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ABSTRACT

The Cacajao calvus (red uakari) is a neotropical primate that inhabits the Amazon region of Peru,
Colombia and Brazil. It is currently in a vulnerable state, due to the illegal trade and loss of its
habitat. For the study of the morpho-anatomy of the abdominal organs, the ultrasound is a safe,
fast and non-invasive method of limited use in captive wildlife medicine. The present study
described the different ultrasound characteristics of the abdominal organs of the Cacajao calvus
species in captivity, in order to generate more information about the echographic anatomy of this
species. The ultrasound equipment used was ESAOTE brand, MyLabOne™ and
MyLabGamma™ models, with transducers: SC 3123 micro convex of 4 - 9 MHz and linear SL
1543 of 7-13 MHz. The echogenicity, shapes, margins and topography of the liver, gallbladder,
spleen, stomach, kidneys, bladder, ovaries, uterine body and testicles were analyzed in a sample
of eleven specimens of C. calvus, from the Mariposario Pilpintuwasi in Iquitos and the Parque de
las Leyendas Zoo in Lima. The study concludes that the ultrasound and topographic
characteristics of the abdominal organs are described for the first time in the Cacajao calvus
species, besides these characteristics are similar to those found in other neotropical primates;
however, in the case of the echographic patterns and the dimensions of the reproductive organs

of C. calvus, they show no similarity when they are compared to the Alouatta seniculus species.
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RESUMEN

El Cacajao calvus (Huapo colorado) es un primate neotropical, que habita en la Amazonia de
Peru, Colombia y Brasil. Actualmente se encuentra en estado vulnerable, debido al trafico ilegal
y la pérdida de su hébitat. Para el estudio de la morfo-anatomia de los érganos abdominales, la
ecografia es un método seguro, rapido y no invasivo, de uso limitado en medicina de animales
silvestres en cautiverio. El presente estudio realizé la descripcion de las diferentes caracteristicas
ecogréficas de los 6rganos abdominales de la especie Cacajao calvus en cautiverio, con la
finalidad de generar mayor informacion sobre la anatomia ecogréafica de esta especie. Los equipos
ecograficos utilizados fueron de la marca ESAOTE modelos MyLabOne™ 'y MyLabGamma™,
con los transductores: SC 3123 micro convexo de 4 - 9 MHz y lineal SL 1543 de 7-13 MHz. Se
analizaron las ecogenicidades, formas, margenes y topografia del higado, vesicula biliar, bazo,
estdbmago, rifiones, vejiga, ovarios, cuerpo uterino y testiculos a una muestra de once ejemplares
de C. calvus, provenientes del Mariposario Pilpintuwasi de Iquitos y del Zooldgico Parque de las
Leyendas de Lima. El estudio concluye que las caracteristicas ecogréficas y topogréficas de los
6rganos abdominales son descritas por primera vez en la especie Cacajao calvus, ademas estas
caracteristicas son similares a las halladas en otros primates neotropicales; sin embargo, en el caso
de los patrones ecogréficos y las dimensiones de los érganos reproductivos del C. calvus, no

muestran similitud al compararlo con la especie Alouatta seniculus.
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INTRODUCCION

Animales del Orden Primate se encuentran distribuidos a nivel global, especialmente en
Neotropico, Africa continental y Asia (Nolasco, 2017). Se estima que la mayor biodiversidad y
representatividad pertenece al parvorden Platyrrhini, que se encuentra en el Neotrépico, con una
presencia aproximada del 34% de primates con respecto a la poblacion mundial (Mittermeier et
al., 2013). En Perq, los primates representan un 7,4% de las especies de mamiferos reportados, y

esta conformado por 3 familias, 12 géneros y 42 especies (Pacheco, 2020).

En relacion al género Cacajao, se conocen cuatro especies: Cacajao calvus, Cacajao
melanocephalus, Cacajao hosomi y Cacajao ayresi (Hershkovitz, 1987; Boubli, 2008). Dentro
de la especie Cacajao calvus (Huapo colorado) se han identificado cuatro subespecies: C. calvus
calvus, C. calvus rubicundus, C. calvus novaesi y C. calvus ucayalii (Hershkovitz, 1987;
SERFOR, 2018). Los C. calvus se distribuyen en la Amazonia de Perl, Colombia y Brasil; habitan
en bosques pantanosos, bosques de tierras firmes y bosques estacionalmente inundables
(Heymann y Aquino, 2010; Barnett et al., 2013). En Perd, habitan principalmente en la llanura
Amazobnica, abarcando las cuencas de los rios Putumayo y Napo por el norte, y los rios Yavari,
Ucayali y Urubamba por el sur (MINAM, 2011). También, se ha reportado el avistamiento de
esta especie en el departamento de Cusco (Fontaine, 1990; SERFOR, 2018). En la actualidad los
C. calvus, han sufrido una gran reduccion en su poblacién, debido principalmente a la pérdida de
su habitat y al trafico ilegal con fines de comercio, y para investigaciones biomédicas (Gron,

2008; MINAM, 2011).



Ante las amenazas en la que se encuentra los C. calvus, el gobierno peruano emitié e
implementd el Decreto Supremo N° 004-2014-MINAGRI con el objetivo de proteger a esta y
otras especies (MINAGRI, 2014). Ademas, en este documento se aprueba la actualizacién de la
lista de clasificacion y categorizacion de las especies amenazadas de fauna silvestre legalmente
protegidas. Por tanto, el C. calvus ha sido categorizado por la lista roja de la UICN como una

especie gque se encuentra en estado vulnerable (SERFOR, 2018; IUCN, 2020).

