de una poblacion cuya edad, sexo, estado
nutricional, actividad fisica y productividad son co-
nocidos (Rudolph, 1985), deben ser determinados
para la misma especie, ya que la extrapolacion desde
otras especies puede conducir a errores de interpre-
tacion (Fowler, 1998).

El guanaco (Lama guanicoe) es un camélido
sudamericano silvestre, el cual esta siendo criado
en Chile a partir de los afios 90 como una alterna-
tiva de produccion, principalmente con el fin de
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comercializar su fibra y carne (Franklin ez al.
1997). En la actualidad existe un numero crecien-
te de ejemplares cautivos en distintas zonas del
pais, el que bordearia los 900 individuos (Bas y
Gonzalez, 2000). Para ellos existen valores de re-
ferencia en juveniles y adultos en cautividad, pero
no para crias (Hawkey y Gulland, 1988; Zapata et
al. 2003). Esta etapa, desde el nacimiento al des-
tete, es la mas critica para la sobrevivencia del
guanaco, tanto en cautiverio como en vida silves-
tre (Gustafson et al. 1998; Gonzalez et al. 2002).

El propésito de este estudio es contribuir al co-
nocimiento de indicadores salud y de estrés para
determinar valores de referencia que facilitan el
diagnostico de enfermedades y la evaluacion del
efecto del estrés en una especie silvestre, como es
el guanaco, y particularmente en las crias. Los ob-
jetivos fueron 1) determinar valores de referencia
de hematologia, bioquimica sanguinea y cortisol
sérico en crias de guanaco, desde el nacimiento al
destete artificial a los seis meses de edad, 2) des-
cribir los cambios de los mismos en relacidon con
la edad y 3) describir los cambios hematoldgicos
y de cortisol sérico en respuesta al destete, como
un manejo potencialmente estresante.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 con ocho crias de guanacos
clinicamente sanas, nacidas en cautiverio entre fe-
brero y marzo del 2002, provenientes de un rebafio
de 38 animales. La investigacion se llevé a cabo en
la estacion experimental Agro-UC de la Pontificia
Universidad Catélica de Chile, Region Metropoli-
tana (70° 33” O 33° 38’ S). Los animales eran man-
tenidos en 3 ha de pradera naturalizada con riego
permanente, donde se les suministraba agua ad
libitum en bebederos y heno de alfalfa una vez al
dia en comederos.

Entre las 12 a 48 horas post nacimiento, los ani-
males se marcaron con un autocrotal, se pesaron
y se realiz6 limpieza del cordén umbilical con una
solucion desinfectante. Los pesajes fueron mensua-
les, mientras que las vacunaciones y desparasita-
ciones fueron a los tres y seis meses de edad. El
destete se realizé en septiembre cuando los anima-
les tenian entre 6.5 a 7 meses de edad (Gonzélez
et al. 2002).

Las muestras de sangre fueron obtenidas de la
vena yugular con el animal amarrado. Se utiliza-
ron tubos en vacio con EDTA como anticoagu-

lante para los analisis hematolégicos, y tubos sin
anticoagulante, para analizar bioquimica sangui-
nea y cortisol sérico. Los tubos con EDTA fue-
ron transportados refrigerados al Laboratorio de
Patologia Clinica de la Universidad Santo Tomas.
Los tubos sin anticoagulante fueron centrifugados
en terreno a 2.500 r.p.m. y el suero obtenido fue
separado y congelado a -20 °C previo a ser ana-
lizado.

El esquema de muestreo fue el siguiente: 1)
al nacimiento (24-48 primeras horas), 2) a los sie-
te dias, 3) una vez al mes hasta el sexto mes. Lue-
go se realizaron muestreos seriados previo y
posterior al destete:1) dos horas antes del deste-
te, 2) al momento del destete, 3) a las dos horas,
4) a las 24 horas y 5) al mes postdestete. El
cortisol sérico sblo se midid en tres etapas pre-
vio al destete y en todas las etapas de muestreo
posterior al destete. El horario de muestreo fue
entre las 9:00 y 11:00 A.M.

