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ABSTRACT

BACKGROUND: Cebus albifrons is a species of neotropical primate belonging to the Family
Cebidae, Subfamily Cebinae. This species is known under different common names, including
machin blanco and white-fronted capuchin. The ecographic anatomy of the C. albifrons has not
been reported, however, there are studies in species of the same family: Cebus apella and
Sapajus macrocephalus, where the characteristics of some abdominal organs have been
described and can be used as source of reference.

OBJECTIVE: To determine the ecographic parameters and describe the topography, shape,
ecotexture, echogenicity and dimensions of the abdominal and reproductive organs of male
white-fronted capuchin (Cebus albifrons) in captivity.

METHODS: The study was carried out in the Huachipa Zoological Park with four individuals
of Cebus albifrons and in apparent good health; the animals were fasted six hours before the
ultrasound evaluation. Prior to the echographic evaluation, the individuals were physically and
chemically contained using the anesthetic protocol established by the zoo. A Pie Medical
ultrasound scanner, model 100 Falco Vet® with a 7.5 MHz multi-frequency micro-convex
transductor was used. The images were recorded, and the data obtained was analyzed by
descriptive statistics.

CONCLUSIONS: The stomach, kidneys and bladder of C. albifrons have similar echogenic
characteristics to those described for species of the Cebinae Subfamily. The liver is similar to
that described for species of the Cebinae Subfamily and domestic canines and felines. The
elongated shape of the spleen of C. albifrons coincides with what has been reported on domestic
canines and felines. The testicles of C. albifrons present a parenchyma of granular appearance
with medium to coarse echogenicity comparable to the echogenicity of the spleen; and
constitutes the first description of this organ in the Cebinae Subfamily.
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RESUMEN

INTRODUCCION: Cebus albifrons es una especie de primate neotropical perteneciente a la
Familia Cebidae, Subfamilia Cebinae. Esta especie es conocida bajo distintos nombres
comunes, entre ellos machin blanco. La anatomia ecogréfica del C. albifrons no se encuentra
documentada, sin embargo, existen trabajos en especies de la misma familia: Cebus apella y
del Sapajus macrocephalus donde se detallan las caracteristicas de algunos Organos
abdominales, y se pueden utilizar como referencia para comparacion.

OBJETIVO: El objetivo de este trabajo fue determinar los parametros ecograficos y describir
la topografia, forma, ecotextura, ecogenicidad y dimensiones los 6rganos abdominales y
reproductivos del machin blanco (Cebus albifrons) de sexo macho, en cautiverio.

METODOS: El trabajo se realizd en el Parque Zooldgico Huachipa con cuatro ejemplares de
Cebus albifrons en cautiverio y en aparente buen estado de salud. Seis horas antes de la
evaluacion ecogréfica los animales fueron sometidos a ayuno. Previo a la evaluacion
ecografica, los individuos fueron contenidos fisica y quimicamente usando el protocolo
anestésico establecido por el zooldgico. Se utilizé el equipo de Ultrasonido Pie Medical modelo
100 Falco Vet® con transductor convexo multifrecuencial de 7.5 MHz. Las imagenes fueron
registradas y los datos obtenidos fueron analizados mediante estadistica descriptiva.

CONCLUSIONES: El estomago, rifiones y vejiga de C. albifrons presentan caracteristicas
ecogénicas similares a las descritas para especies de la Subfamilia Cebinae. El higado guarda
similitud con lo descrito para especies de la Subfamilia Cebinae y caninos y felinos domésticos.
La forma alargada del bazo de C. albifrons coincide con lo reportado en caninos y felinos
domeésticos. Los testiculos de C. albifrons presentan parénquima de apariencia granular con una
ecogenicidad media a gruesa comparable a la ecogenicidad del bazo; y constituye la primera
descripcion de este 6rgano en Subfamilia Cebinae

Palabras clave: Machin blanco, Cebus albifrons, ecografia, cautiverio



INTRODUCCION

Cebus albifrons es una especie de primate neotropical perteneciente a la Familia
Cebidae, Subfamilia Cebinae. Esta especie es conocida bajo distintos nombres comunes tales
como: mico, macaco, mono blanco, mico tanque, maicero, maicero cariblanco, mico cariblanco,
y machin blanco entre otros en espafiol; y white-fronted capuchin en inglés (Defler, 2010). Esta
especie se caracteriza por ser de tamafio mediano, con una longitud corporal de 35.8 a 46 cm,
y longitud de la cola de 40.1 a 47.5 cm. Los machos pesan de 3.2 a 3.5 kg, y las hembras de 2.3
a 2.9 kg, siendo esta especie la mas liviana dentro de la Subfamilia Cebinae. Usualmente
presentan un color marrén claro o leonado en el dorso, y blanco cremoso en el vientre y
alrededor del rostro. La coloracion puede variar de tonalidades oscuras a claras dependiendo de

la subespecie (Defler, 2010; Fragaszy, 2004).