Dentro del contexto de la conservacion, los primates cumplen un rol sobre la dinamicay la
regeneracion de los bosques tropicales (Nolasco, 2017). En relacion al primer punto, tienen un
papel importante en la cadena tréfica dentro de los bosques tropicales, ya que algunas especies
participan como depredadores y/o presas; En segundo lugar, son agentes de dispersion de semillas

de diferentes especies de plantas (Nolasco, 2017).

C. calvus presenta una dieta que se basa principalmente en semillas de frutos inmaduros.
Ademas, consumen frutos maduros, flores, néctares e insectos (Bowler y Bodmer, 2011). Cumple
un importante rol como dispersor de semillas al incluir en su dieta alrededor de 53 especies de
plantas de 20 familias, siendo los mas importantes Mauritia flexuosa y Couma macrocarpa

(Aquino y Encarnacion, 1999).

Con respecto a la descripcién de las caracteristicas morfoldgicas, el C. calvus posee una
cola corta, voluminosa y no prensil (Hershkovitz, 1987; Barnett et al., 2013). Como caracteristica
diferencial esta la ausencia de pelaje a nivel de la cara, presentando una coloracion rojiza causada
por la presencia de vasos sanguineos superficiales (Mayor et al., 2015). En cuanto al dimorfismo

sexual: los machos presentan una longitud de cabeza y cuerpo de 45.6 a 57.0 cm, con pesos entre



3.0 a 4.0 kg, y hembras con una talla de 44.0 cm y pesos entre 2.5 a 3.0 kg (Gron, 2008). Los
machos adultos presentan el musculo temporal bien desarrollado, siendo esta su principal
distincién morfoldgica (Ayres,1986). Las hembras inician su etapa reproductiva a los 3 afios, pero
en los machos es a partir de los 6 afios (Felton, 2001). La gestacion dura 182 dias, y el nacimiento
de los primates generalmente ocurren en época seca (entre octubre y noviembre). Usualmente
tienen una cria por ciclo reproductivo, y el destete se produce entre los 3 y 5 meses de edad

(Barnett et al., 2013; Villalobos, 2015).

El estudio de la morfo-anatomia de los primates ha sido un area poco desarrollada en el
nuevo mundo (Cribillero, 2007). En el caso del C. calvus, son pocos los estudios realizados para
describir las caracteristicas macroscopicas de sus drganos internos. Sin embargo, en la literatura
se encuentran los aportes sobre otras especies, entre ellos los estudios de Valera (2005), quien
describe particularidades anatomicas de diversos sistemas del cuerpo en primates neotropicales.,
el de Mayor y Bowler (2013) quienes mencionan que, segun el estado reproductivo de Cacajao
calvus ucayalii presenta diferentes caracteristicas en el epitelio vaginal; y el de Mayor y Lopez
(2017), quienes describen la anatomia de los 6rganos abdominales a partir de necropsias de
primates neotropicales. Asimismo, son diversas las técnicas (invasivas y no invasivas)
implementadas en los estudios de la morfo-anatomia, con la finalidad de informar sobre el estado
de salud de las especies silvestre e identificar posibles variaciones dentro de las especies, Gtiles

para la descripcién taxonémica.

En medicina veterinaria de animales de compafiia, una de las herramientas de uso
frecuente en el diagndstico clinico es la ecografia o ultrasonografia, por permitir visualizar y
evaluar la arquitectura de los 6rganos y tejidos, identificando condiciones fisiol6gicas normales
y patoldgicas (Seoane et al., 2011). Por otra parte, su uso es limitado para el estudio de la anatomia

de animales silvestres en cautiverio por la falta de recursos econémicos para compra de equipos



y la adecuacion de la infraestructura, asi como el escaso conocimiento técnico sobre la topografia
y caracteristicas ecograficas de sus érganos (Ribeiro et al., 2013). Es importante destacar que,
entre las caracteristicas de esta técnica, se identifica como ventajas: la posibilidad de ofrecer un

diagnostico seguro, rapido y no invasivo (Peixoto et al., 2010; Seoane et al., 2011).

En cuanto a los aspectos especifico de esta técnica, la ecografia trabaja con ondas de
sonido de alta frecuencia, mayores a 20,000 Hertzios (Hz), superando la capacidad auditiva del
hombre (Giraldo, 2003; Mattoon y Nyland, 2015). Las frecuencias utilizadas en la practica médica
varian entre 2 a 15 Megahertzios (MHz), segln el tamafio del paciente y la zona que se desea
evaluar (Diez Bru, 1992; Aguirre, 2015; Mattoon y Nyland, 2015). Las ondas se propagan al
interior del cuerpo por vibracion de las particulas, entrando en contacto con los 6rganos y
generando pequefias porciones de sonidos (ecos) con diferentes amplitudes, conocidos como

reflexiones (Giraldo, 2003; Peixoto et al., 2010).

Asimismo, la formacion de ecos ocurre por la capacidad de cada estructura en reflejar las
ondas de ultrasonido, las cuales son registradas y convertidas en impulsos eléctricos, que
finalmente se expresan en una pantalla como imégenes bidimensionales en diferentes escalas de
grises. Una alta atenuacion de ondas genera imégenes blancas (hiperecdico), una atenuacion
parcial emite imagenes con diferentes tonos de grises (hipoecoico) y ante la ausencia de ecos, la

imagen se vera negra (anecoico) (Carvalho, 2004, Peixoto et al., 2010; Mattoon y Nyland, 2015).