Las variables hematoldgicas estudiadas fueron:
Volumen Globular Aglomerado (VGA), Hemog-
lobina (Hb), Concentracion de Hemoglobina
Corpuscular Media (CHCM), proteinas totales
(PT), recuento total y diferencial de leucocitos.
Las variables de quimica sanguinea estudiadas
fueron: proteina sérica total (PST), albuminas
(Alb), globulinas (Glb), glucosa y las enzimas
Aspaatato amino transferasa (AST) y Creatinin
kinasa (CK). La concentraciéon de VGA y Hb fue
determinada por el método del microhematocri-
to y cianometahemoglobina, respectivamente.
CHCM fue calculada usando la formula estandar
de Schalm et al. (1975). El recuento de leucocitos
totales fue realizado en una cdmara de Neubauer
usando la técnica del hemocitrometro. El recuento
diferencial de leucocitos se realizd a partir de
frotis de sangre en cubreobjetos tefiidos con
Giemsa. Las concentraciones de PST y Alb fue-
ron medidas usando los métodos biuret y
bromocresol verde, respectivamente, y la concen-
tracion de Glb fue estimada por diferencia. La ac-
tividad de AST (EC 2.6.1.1) y CK (E.C. 2.7.3.2)
fue medida a 37 °C por el test UV (Laboratorio
Farmalatina®). La concentracion de glucosa fue
determinada por el método de glucosa oxidasa.
Los andlisis se realizaron en un espectrofotome-
tro semiautomatico Microlab 200 (Merck®). La
concentracién de cortisol sérico se midi6é usando
el método radioinmunoanalisis con reactivos pro-
porcionados por la Organizacién Mundial de la
Salud y de acuerdo a los procedimientos recomen-
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dados. Los coeficientes de variacidn inter e
intraensayo fueron 11.56% y 7.5%, respectiva-
mente.

Estadistica descriptiva (media, error estandar de
la media) fue usada para resumir los datos de cada
etapa de muestreo. Se realiz6 ANDEVA con mues-
tras repetidas en el tiempo, haciendo comparaciones
dentro de sujetos. Para el estudio del efecto del des-
tete se realizé también ANDEVA con muestras re-
petidas en el tiempo y analizando comparaciones
simples con el valor promedio obtenido antes del des-
tete como basal. Se consideré un a=0.05 como sig-
nificativo. La normalidad de los datos se confirmo
con la prueba Kolmogorov —Smirnov. En los casos
en que la distribucién no fue normal se utiliz6 1a prue-
ba de Friedman. Los valores de VGA fueron trans-
formados a la raiz cuadrada del arcoseno.

RESULTADOS

La Tabla 1 resume los resultados encontrados de
la serie roja y blanca. El VGA fue significativa-
mente mas bajo entre el nacimiento y los dos me-
ses de edad, con promedios que oscilaron entre
0.28 a 0.36 I/1; a partir de los 3 meses se elevo a
0.38, manteniéndose entre 0.37 1/1 y 0.39 /] hasta

los 6 meses. Las concentraciones de Hb y CHCM
" siguieron una tendencia similar, encontrandose va-
lores significativamente mas altos a los cinco y seis

meses de edad. La concentracion de PT se mantu-
vo estable entre 52.1 y 55.8 g/l, siendo estadisti-
camente mayores a los 7 dias (p<0.05). La
concentracion de Hb, CHCM y PT fue relativa-
mente alta al nacimiento con respecto a los siete
dias de edad, no obstante no se realizaron compa-
raciones estadisticas entre estas etapas, debido a
la pérdida de dos muestras.

El nimero de células blancas totales y diferen-
ciales no mostraron cambios estadisticamente sig-
nificativos entre las etapas de muestreo, excepto los
linfocitos y eosin6filos. El nimero de linfocitos au-
mentd significativamente (p<0.05) desde los dos
meses en adelante, mientras que el nimero de
eosindfilos se mantuvo estable desde el nacimiento
a los cinco meses, disminuyendo a los seis meses.

La Tabla 2 entrega los resultados de bioquimica
sanguinea encontrados en este trabajo. La activi-
dad de 1a AST fue significativamente menor al na-
cimiento y en ¢l caso de la CK al nacimiento y a
los 7 dias de vida. La concentracién de glucosa al-
canzo6 su concentracion mas alta a los dos meses
de edad, disminuyendo significativamente en los
meses posteriores (p<0.05). La concentracion de
PST, Alb y Glb fue estadisticamente mas baja al
nacimiento y a los 7 dias de edad (p<0.05); las de
PST aumentaron significativamente a los tres me-
ses y se mantuvieron altas hasta los seis, mientras
que las concentraciones de Alb aumentaron al mes
de edad (p<0.05) y se estabilizaron hasta los seis