En condiciones naturales, y dependiendo del nivel de interaccién competitiva con otras
especies, los C. albifrons viven en grupos heterosexuales de 8 a 35 individuos (Defler, 1979,
2010), en las cuales el apareamiento es poligamo ya que varios machos pueden copular con
hembras en estro, manteniéndose un alto nivel de tolerancia entre machos del mismo grupo

(Defler, 1979).

Se ha documentado que en el parque natural el Tuparro, Colombia, la especie tiene
picos de nacimiento en la transicion entre la época seca y la época himeda, aunque en general
estos pueden ocurrir en cualquier época del afio. Si bien no se tiene reportes especificos a C.
albifrons, las hembras del género alcanzan su madurez sexual alrededor de los 5 afios, su

gestacion dura en promedio 152 dias y tienen una cria cada uno o dos afios (Fragaszy, 2004).

Los individuos de la subfamilia Cebinae son omnivoros y se caracterizan por tener una

dieta amplia, que incluye, pero no se limita, a invertebrados pequefios, frutos y huevos de aves.



Esta especie dedica méas de la mitad de su tiempo (61%) a alimentarse - 22% en consumo de
material vegetal y 39% en consumo de insectos (Defler, 2010). Por otro lado, los C. albifrons
también se llegan a comportar como presa, y sus depredadores mas comunes son los felinos, la

boa, el aguila arpia y el ser humano (Defler, 2010; Fragaszy, 2004).

C. albifrons habita una gran variedad de ecosistemas como bosques secos, humedos,
inundables; y de galeria, entre 0 y 2000 m. de altitud (Defler, 2003; Fragaszy, 2004). Se ha
descrito que en épocas de escasez de alimento la especie puede permanecer cerca de la mitad
del tiempo buscando insectos en el suelo del bosque, y cuando se desplaza en este, apoyan la

planta de las manos y de los pies, considerandose plantigrada (Defler, 2003).

C. albifrons contiene cerca de 11 subespecies distribuidas en Colombia, Venezuela, la
region noroccidental de Peru, la cuenca amazénica superior de Brasil, el norte de Bolivia, el
oeste de Ecuador y en la isla de Trinidad (Fragaszy, 2004; Rylands, Mittermeier, & Rodriguez-

Luna, 1995).

Esta especie esta categorizada en el apéndice Il de la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES), en el cual se
encuentran las especies que no necesariamente estan en peligro de extincion, pero su comercio
debe controlarse (CITES, 2017). Asimismo, C. albifrons se encuentra dentro de la categoria
global de Preocupacién Menor (LC) de la Lista Roja de la Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN), debido a su amplio habitat, el cual permite presumir
una alta poblacion; sin embargo, actualmente la poblacion global de esta especie presenta una
tendencia a disminuir (de la Torre, Morales, Link, & Cornejo, 2015; UICN, 2012). Por otro
lado, C. albifrons no es considerada como una especie amenazada en el Peru, de acuerdo con
el Decreto Supremo que aprueba la actualizacion de la lista de clasificacion y categorizacion
de las especies amenazadas de fauna silvestre legalmente protegidas - DS N° 004-2014-

MINAGRI (MINAGRI, 2014)



El diagnéstico por imagenes es un méetodo no invasivo, que ha sido utilizado para
observar estructuras biolédgicas y su funcion en vivo. Pudiendo observarse anormalidades de
los tejidos y patologias como las neoplasias (Kiessling & Pichler, 2011), La ecografia o
ultrasonografia es una herramienta diagnostica que no sélo nos permite observar la silueta de
los distintos 6rganos, sino que ademas nos permite observar la arquitectura interna de estos
(Barr, 2006). La ultrasonografia tiene una variedad de usos en los animales silvestres, como por
ejemplo la determinacion del sexo, ver el estado reproductivo del animal, realizar evaluaciones
de estructuras y 6rganos anormales; o poder realizar una biopsia eco-guiada para 6rganos o

lesiones especificas (Mannion, 2006).