El propésito de este trabajo de investigacion fue describir las diferentes caracteristicas
ecograficas de los 6rganos abdominales de la especie Huapo colorado (Cacajao calvus) en

cautiverio, para generar informacion sobre la anatomia ecografica de esta especie y contribuir con



el desarrollo de futuras investigaciones, asi como su aplicacién de manera rutinaria en controles

sanitarios de centros de rescate y zooldgicos.



MATERIALES Y METODOS

La poblacion a estudiar correspondi6 a los ejemplares de la especie de C. calvus que se
encontraban en cautiverio en las &reas de estudio. La muestra seleccionada correspondié a un total
de 11 individuos de esta especie, provenientes del Mariposario Pilpintuwasi de Iquitos
(3°42°177°S 73°17°01°W), y del Zooldgico del Patronato del Parque de las Leyendas, ubicado
en Lima (12°04712°S 77°05°22""W). La colecta de la informacion se inici6 una vez que el trabajo
fue aprobado por el Comité Institucional de Etica para el Uso de Animales de la Universidad

Peruana Cayetano Heredia (CIEA-UPCH) - Constancia 90-01-20.

Los criterios se aplicaron siguiendo las normas del CIEA-UPCH. Por tanto, como criterio
de inclusion para permitir la participacion de los ejemplares en el estudio, se considerd el buen

estado de salud y no haber recibido tratamiento en los Gltimos tres meses previos al estudio.

Los datos usados en esta investigacion se colectaron a partir del control sanitario anual que
se les realizan a estos primates. Para la evaluacion ecografica, se capturaron a los ejemplares con
redes, para luego proceder a la contencion quimica utilizando el protocolo de inmovilizacion
establecido por cada zool6gico. Comprende Ketamina de 8-10 mg/kg y Xilacina 0.5-1.5 mg/kg
por via intramuscular. Ademas, durante este procedimiento se realizaron examenes clinicos y se
extrajeron muestras de sangre para los analisis de hemograma y bioquimica sanguinea, asi como

muestras de heces para el analisis coproparasitolégico.



Como preparacién previa al examen ecografico, se posiciond a cada animal en decubito
dorsal, humedeciendo discretamente con alcohol su zona abdominal y luego aplicando abundante
gel de contacto ecogréafico Aquasonic® 100 (Parker Laboratories INC), para optimizar el contacto
entre el transductor y la piel. Se utilizaron equipos ecograficos ESAOTE, modelos MyLabOne™
y MyLabGamma™ con los transductores: SC 3123 micro convexo de 4 - 9 MHz y lineal SL 1543

de 7-13 MHz, propiedad de la empresa ULTRASON VET EIRL.

Para la descripcion de la topografia de los 6rganos abdominales, se siguié el método
descrito por Howard y De Lahunta (1991). Este consistio en dividir la superficie abdominal en
tres zonas imaginarias: epigastrio (abdomen craneal), mesogastrio (abdomen medio) e hipogastrio
(abdomen caudal); y en nueve regiones: xifoidea, hipocondrio derecho e izquierdo en la region
epigastrica; umbilical, flanco derecho e izquierdo en la region mesogastrica y pulbica, inguinal
derecho e izquierdo en la regién hipogastrica (ver Figura 1). Por otro lado, para establecer la
secuencia de evaluacion de los érganos abdominales, se adaptd la técnica descrita por Motta
(2017), tomando como punto de referencia al higado, luego se evalud6 la vesicula biliar y la porcion
craneal del estbmago, se continu6 en el mesogastrio con el rifion derecho, porcion caudal del
estdbmago, bazo y rifién izquierdo. Por Gltimo, en la zona del hipogastrio se evalu6 la vejiga,
cuerpo del Utero y ovarios; y en el caso de los machos, los testiculos fueron los dltimos 6rganos
en ser evaluados en la region perineal. Ademas, con ayuda del ecografo se logré determinar las

dimensiones: largo, ancho, grosor (pared del érgano) y espesor en centimetros.

La informacion se codificO y se registrd en una hoja de calculo del programa Microsoft®
Excel (2016). Ademas, los datos de la resefia correspondieron a las variables: sexo (macho y/o

hembra); peso (kg) y edad (afios). Las imagenes y videos fueron guardados en formato digital-



encriptado. Las dimensiones de los diversos drganos abdominales evaluados: higado, bazo,
rifiones, estdbmago, vesicula biliar, vejiga, Utero, ovarios y testiculos, fueron registradas y
analizados a través de la estadistica descriptiva, determinando la media, desviacidn estandar y los

valores limites. Los resultados se encuentran resumidos en cuadros para facilitar la comprension.



RESULTADOS

En el presente estudio se evaluaron 11 ejemplares de C. calvus. De estos, hueve Huapos
colorados (siete hembras y dos machos) provenientes del Mariposario Pilpintuwasi y dos (una
hembra y un macho) del Zool6gico del Patronato del Parque de las Leyendas. Las ocho hembras
presentaron edades que fluctuaron entre los 5 a 12 afios, con un rango de peso de 3.10 a 4.86 kg,
en tanto que la edad de los tres machos varié entre 7 a 10 afios, y el peso de 4.14 a 4.70 kg. El
peso corporal los ubica en la categoria de sobre peso, segun los rangos normales indicados por

Gron (2008).