TABLA 1

CAMBIOS HEMATOLOGICOS EN CRIAS DE GUANACO EN CAUTIVERIO
DESDE EL NACIMIENTO A 1L.OS SEIS MESES DE EDAD (N=8)

Edad Nacimiento 7 dias Imes 2meses 3 meses 4 meses Smeses 6 meses EEM
VGA (Uy* 0.30¢ 0284d 032¢ 0360 038a 037a 038 a 0.39a 0.01
HB (g/dl) 10.98** 1006c 1020c 11.05¢ 12.16b 11.39bc 16.09a 16.74a 0.42
CHCM (g/dl) 37.23%* 3581b 32.14b 3224b 31.69b 3050b 4254a 4278a 1.10
PT (g/l) 63.00** 5575a 52.13bc 53.00bc 5225bc  51.50c 53.75bc 54.38 ab 1.15
Leucocitos (10°1") 11.33a 1206a 12.06a 12.59a 13.18a 1221a 1151a 12.02a 0.31

Baciliformes (10°1!) 0.00 a 0.08 a 0.04 a 0.05a 0.02 a 0.04a 0.00 a 0.02 a 0.01

Neutrofilos (10°) 897a 8.78a 911a 9.02a 9.17a 795a 777 a 7.82a 0.28
Monocitos (10°1) 053a 0.60 a 0.65a 054 a 0.79a 0.67 a 0.80 a 0.75a 0.05
Linfocitos (10°1") 1.63b 2.27b 2.00b 285a 3.09a 347 a 282a 335a 0.13

Eosinéfilos (10°1") 0.21 ab 033a 026ab 0.13ab 0.12ab 0.13ab 0.12ab 0.09b 0.02

Letras diferentes entre columnas indican diferencias estadisticamente significativas (p<0.05).
* analisis estadisticos realizados con valores transformados a la raiz cuadrada del arcoseno.
** se excluy6 del ANDEVA por pérdida de dos muestras.

EEM: error estandar de la media.
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TABLA 2

CAMBIOS DE VARIABLES DE PERFIL BIOQUIMICO EN CRIAS DE GUANACO EN CAUTIVERIO
DESDE EL NACIMIENTO A LOS 6 MESES DE EDAD (N=8)

Edad Nacimiento 7 dias Imes 2 3 4 5 6 meses EEM
AST (U/L) 122.50 b 224.88a 208.00a 220.75a 267.25a 220.13a 236.88a 242.63a 7.25
CK (U/L) 51.00 b 85.63b 168.38a 167.13a 12850a 117.00a 115.50a 130.88a 7.01
Glucosa (mmol/1) 8.76 b 10.39 a 874b 1125a 8.51b 747 ¢ 8.17¢ 8.98 b 0.20
PST (g 4250 ¢ 4200c 5513b 59.75b 63.00a 6425a 57.38b 70.50a 1.53
Albtimina (g/1) 33.00b 3125b 40.50a 4475a 4463a 43.63a 4450a 45.13a 0.82
Globulina (g/1) 95b 10.75b 1463 b 150b 18.38ab 20.5ab 12.88ab 2538a 1.20
Cortisol (nmol/1} 2045 a 22.88a 2.20

Letras diferentes entre columnas indican diferencias estadisticamente significativas (p<0.05).

EEM: error estindar de la media.

TABLA 3

CORRELACIONES ENTRE EDAD'Y VARTIABLES HEMATOLOGICAS Y DE PERFIL BIOQUIMICO
EN CRIAS DE GUANACO DESDE EL NACIMIENTO A LOS SEIS MESES DE EDAD

VGA Hb CHCM  Linfocitos  Eosindfilos AST Glucosa PST Alb
Edad r 0.45 0.75 0.33 0.43 -0.48 0.54 -0.33 0.44 0.53
P 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000024 0.000 0.005 0.000 0.000

meses y las de Glb permanecieron constantes, au-
mentando significativamente (p<0.05) al final del
estudio.

La Tabla 3 entrega las correlaciones de Pearson
significativas entre edad y las variables hematologicas
y de bioquimica sanguinea estudiadas. En la serie roja
VGA, Hb y CHCM presentaron correlaciones posi-
tivas (r= 0.45, r= 0.75 y = 0.33, respectivamente);
en la serie blanca el numero de linfocitos se asocid
positivamente con la edad, mientras que el de
eosindfilos negativamente (r= 0.43, r= -0.48, respec-
tivamente); en las variables de perfil bioquimico AST,
PST y Alb se correlacionaron positivamente con
la edad y glucosa negativamente (r= 0.54, r=0.44,
r=0.53, r= -0.33, respectivamente). Las restantes
variables no mostraron correlaciones significativas
con la edad.