Existe una amplia documentacion en especies domésticas, como el perro y el gato, que
permite comparar los hallazgos observadas en otras (Mattoon & Nyland, 2004), pero hay una
cantidad limitada de reportes de estudios ecograficos en animales silvestres (Ribeiro et al.,
2013). La anatomia ecografica del C. albifrons no se encuentra documentada, sin embargo,
existen trabajos en especies de la misma familia: Cebus apella (Alves etal., 2007) y del
Sapajus macrocephalus (Cano, 2016) donde se detallan las caracteristicas de algunos 6rganos

abdominales.

El objetivo de este trabajo fue determinar los parametros ecograficos y describir la
topografia, forma, ecotextura, ecogenicidad y dimensiones de los érganos abdominales y

reproductivos del machin blanco (Cebus albifrons) de sexo macho, en cautiverio.



MATERIALES Y METODOS

El presente estudio ecografico se realizd en el Parque Zooldgico Huachipa - Eco-Latina
SAC; ubicado en el Distrito de Ate Vitarte, Provincia de Lima, Departamento de Lima;
12°01°002” S76°53°54”W. El estudio se realiz6 durante el mes de junio de 2012. La poblacién
objetivo fue la totalidad de monos machin blanco (Cebus albifrons) machos del Parque

Zoolo6gico de Huachipa.

Los criterios de inclusion considerados para este estudio fueron los siguientes: contar
con buen estado de salud, ser de sexo macho, adultos y sin tratamientos o enfermedades previas
durante los ultimos tres meses. Para determinar el estado de salud de los potenciales
participantes, estos fueron sometidos a un examen clinico completo, el cual consistié en la

revision de la historia clinica y examen fisico.

Para la evaluacion ecogréfica, los animales fueron sometidos a ayuno por seis horas
previas al manejo. Se realizé la contencidn fisica con una malla, para luego proceder a realizar
contencién quimica utilizando el protocolo anestésico establecido por el zoolégico, el cual
comprende el uso de clorhidrato de ketamina en una dosis de 10 mg/kg por via intramuscular
(IM), clorhidrato de xylazina en una dosis de 0.5 mg/kg (IM), y clorhidrato de midazolam en
una dosis de 0.5mg/kg (IM); todos los farmacos fueron administrados combinados en una sola

jeringa.

Como preparacion previa al examen ecografico se coloco al animal sedado en decutbito
dorsal, luego, se humedecié las regiones abdominal y escrotal con alcohol al 70%, e
inmediatamente después se aplicé de manera uniforme el gel ecografico. Los animales no
fueron previamente rasurados, y se opto por el uso de alcohol y abundante gel ecografico para

optimizar el contacto del transductor con la piel. Se utilizé el equipo de ultrasonido Pie Medical



modelo 100 Falco Vet® con transductor micro-convexo multifrecuencial de 5-7.5 MHz de
propiedad de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Peruana

Cayetano Heredia

La evaluacion de los drganos abdominales y reproductivos se realiz con transductor
en la frecuencia 7.5 MHz. Se efectuaron tomas longitudinal, transversal y sagital de los 6rganos,
se anotaron las dimensiones, y se evaluo la topografia, forma, ecogenicidad y ecotextura de
cada uno de los érganos observados. La evaluacién se documentd mediante imagenes impresas
con el equipo modelo Video Graphic Printer Sony UP-895 MD® utilizando papel térmico Type

I1 — Upp 110 D, de propiedad de la Clinica Veterinaria Delgado.

Los resultados de la medida de las dimensiones de los érganos fueron registrados en
una base de datos en una hoja de calculo de Microsoft® Excel. Se realizo estadistica descriptiva
mediante el uso del paquete estadistico del mismo programa empleando la media (X) como
medida de tendencia central y el desvio estandar (o) como medida de dispersion. Datos sobre
la topografia, forma, ecogenicidad y ecotextura de los érganos abdominales fueron consignados
en un formato generado para este fin. Finalmente se elaboraron cuadros resumen para la mejor

organizacion y presentacion de los resultados.

Para la descripcion de la topografia se utilizé la metodologia adaptada de Evans et al
(Evans, DelLahunta, & Miller, 1991), que divide de manera imaginaria la superficie abdominal
en tres zonas: abdomen craneal (epigastrio), abdomen medio (mesogastrio) y abdomen caudal
(hipogastrio); y divide el abdomen en un total de 9 regiones: hipocondrio derecho, xifoidea,
hipocondrio izquierdo, flanco derecho, umbilical, flanco izquierdo, inguinal derecha, pubica e

inguinal izquierda (Ver Figura 1).