Las historias clinicas no mostraron patologia alguna en los Gltimos tres meses, y los
resultados del hemograma se encontraron dentro del rango normal a los valores reportados por
International Species Information System (ISIS, 2002). En cuanto a los resultados del analisis
bioquimico, los dos ejemplares del Parque de las Leyendas presentaron valores del colesterol
superiores (230 mg/dL) a los referenciales (144 + 32 mg/dL) (ISIS, 2002). Los resultados del

examen coproparasitolégico fueron negativos a la presencia de parasitos intestinales.

Las caracteristicas ecograficas de los margenes, formas, ecotexturas y ecogenicidades se
encuentran resumidas en el Cuadro 1. Los resultados y el analisis de la estadistica descriptiva de

las medidas de los 6rganos se presentan en los cuadros 2 y 3.



El higado ocupaba la zona del epigastrio, en contacto con la clpula diafragmatica, dentro
del arco costal. Sus bordes se observaron lisos y continuos con una capsula hiperecogénica
delgada; el parénquima fue de ecotextura homogénea de predominio hipoecogénico y de
granularidad fina, siendo iso o hiperecogénico con respecto a los rifiones e iso 0 hipoecogénico
en relacion al bazo. Ademas, se observaron tractos anecogénicos correspondientes a venas
hepaticas (sin aparente pared) y venas portales con paredes delgadas hiperecogénicas. También,
se evidencio la vesicula biliar en el limite de la region del hipocondrio derecho y la region
xifoidea, insertada en el parénquima hepético. En cuanto a la forma de la vesicula biliar, se
identifico como ovoide alargada y en algunos casos pseudo o bi-lobulado; su pared fue continua
y delgada, isoecogénica o hiperecogenica en relacion al parénquima hepatico, y su contenido

anecoico (figuras 2A 'y 2B).

Los rifiones se encontraron ubicados en ambos flancos, siendo discretamente mas craneal
el derecho. La forma fue ovalada alargada, con contornos definidos y una cépsula hiperecogénica
delgada. La corteza renal present6 una ecogenicidad y granularidad media, homogénea, siendo
iso 0 hipoecogénica al compararla con el parénquima hepatico, e hipoecogénica con respecto al
bazo. La médula renal se observd estrecha y menos ecogénica en relacién a la corteza. La pelvis
renal se encontrd hiperecogénica por la presencia de grasa peri-pélvica en comparacién de la
corteza y médula. Ademas, se visualiz6 una fina demarcacién entre corteza y médula (figuras 3A

y 3B).

El bazo se encontr6 en la region del flanco izquierdo, craneal al rifion izquierdo, lateral al
estdbmago y caudal al higado; su forma es alargada, con bordes romos y continuos, con capsula

hiperecogénica muy delgada. El parénquima esplénico presentd una ecotextura homogénea con
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granularidad fina y densa; siendo su ecogenicidad mayor con respecto a la corteza renal e iso 0

hiperecogénico al higado (Figura 4A).

El estbmago se encontr6 ubicado caudal al higado, en el limite entre el epigastrio y
mesogastrio y presentd una forma sacular e irregular con margenes continuos y definidos. La
pared presento capas con alternancia de ecogenicidad, siendo hipoecogénica la mucosa gastrica'y
la capa muscular, e hiperecogénica la submucosa y serosa. El grosor y la presencia de pliegues en

la mucosa vari6 segun el contenido presente (Figura 4B).

La vejiga urinaria se encontr6 ubicada en la region pabica. En algunos ejemplares se mostrd
llena, facilitando su visualizacion. Sin embargo, en un ejemplar no fue posible obtener imégenes
de la vejiga, debido a que micciond antes de la evaluacion. A pesar de esta limitante, se logro
identificar que la forma del 6rgano es ovoidal; el tamafio y grosor de las paredes vari6 segun la
cantidad de orina almacenada. Ademas, sus paredes presentaron capas pobremente diferenciadas

y el contenido anecogénico (Figura 5A).

En el caso de las hembras, el cuerpo del Utero se encontré ubicado en la region pubica,
dorsal a la vejiga. Este drgano presentd un aspecto circular u ovalada con bordes definidos,
continuos y redondeados. Se identific6 una capa gruesa, ligeramente hiperecogénica,
correspondiente al miometrio, una capa hipoecogénica con relacién al miometrio que
correspondi6 al endometrio, y un lumen de patron mucoide hiperecogénico y granular (Figura

5B).
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En cuanto a los ovarios, se ubicaron en la region pubica, laterales al cuerpo del Gtero. Su
forma varié segin el estado reproductivo. Encontrandose desde ovoide hasta redondeada, e
identificandose una ecotextura variable y heterogénea por la presencia de estructuras cavitarias
compatibles con foliculos o cuerpos liteos. Asimismo, el tejido se observd discretamente

heterogéneo, predominantemente hipoecogénico (figuras 6 Ay 6 B).

Por ultimo, los testiculos se encontraron en la regidn perineal en las bolsas escrotales,
presentaron una forma ovalada, bordes regulares con céapsula gruesa hiperecogénica que
representa a la albuginea testicular. El parénquima se observé hipoecogénico con una ecotextura
homogénea, granularidad media a gruesa y densa, con una pobre definicion de la linea mediastinal

0 mediastinum testis (figuras 7A y 7B).
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Cuadro 1: Caracteristicas ecograficas: topografia, margenes, forma, ecotextura y ecogenicidad de los érganos abdominales de 11 (8 hembras y 3 machos)
ejemplares de Huapo colorado (Cacajao calvus) en cautiverio, de los Zooldgicos del Patronato del Parque de las Leyendas, Lima; y Mariposario Pilpintuwasi,