La Tabla 4 resume los promedios de variables
hematoldgicas y de cortisol sérico previo y en dis-
tintas etapas después del destete. La concentracion
de VGA fue significativamente mas alta previo al
destete que en las etapas posteriores (p<0.05), las
cuales no tuvieron valores estadisticamente diferen-
tes. La concentracion de Hb también fue significa-

tivamente mayor previo al destete (p<0.05), no obs-
tante, en las siguientes etapas fueron variables.
CHCM fue significativamente menor previo al des-
tete (p<0.05) y luego oscild entre 41 y 47 g/l. La
concentracion de PT fue significativamente mas baja
previo al destete (p<0.05) que en el resto de las eta-
pas de muestreo.

Las células blancas no cambiaron debido al des-
tete, excepto los monocitos que alcanzaron valores
significativamente mas bajos al mes postdestete
(p<0.05), al igual que las concentraciones de cortisol
sérico no cambiaron significativamente a lo largo
del estudio.

DISCUSION

Similar con otros rumiantes (Catley et al. 1990;
Abaigar, 1993), los guanacos recién nacidos hasta
aproximadamente los tres a cuatro meses de edad
son relativamente anémicos comparados con ani-
males juveniles y adultos, presentando concentra-
ciones de VGA, Hb y CHCM menores a las
descritas por otros autores para guanacos de ma-
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yor edad (Hawkey y Gulland, 1988; Karesh et al.
1998; Zapata et al. 2003). Esto se explicaria por-
que los cambios en las células rojas que ocurren
durante las primeras semanas de vida son asocia-
dos con el reemplazo de células grandes que con-
tienen la Hb fetal por células mds pequefias que
contienen la Hb de adulto, proceso que termina al-
rededor de los tres meses de edad (Abaigar, 1993).

Las células blancas se encontraron dentro de los
rangos descritos por otros autores (Hawkey y
Gulland, 1988; Zapata et al. 2003). Ademas, no
variaron considerablemente desde el nacimiento a
los 6 meses, excepto el nimero de linfocitos y
eosinofilos. Los primeros mostraron alzas entre los
dos vy seis meses, lo que coincidid con los meses
de invierno, periodo durante el cual los animales
estuvieron sometidos a condiciones climaticas mas
adversas, no obstante se encuentran dentro de los
valores normales descritos para guanacos juveni-
les (Zapata et al. 2003). El numero de eosindfilos
disminuy6 considerablemente al sexto mes, coin-
cidiendo con la desparasitacion del plantel, por lo
que los niveles mas altos encontrados previamen-
te pudieran estar relacionados con infestaciones
parasitarias subclinicas (Hawkey y Gulland, 1988).

Los valores de las enzimas AST y CK mostraron
valores mas bajos en animales recién nacidos que en
los subsecuentes muestreos, y a su vez, los valores
encontrados en animales mayores de 1 mes fueron
mas altos que los descritos en la literatura para

guanacos de mayor edad (Zapata et al. 2003). Debi-
do a que estas enzimas se encuentran en gran con-
centracion en el musculo esquelético, el escaso
gjercicio muscular en animales neonatos y, al con-
trario, la resistencia a la manipulacion para la obten-
cion de la muestra en animales mas grandes, podrian
explicar la dinamica de los valores encontrados.

Las concentraciones de glucosa son similares a las
reportadas para crias de alpaca desde el nacimiento
a las 12 semanas de vida (Burton et al. 2003), no
obstante son superiores a las descritas para otros ru-
miantes. Cebra et al. (2001) postulan que la mayor
concentracion de glucosa en la sangre en camélidos
sudamericanos se deberia a una resistencia a la
insulina o a una inhabilidad para sintetizar grasas a
partir de carbohidratos. Ademas se observa un alza a
los dos meses que coincide con la etapa de transi-
cion de monogastrico a rumiante; posteriormente, la
actividad microbiana aumenta, con la consecuente
disminucion de la glicemia (Raggi, 1989).