RESULTADOS

El estudio comprendi¢ la totalidad de la poblacién de machin blanco (Cebus albifrons)
en cautiverio en el Parque Zooldgico Huachipa; compuesto por cuatro ejemplares machos
adultos. Todos los animales dieron resultados normales al examen clinico y no mostraron
antecedentes de enfermedad en los Gltimos tres meses a la revisién de la historia clinica;

guedando incluidos en el estudio todos los especimenes.

El protocolo anestésico utilizado permiti6 realizar la evaluacion ecografica, logrando
una buena inmovilizacién, minimizando el estrés y optimizando el procedimiento. El uso del
transductor con la frecuencia 7.5 MHz permitié obtener imagenes adecuadas de los 6rganos
evaluados. La posicién decubito dorsal facilitd la evaluacion ultrasonografica de los 6rganos,
debido a la forma corporal de esta especie, que se caracteriza por ser aplanada ventro-
dorsalmente. La aplicacion previa de alcohol, y abundante de gel ultrasonografico permitié una
adecuada cohesion de transductor con la pared abdominal permitiendo una correcta

visualizacién de los 6rganos evaluados; no requiriéndose la tricotomia previa.

La resefia con las caracteristicas de cada uno de los ejemplares y las dimensiones de los
6rganos abdominales y escrotales lo observamos en el Cuadro 1. En tanto que, las
caracteristicas ecograficas: topografia, margenes, forma, ecotextura y ecogenicidad lo

observamos en la Figura 1y el Cuadro 2.

El higado se observo en el abdomen craneal, relacionado a la region xifoidea con
predominio en el hipocondrio derecho. El borde craneal est4 asociado a la ctpula diafragmatica
y caudalmente con el estdmago, en el lado derecho estuvo en contacto con el polo craneal del
rifidn derecho y en el lado opuesto se encontrd en contacto con el estdbmago y bazo (ver Figuras

1y 2; y Cuadro 2). El higado presenté contornos regulares y lisos, con un parénquima de



ecogenicidad y granularidad media, y ecotextura homogénea siendo levemente hiperecogénica
0 isoecogénica comparada con la corteza renal; con presencia de tractos anecoicos cortos,

correspondientes a vasos sanguineos.

La vesicula biliar fue de tamafio variable, dependiendo del contenido; en el estudio
siempre se mostr6 abundante contenido y se encontrd ubicada entre los l6bulos hepaticos en el
hipocondrio derecho; recubierta por una mucosa ecogénica regular delgada, de forma ovoide y

de contenido anecoico (ver Figura 1y 2; y Cuadro 2).

El bazo se encontr6 en la region del flanco izquierdo, en posicion craneal y medial con
respecto al rifién izquierdo, presentd margenes lisos y bien definidos, conformando una linea
hiperecogénica delgada que corresponde a la capsula. El bazo se observd de forma alargada con
la cabeza ligeramente mas ancha, de ubicacion craneal; con un parénquima ecogénico, mayor
al parénquima hepatico y corteza renal, de granularidad fina y densa (ver Figura 1y 3; y Cuadro

2).

El estdbmago se ubicd entre la region xifoidea y la parte craneal de la region umbilical;
se encontrd escaso contenido gastrico y poca cantidad de gases debido al ayuno previo
realizado. La pared se mostr6 como una estructura delgada, curvilinea con bordes bien
definidos, distinguiéndose las capas de la pared que se suceden con una ecogenicidad alterna,
siendo la capa interna levemente ondulante, correspondientes en a los pliegues gastricos (ver

Figura 1y 3; y Cuadro 2).

Los rifiones, 6rgano par, se ubicaron lateralmente en los flancos derecho e izquierdo
respectivamente, el rifidn derecho se encontr6 en posicion mas craneal con respecto al
izquierdo. Present6 forma ovalada con una diferenciacion clara de corteza y médula. La capsula
renal se observé levemente hiperecogénica y bien definida; en tanto que la corteza renal se
presentd hipoecogénica o isoecogenica en relacién con el parénquima hepético; con una
granularidad media homogénea dispersa y la médula como &reas anecoicas circunscritas

confluyentes (ver Figuras 1y 4; y Cuadro 2).



La vejiga urinaria se encontro en la region pubica. En todos los ejemplares la vejiga se
encontré con contenido moderado a abundante, lo que facilité el examen de la cavidad
abdominal caudal, ya que sirvi6 como ventana acuUstica. Presentd forma redondeada, y el
tamafio vari6 de acuerdo con el contenido de orina; sus bordes fueron regulares,
hiperecogénicos y bien definidos y las capas de la pared se observaron poco definidas (ver

Figura 1y 2; y Cuadro 2).