Iquitos, Perl
2 . Vesicula . ] .. . . .
Organo Higado biliar Rifnones Bazo Estomago Vejiga Utero Ovarios Testiculos
NUmero Unico Unico Doble Unico Unico Unico Unico Doble Doble
Flanco
. . - derecho e . qunco Caudal al -
Topografia Epigastrio, en Limite de_l izquierdo; izquierdo, higado, limite -~ Pubica, Perineal en
. contacto con hipocondrio . lateral al i Pubica, dorsal laterales al
(region o la clpula derecho y siendo el estomago y entre Pbica ala vejiga cuerpo del bolsas
subregion) diafragmatica xifoidea . derecho caudal al eplgastrlo_y Utero escrotales
discretamente higado mesogastrio
mas craneal. gado.
conlt_ilrft?cs)sycon Definidos con  Continuos con Definidos Irregulares en Continuo con
. ) Pared delgada capsula capsula Continuos y . - ' presencia de .
Margenes capsula . hi - hi - definid Continuos continuos y folicul capsula gruesa
hiperecogénic y continua iperecogénic iperecogénic efinidos redondeados oliculos o hiperecogénica
a delgada a delgada a delgada cuerpos lateos
Alar_gada Ovoide, varia .
. ovoide y Alargada con . . Ovoide a
Parenquimato Ovalada Sacular e segun el Circular u
Forma 1 eventualmente bordes romos - redondeada, Ovalada
sa sélida : alargada. ; irregular volumen de ovalada .
bi o pseudo- y continuos orina variable
lobulada
Ecotextura Cortgz_a Pared con . . Ecotextura Parénquima
homogénea e Pared iso 0 ecogemudad Ecotexgura . pobre Miometrio variable hipoecogénico
. . - . .- ygranularidad homogénea  Alternanciade . o grueso o y
Ecogenicidad  hipoecogénico  hiperecogénic media con ecogenicidad diferenciacion hierecogénic predominante homogéneo,
/ Ecotextura de o contenido ! . g de capas, P gent mente de
. - homogénea,y  granularidad  entre las capas . 0, endometrio . - .
granularidad anecogénico médula fina v densa contenido hinoecogénico hipoecogénica  granularidad
fina estrecha y anecogénico P g y heterogénea  media a gruesa
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Cuadro 2: Dimensiones ecograficas de los 6rganos abdominales, promedio, desviacion estandar y valores extremos (cm) de acuerdo con el sexo, en 11
ejemplares (8 hembras y 3 machos) de Huapo colorado (Cacajao calvus) en cautiverio, de los Zool6gicos del Patronato del Parque de las Leyendas, Lima; y

Mariposario Pilpintuwasi, lquitos; Per(2

V. Biliar Rifién Derecho Rifidn Izquierdo Bazo Estémago Vejiga
Sexo Edad (afios) Peso &or)poral Espesor Grosorde  Grosor de
g Largo (cm) Largo (cm) Ancho (cm) Largo (cm) Ancho (cm) (cm) pared (cm)  pared (cm)
Hembra 6 3.45 157 3.66 2.01 3.42 1.90 0.55 0.25 -
Hembra 7 3.51 1.50 3.11 1.68 3.28 1.78 0.98 0.21 0.13
Hembra 6 4.83 1.75 3.33 1.52 3.35 1.92 1.16 0.23 0.18
Hembra 10 4.86 1.82 3.58 171 3.57 1.89 1.24 0.20 0.10
Hembra 12 3.94 291 4.13 1.86 3.90 1.95 0.70 0.23 0.08
Hembra 8 3.50 1.55 3.12 1.67 3.16 1.76 0.92 0.17 0.13
Hembra 5 4.20 1.32 3.33 1.56 3.41 1.82 0.89 0.22 0.10
Hembra 9 3.10 1.91 2.98 1.46 2.98 1.64 0.68 0.27 0.14
n 8 8 8 8 8 8 8 8 8 7
Media 8 3.92 1.79 3.41 1.68 3.38 1.83 0.89 0.22 0.12
D.E 2.36 0.66 0.49 0.37 0.18 0.27 0.10 0.24 0.03 0.03
V. minimo 5 3.1 1.32 2.98 1.46 2.98 1.64 0.55 0.17 0.08
V. maximo 12 4.86 2.91 4.13 2.01 3.9 1.95 1.24 0.27 0.18
MACHO
Macho 8 431 1.19 4.22 2.21 4.38 241 0.90 0.22 0.11
Macho 7 4.14 2.16 3.28 1.82 3.27 1.95 0.77 0.21 0.16
Macho 10 4.70 147 3.83 175 2.94 1.61 0.66 035 0.10
n 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Media 8 4.38 1.61 3.78 1.93 3.53 1.99 0.78 0.26 0.12
D.E 1.53 0.29 0.50 0.47 0.25 0.75 0.40 0.12 0.08 0.03
V. minimo 7 4.14 1.19 3.28 1.75 2.94 1.61 0.66 0.21 0.1
V. maximo 10 4.7 2.16 4.22 2.21 4.38 241 0.9 0.35 0.16
TOTAL
n 11 11 11 11 11 11 11 11 11 10
Media 8.00 4.05 1.74 3.51 1.75 3.42 1.88 0.86 0.23 0.12
D.E 2.10 0.60 0.47 0.42 0.22 0.41 0.21 0.21 0.05 0.03
V. minimo 5 31 1.19 2.98 1.46 2.94 161 0.55 0.17 0.08
V. maximo 12 4.86 291 4.22 221 4.38 2.41 1.24 0.35 0.18
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Cuadro 3: Dimensiones ecograficas de los 6rganos reproductivos, promedio, desviacidn estandar y valores extremos (cm) de acuerdo con el sexo, en 11
ejemplares (8 hembras y 3 machos) de Huapo colorado (Cacajao calvus) en cautiverio, de los zooldgicos del Patronato del Parque de las Leyendas, Lima; y
Mariposario Pilpintuwasi, lquitos, Peru