La concentracion de PST aument6 con la edad,
siendo desde el nacimiento a los 7 dias mas baja
que lo reportado por otros autores (Fraser y Moorby,
1998; Zapata et al. 2003). La concentracién mas
baja de PST en neonatos, probablemente es un re-
flejo de la deficiencia de inmunoglobulinas en los
rumiantes mas jovenes (Bush er al 1981). El au-
mento de globulinas que se presenta a los seis me-
ses se atribuye a la vacunacién a la que fueron
sometidos los animales.

TABLA 4

CAMBIOS HEMATOLC')GI,COS Y DE CORTISOL SERICO DEBIDOS AL DESTETE PROGRAMADO
EN CRIAS DE GUANACO NACIDAS EN CAUTIVERIO (N=8)

Predestete Destete 2 horas 24 horas 1 mes EEM
VGA (') 042a 0.38b 038b 037b 0.37b 0.004
Hb (g/1) 16.6a 15.4b 168a 1540 174 a 0.21
CHCM (g/1) 396b 410b 443 a 413b 470a 0.58
PT (g/l) 53.0a 54.0a 55.0b 56.0b 59.0b 0.48
Leucocitos (10°1) 1120 a 11.16 a 11.21a 12.01 a 14.00 a 0.43
Baciliformes (10°1) 0.00a 0.02a 0.00a 0.00 a 0.02a 0.01
Neutrofilos (10°1) 7.71a 756 a 8.04 a 873 a 9.51a 0.35
Monocitos (10°1") 0.62a 0.48 a 076 a 071 a 041b 0.04
Linfocitos (10°I'") 273a 296a 232a 247a 391a 0.17
Eosinéfilos (10°1) 0.01a 0.01a 0.09a 0.09a 0.17a 0.02
Cortisol (nmol/l) 20.9 23.6 19.7 219a 229a 1.83

Letras diferentes entre columnas indican diferencias estadisticamente significativas (p<0.05).

EEM: error estandar de 1a media.
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La concentracion de cortisol sérico no varié du-
rante el estudio y coincide con valores basales des-
critos previamente en guanacos nacidos en criadero
(Zapata et al. 2002), pero no con los reportados de
crias de guanaco capturadas del medio silvestre (Bus-
tos, 1998), ni con los de animales sometidos a ma-
nejos como esquila y castracién (Zapata et al. 2002;
Castro et al. 2003), siendo estos ultimos considera-
blemente mas altos (entre 13,5 y 110,9 nmo/1), posi-
blemente por el estrés que implican dichos manejos.

Los cambios hematolégicos debido al destete
programado y abrupto fueron escasos; sélo dismi-
nuy6 el numero de monocitos al final del estudio,
sin una explicacion biologica aparente relaciona-
da con el trabajo. La concentracién de cortisol sé-
rico tampoco vari6 a lo largo del estudio. Las
evidencias sefialadas indicarian que el destete no
fue un estimulo estresante para los animales como
se ha observado en ciervos rojos con sistemas de
destete similar (Church y Hudson, 1999).

Se concluye que los principales cambios
hematologicos relacionados con la edad ocurren en
la serie roja, las concentraciones de AST, CK y PST,
tendiendo a un aumento. Se observaron algunos
cambios posiblemente relacionados con el manejo,
como la baja en el numero de eosindfilos (respues-
ta a desparasitacion) y aumento de AST y CK (res-
puesta muscular a manipulacion). El destete abrupto
y programado a los 6.5 a 7 meses de edad no pro-
dujo signos de estrés hematolégicos ni de cortisol
sanguineo, por lo que puede ser tomado como su-
gerencia de manejo para otros planteles.

RESUMEN

El propdsito del presente estudio fue contribuir al co-
nocimiento de valores de referencia de indicadores
hematoldgicos, bioquimica sanguinea y cortisol séri-
€O €N guanacos en cautiverio que permiten evaluar la
salud y respuesta estrés. Se describieron variables
hematologicas, bioquimica sanguinea y cortisol séri-
co en crias de guanaco en cautiverio, desde el naci-
miento a los seis meses de edad y la respuesta
hematologica y de cortisol al destete abrupto y pro-
gramado, a los 6.5 a 7 meses de edad. Se observaron
cambios relacionados con la edad principalmente en
la serie roja y proteinas séricas totales, y de enzimas
musculares por manipulacién. El destete no produjo
cambios hematoldgicos ni de cortisol sérico que se re-
lacionen con respuesta estrés, por lo que se concluye
que este manejo no fue estresante para los animales.
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