Los testiculos, érgano par, se ubicaron en la regién perineal, en las bolsas escrotales;
de forma redondeada y limitada por una linea continua lisa e hiperecogénica, correspondiente
a la tanica albuginea. El parénquima presenté una ecogenicidad media y una granularidad

gruesa y con una linea mediastinal hiperecogénica central tenue (ver Figura 1; y Cuadro 2).
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Figura 1. Esquema de las regiones topograficas (Evans, DeLahunta, & Miller, 1991) y 6rganos
del abdomen (Mayor & Lopez, 2010) del machin blanco (Cebus albifrons): hipocondrio
derecho (HD), xifoidea (Xi), hipocondrio izquierdo (HI), flanco derecho (FD), umbilical (Um),
flanco izquierdo (FI), inguinal derecha, pubica (Pu) e inguinal izquierda (11); y la ubicacién de
los 6rganos en ellas: higado (1), vesicula biliar (2), bazo (3), estdmago (4) rifiones (5) y vejiga
(6). Imagenes adaptadas de Cano (2017).
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Cuadro 1. Dimensiones (en centimetros) de los érganos abdominales y testiculos de 04 ejemplares machin blanco (Cebus albifrons) en cautiverio en el Parque
Zoolébgico Huachipa - Lima evaluados mediante ultrasonografia.

Edad  Peso ] Rifion Rifion Testiculo Testiculo Vejiga  Vesicula
- Bazo Estomago . . 79T -
# (Anos)  (Kg) Izquierdo Derecho Izquierdo Derecho urinaria Biliar
Espesor Grosor Largo Ancho Largo  Ancho Largo Ancho Largo Ancho  Grosor Largo
medio mucosa mucosa
Macho 1 5 3.40 0.62 0.19 2.61 1.47 2.31 1.21 1.67 0.87 1.66 0.89 0.35 1.38
Macho 2 4 3.50 0.9 0.24 3.32 1.74 3.3 1.66 1.82 1.15 1.95 1.42 0.19 1.61
Macho 3 4 3.30 0.94 0.17 2.52 1.42 2.42 1.4 1.5 0.93 1.53 0.83 0.17 1.45
Macho 4 4 3.10 0.68 0.29 3.31 1.66 3.27 1.49 1.53 0.93 1.62 1.05 0.14 1.27
X 4.25 3.33 0.79 0.22 2.94 1.57 2.83 1.44 1.63 0.97 1.69 1.05 0.21 1.43
o 0.50 0.17 0.16 0.05 0.44 0.15 0.53 0.19 0.15 0.12 0.18 0.27 0.09 0.14
V min 4 3.10 0.62 0.17 2.52 1.42 2.31 1.21 15 0.87 1.53 0.83 0.14 1.27
V max 5 3.50 0.94 0.29 3.32 1.64 3.3 1.66 1.82 1.15 1.95 1.42 0.35 1.61

X= Media; O = Desviacion estandar; V min = valor minimo; V max = Valor maximo.
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Cuadro 2. Descripcion ecogréafica de los rganos abdominales y testiculos del machin blanco (Cebus albifrons) en cautiverio en el Parque Zooldgico Huachipa