Edad Peso Utero Ovario izquierdo Ovario derecho Testiculo izquierdo Testiculo derecho
Sexo (afios) corporal
(ka) Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho

Hembra 6 3.45 1.45 1.41 - - 1.48 1.02 - - - -
Hembra 7 351 2.11 1.29 1.06 0.94 1.13 0.82 - - - -
Hembra 6 483 2.03 1.54 1.63 1.15 1.82 1.4 - - - -
Hembra 10 486 1.33 1.12 1.24 0.78 1.02 0.55 - - - -
Hembra 12 3.94 1.39 1.13 1.61 0.88 1.36 0.83 - - - -
Hembra 8 350 1.23 1.01 1.05 0.72 0.81 0.43 - - - -
Hembra 5 4.20 1.27 0.96 1.29 0.76 1.01 0.76 - - - -
Hembra 9 3.10 1.98 1.38 0.95 0.77 0.90 0.60 - - - -
Macho 8 431 - - - - - - 2.01 1.26 2.01 1.27
Macho 7 414 - - - - - - 1.84 1.15 2.03 1.24
Macho 10 470 - - - - - - 1.79 1.44 1.78 1.00
n 11 11 8 8 7 7 8 8 3 3 3 3
Media 8.00 4.05 1.60 1.23 1.26 0.86 1.19 0.80 1.88 1.28 1.94 1.24
D.E 2.10 0.60 0.37 0.21 0.27 0.15 0.34 0.30 0.12 0.15 0.14 0.15
V. minimo 5 3.10 1.23 0.96 0.95 0.72 0.81 0.43 1.79 1.15 178 1.00
V. maximo 12 4.86 2.11 1.54 1.63 1.15 1.82 1.40 2.01 1.44 2.03 1.27
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Figura 1. Regiones anatémicas y ubicaciones topograficas de los 6rganos abdominales del Huapo colorado (Cacajao calvus) hembra y macho. A: abdomen
craneal (epigastrio); B: abdomen medio (mesogastrio); C: abdomen caudal (hipogastrio); HD: hipocondrio derecho; RX: regién xifoidea; HI: hipocondrio
izquierdo; FD: flanco derecho; RU: regién umbilical; Fl: flanco izquierdo; ID: inguinal derecho; RP: region pubica; I1: inguinal izquierdo. Organos: 1: higado;

2: vesicula biliar; 3: rifiones; 4: bazo; 5: estomago; 6: vejiga; 7: Utero; 8: ovarios; 9: testiculos.
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Figura 2: Iméagenes ecogréficas del higado y la vesicula biliar en Huapo colorado (Cacajao
calvus). (A) Higado de hembra de 9 afios. Se observa paréngquima hipoecogeénico, de granularidad
fina homogénea y vesicula biliar ovalada con contenido anecogénico y pared hiperecogénica. Se
aprecian venas portales con lumen anecogénico y pared delgada hiperecogénica (). (B) Higado,
se observa vesicula biliar de hembra de 6 afios con apariencia pseudo-lobulada (*) y venas
hepéticas (%) con paredes isoecogénicas con relacién al parénquima

Figura 3: Iméagenes ecogréficas de los rifiones de Huapo colorado (Cacajao calvus). (A) Rifidn
derecho de una hembra de 12 afios con poca diferenciacion corticomedular. Se observa corteza
(c), capsula delgada hiperecogénica (1) y pelvis renal hiperecogénica (p) (B) Rifién izquierdo de
hembra de 8 afios que presentd fragmentos de médula estrecha (m) y anecogénica (*) con relacion
a la corteza
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Figura 4: Iméagenes ecogréaficas del bazo y estdmago de Huapo colorado (Cacajao calvus). (A)
Parénquima esplénico de hembra de 10 afios evidenciando ecotextura homogénea y granularidad
fina y densa. (B) Estomago con escaso contenido en macho de 8 afios. Se observa alternancia de
ecogenicidad entre las capas del estémago, siendo hipoecogénica la mucosa (mu) y la muscular
(mc), e hiperecogénica la submucosa (sm) y serosa (se)

VEJIGA

Figura 5: Imagenes ecogréaficas de la vejiga y Utero de Huapo colorado (Cacajao calvus) hembra
de 6 afios. (A) Vejiga con contenido anecogénico y pared regular hiperecogénica. (B) Cuerpo del
Utero con gruesa capa del miometrio ligeramente hiperecogénica, en comparacién al endometrio
hipoecogénico (*), y lumen de patrén mucoide, hiperecogénico (1)
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Figura 6: Imagenes ecogréficas de los ovarios de Huapo colorado (Cacajao calvus) hembra de
12 afios. (A) Ovario derecho con ecotextura homogénea e hipoecogénica. (B) Ovario izquierdo
con ecotextura heterogénea, con presencia de una estructura cavitaria (*) de contenido
anecogenico, compatible con un foliculo

Figura 7: Imégenes ecogréficas de los testiculos de Huapo colorado (Cacajao calvus) macho de
8 afios. (A) Testiculo izquierdo y (B) Testiculo derecho, ambos con cdpsula gruesa hiperecogénica
(1), parénquima testicular hipoecogénico con ecotextura homogénea y granularidad media a
gruesa y densa con pobre definicion del mediastinum testis
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DISCUSION

Los procedimientos de inmovilizacion, equipo y transductores ecograficos empleados
permitieron realizar una dptima evaluacién abdominal de los especimenes. La Unica alteracion
encontrada en el analisis bioquimico fue un hipercolesterolemia, que puede atribuirse a la dieta y
al déficit de ejercicio, como lo describe Rovirosa (2012); no observandose signos o alteraciones

en el examen clinico, ni ecografico, por lo cual estos animales no se excluyeron del estudio.

Debido a la escasa informacion sobre los estudios ecogréaficos en los Cacajao calvus, los
resultados obtenidos fueron comparados con tres grupos de primates del Parvorden Platyrrinhi,
(1) primates con mayor tamafio (65 cm) y peso (5.00 kg) que C. calvus: Alouatta seniculus o
Mono aullador rojo (Motta, 2017), Alouatta fusca 0 Mono aullador marrén (Sartor et al., 2017),
(2) primate con tamarfio de 45 cm y peso de 3.9 kg: Sapajus macrocephalus 0 Mono machin de
cabeza grande (Cano, 2016); y (3) pequefios primates de 25 cm y 500 gramos: Aotus azarai
infulatus o Musmuqui, (Takeshita et al., 2011; Coutinho et al., 2012), Callithrix jacchus o Mono

titi comun (Wagner y Kirberger, 2005).

El higado se ubico en la zona del epigastrio en contacto con la ctpula diafragmatica,
similar a lo encontrado por Motta (2017) en A. seniculus y Cano (2016) en S. macrocephalus y a
diferencia de lo observado en los monos titi comunes (C. jacchus), donde el l6bulo derecho

sobresale de la regi6on anatomica mencionada (Wagner y Kirberger, 2005). Asimismo, el
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parénquima hepatico de los C. calvus presentd una ecotextura homogénea e hipoecogénica de
granularidad fina, siendo similar a la descrita en S. macrocephalus (Cano, 2016). También, se
evidencid la vasculatura venosa, venas portales y hepéticas, con las mismas caracteristicas
descritas en otros primates neotropicales, como C. jacchus, S. macrocephalus y A. seniculus

(Wagner y Kirberger, 2005; Cano, 2016; Motta, 2017).

La topografia y caracteristicas ecograficas de la vesicula biliar fueron similares a lo
descrito en A. seniculus (Motta, 2017 y S. macrocephalus (Cano, 2016). Tres hembras adultas C.
calvus mostraron una vesicula biliar pseudo o bi-lobulada, como fue reportado por Motta (2017)
en A. seniculus, y Wagner y Kirberger (2005) en C. jacchus. Este hallazgo puede deberse a la
posicidn, al plegamiento del 6rgano v tipo de corte ecografico realizado, en lugar de considerarlo
como una verdadera estructura bicompartimental como lo describen Wagner y Kirberger (2005).
Este resultado es consistente con algunos hallazgos post mortem realizados para esta especie por
Mayor y Ldpez (2017). Sin embargo, el tamafio de la vesicula biliar fue variable y se encontr
influenciada por el estado de ayuno; asimismo, el tamafio promedio de este rgano fue mayor en
comparacién con el reportado por Cano (2016), aunque notoriamente menor a lo reportado por
Motta (2017). De acuerdo con esta relacion, la dimension de la vesicula biliar fue proporcional al

tamafio de cada especie.

Los rifiones del C. calvus presentaron ubicacion, formay contorno semejante a lo descrito
en otras especies de primates como A. seniculus (Motta, 2017), S. macrocephalus (Cano, 2016),
A. fusca (Sartor et al., 2017) y C. jacchus (Wagner y Kirberger, 2005). Las medidas de los rifiones
de C. calvus fueron menores al compararlo con A. seniculus (Motta, 2017); pero mayor al

compararlo con S. macrocephalus (Cano, 2016).
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La ecogenicidad de la corteza renal se mostrd iso o hipoecogénica con relacién al higado
e hipoecogénica con relacién al bazo, similar a lo descrito en S. macrocephalus (Cano, 2016). No
obstante, esta relacion difiere de lo observado en A. seniculus (Motta, 2017), A. fusca (Sartor et
al., 2017) y C. jacchus (Wagner y Kirberger, 2005) presentando una ecogenicidad variable siendo
iso a hiperecogénico al compararlo con el parénquima hepatico y parénquima esplénico. Estos
cambios podrian estar relacionados al tipo de alimentacion en confinamiento, que puede originar
la acumulacion de tejido graso, como lo menciona Wagner y Kirberger (2005) en C. jacchus, o

corresponder a una caracteristica propia de la especie.

El bazo se localiza craneal al rifién izquierdo, coincidiendo con lo encontrado en S.
macrocephalus (Cano, 2016) y en C. jacchus (Wagner y Kiberger, 2005); sin embargo, difiere
con lo descrito por Motta (2017) en A. seniculus, donde se ubica entre la region umbilical y lateral
del mesogastrio, y adyacente al borde medial del rifién izquierdo. La forma del bazo coincidi6
con el Mono machin de cabeza grande (Cano, 2016). El espesor del bazo fue ligeramente menor

en C. calvus al compararlo con A. seniculus (Motta, 2017).

El parénquima esplénico fue homogéneo y generalmente hiperecogénico con respecto al
rifidn e higado; esto concuerda con lo encontrado en S. macrocephalus (Cano, 2016), pero difiere
a lo observado por Wagner y Kiberger (2005) en el Mono titi comun, donde el bazo fue el mas
hipoecogénico de los tres 6rganos. La disminucion de la ecogenicidad puede verse influenciada
por el uso de agentes anestésicos o tranquilizantes para el manejo del ejemplar durante el estudio,

generando el aumento de irrigacién en el érgano (Matton y Nyland, 2015).

El estdmago se encontré ubicado caudal al higado, al igual que en A. fusca (Sartor et al.,

2017), A. seniculus (Motta, 2017) y C. jacchus (Wagner y Kirberger, 2005). Durante la
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exploracion ecogréafica se identificaron cuatro capas, similar a lo descrito en primates como A.
seniculus (Motta, 2017). En A. fusca (Sartor et al., 2017) y C. jacchus (Wagner y Kirberger,
2005), la mucosa y la capa muscular se observaron con ecogenicidad menor a la descrita en este
estudio. EI grosor de la pared del estdmago varia en funcion del grado de dilatacion y al tipo de
alimentacién. Al comparar esta estructura, C. calvus presentd un mayor grosor que S.

macrocephalus (Cano, 2016), pero menor que A. seniculus (Motta, 2017).

La topografia, forma y capas pobremente diferenciadas de las paredes de la vejiga fueron
semejantes a lo encontrado en primates neotropicales como A. seniculus (Motta, 2017), S.
macrocephalus (Motta, 2016) y C. jacchus (Wagner y Kirberger, 2005). El grosor de la pared de
lavejiga de C. calvus fue menor a lo descrito en A. seniculus (Motta, 2017); ademas, esta variacion
puede estar influenciada por el grado de distensién de la vejiga, generado por la acumulacién de

orina.

El cuerpo uterino presentd una ubicacion, formay contorno similar a la descrita en otros
primates neotropicales (Cano, 2016; Motta, 2017). El miometrio mostr6 una ecogenicidad
ligeramente hiperecogénica y el endometrio fue hipoecogénico, difiriendo de lo observado en A.
seniculus (Motta, 2017), donde la capa muscular fue hipoecogénico y el endometrio
hiperecogénico. La variacién podria estar relacionada a la etapa reproductiva o constituir una
caracteristica diferenciada de la especie (Mayor et al., 2013). Las medidas del cuerpo uterino
suelen variar de acuerdo con la edad, nimero de partos y etapa del ciclo estral (Monteiro, 2007,
Coutinho, 2012). En este estudio, las hembras C. calvus presentaron un mayor tamafio que A.

seniculus (Motta, 2017).
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Los ovarios se identificaron con facilidad en todas las hembras adultas. La forma y
ecogenicidad fueron similares a lo reportado por Coutinho (2012) en A. azarai i. y Motta (2017)
en A. seniculus. Se pudo distinguir tres estructuras compatibles con foliculos; sin embargo, se
dificult6 la identificacion de estructuras compatibles con cuerpos lateos, probablemente por
presentar una ecogenicidad muy similar al tejido ovéarico. Los ovarios se ubicaron en ambos lados
del cuerpo uterino, similar a lo encontrado en A. seniculus (Motta, 2017) y A azarai i. (Takeshita
et al.,, 2011; Coutinho et al., 2012). Las medidas ovaricas reportadas en Mono aullador rojo
(Motta, 2017) fueron menores que las halladas en Huapo colorado, siendo no proporcionales al
tamafio de la especie. Monteiro et al. (2009) afirman que los ovarios de los primates del Nuevo
Mundo son proporcionalmente mas grandes que los ovarios de primates del Viejo Mundo, por la

gran cantidad de tejido glandular intersticial que poseen.

La ubicacion perineal y forma de los testiculos de C. calvus fue similar a la descrita en A.
seniculus (Motta, 2017). El largo y ancho de los testiculos fue notablemente mayor en el Huapo
colorado al compararlo con el Mono aullador rojo (Motta, 2017), no guardando proporcion al
tamafio corporal de los machos comparados. Esta variacion podria deberse a la edad de los
especimenes o0 ser una caracteristica propia de la especie. El parénguima testicular exhibié una
ecotextura homogénea hipoecogénica con granularidad media a gruesa y una tinica albuginea
gruesa hiperecogénica semejante a lo reportado en A. seniculus (Motta, 2017). EI mediastinum
testis se observa como una linea hiperecogénica por el tejido fibroso siendo una extension de la
tanica albuginea (Guido, 2004), aunque de pobre visualizacion en el C. calvus; sin embargo, fue
notorio en A. seniculus (Motta, 2017). La presencia de un delgado tejido fibroadiposo podria

dificultar la facil distincion, siendo una caracteristica propia de la especie.
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CONCLUSIONES

Las caracteristicas ecogréficas y topograficas de los 6rganos abdominales son descritas
por primera vez en la especie Cacajao calvus. Estas caracteristicas son similares a las
halladas en otras especies de primates neotropicales.

El cuerpo uterino de las hembras de Cacajao calvus mostraron diferentes patrones
ecograficos con respecto al miometrio y endometrio, generando una diferenciacion con
otras especies de primates neotropicales.

Los testiculos de machos adultos C. calvus presentaron una tenue demarcacion del
mediastinum testis.

El tamafio (largo y ancho) de los 6rganos reproductivos del C. calvus (hembra y macho)
son mas grandes al compararlos con Alouatta seniculus, no cumpliendo con la relacion

talla/peso. Esta caracteristica podria implicar una distincion de la propia especie.
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