— Lima.
Organo Topografia Margenes Forma Ecogenicidad/Ecotextura/ Contenido
i L Higado tejido compacto con Higado de ecogenicidad media, mayor a la
. Epigastrio principalmente en el ~ Contornos regulares y gado t€) omp g g o yor
Higado y h . - . - separacidn de l6bulos no corteza renal y menor al bazo; homogénea y
4 hipocondrio derecho, con bordes lisos, vesicula biliar LA . - . : ;
vesicula . . ; - distinguibles. Vesicula biliar, granularidad media, con tractos anecoicos
i~ vesicula biliar ubicado en con mucosa ecogénica ; " P
biliar - - . 6rgano cavitario de forma cortos representando vasos sanguineos.
hipocondrio derecho. delgada definida . o X .
ovalada Vesicula biliar con contenido anecoico
Region xifoidea -
€9 y . . , Pared con capas de ecogenicidad alternada, la
. discretamente en region . . Sacular e irregular, varia segn .
Estémago . . Continuo y definidos . - capa interna levemente ondulante
umbilical predominando en el contenido de gas o alimento. . A
O representando pliegues de la mucosa gastrica.
lado izquierdo
Derecho; parcialmente en el . L. .,
. - . - Corteza renal hipoecogénica en relacion a
hipocondrio y mayormente en Cépsula definida, - ) ; . . ,
. . . Ovalada, limite corteza-médula higado y bazo, granularidad media homogénea,
Rifiones el flanco derecho. Izquierdo: moderadamente - 3 . . . .
. L . definidas. la médula muestra areas anecoicas circunscritas
mayormente en el flanco hiperecogénica y continua.
T y confluyentes.
izquierdo
Principalmente en flanco Lisos bien definidos,
o o Alargada, con cabeza . _ L
izquierdo, con una pequefia capsula se muestra como . . Hiperecogénica en relacion con corteza renal e
Bazo - p - - ligeramente méas ancha y . . .
porcion craneal en el linea hiperecogénica craneal higado, granularidad fina y densa.
hipocondrio izquierdo. delgada continua
.. Ovalada, varia el tamafio de Mucosa ecogénica de capas poco definidos, de
Vejiga o Regulares e . . ) ”
SO Region pabica . . acuerdo con la cantidad de grosor variable de acuerdo distencion de
urinaria hiperecogénicos ; . . .
contenido. contenido anecoico (orina)
Linea continua fisa e Ecogenicidad media, granularidad gruesa y con
Testiculos Perineal en bolsas escrotales hiperecogénica, tinica Ovalados g 9 g y

albuginea

linea mediastinal hiperecogénica central tenue.
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Figura. 2. Imagenes ecograficas del machin blanco (Cebus albifrons) mostrando a la
izquierda el higado y la vesicula biliar; y a la derecha la vejiga urinaria.
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Figura. 3. Imagenes ecogréaficas del machin blanco (Cebus albifrons) mostrando a la
izquierda la pared del estdbmago; y a la derecha el cuerpo del bazo.
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Figura 4. Imagenes ecograficas machin blanco (Cebus albifrons) mostrando rifion
izquierdo y derecho; respectivamente.
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Figura. 5. Imagenes ecograficas machin blanco (Cebus albifrons) mostrando los testiculos
derecho e izquierdo en bolsas escrotales.
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DISCUSION

La preparacion previa al examen ecografico es determinante para una eficiente
visualizacién de los 6rganos abdominales. Se recomienda que el paciente esté en ayunas al
menos 12 horas antes de una evaluacion ecografica, debido a que la comida y gas presentes en
el estbmago no permiten la correcta evaluacion de su luz y puede ocultar estructuras de
alrededor (Mannion, 2006). En el presente estudio los individuos estuvieron en ayunas sélo por
6 horas antes de la exploracién, tiempo suficiente en caso de esta especie, pues el menor tiempo
en ayunas de los individuos no significd dificultad alguna durante la evaluacién

ultrasonografica.

Para la obtencion eficiente de imagenes ecogréaficas se requiere un buen contacto entre
el transductor y la superficie de la piel, por lo cual se recomienda que el paciente sea
debidamente rasurado antes del examen ecogréfico (Mannion, 2006). Pero esto puede presentar
un problema en algunos animales, como en animales silvestres, razon por lo cual se obvid este
paso. Es posible realizar el estudio ecografico directamente sobre el pelo siempre y cuando se
utilice alcohol y abundante gel ecografico para eliminar todo el aire que pueda quedar atrapado
entre los pelos y el transductor. La eliminacion extensiva de pelo en zonas amplias, como la
abdominal, puede predisponer al paciente a hipotermia (Redrobe, 2006), especialmente si se

encuentra bajo anestesia, como en el caso de los pacientes de este estudio.

La contencidn quimica con sedacion es de esencial importancia para realizar exdmenes
ecograficos en animales silvestres (Cortopassi, 2004), para evitar complicaciones producidas

por el estrés del manejo. El protocolo de anestesia quirurgica recomendado en el Formulario de
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Animales Exéticos para primates del Nuevo Mundo como C. albifrons, incluye clorhidrato de
ketamina y clorhidrato de xylazina en dosis de 10-20mg/kg y 3 mg/kg, respectivamente
(Carpenter, 2012). Sin embargo, para este estudio se utilizd el protocolo anestésico
previamente establecido y habitualmente utilizado para esta especie por el zool6gico
(clorhidrato de ketamina, clorhidrato de xylazina y clorhidrato de midazolam). El protocolo
anestésico usado permitio realizar la evaluacion ecogréafica de manera exitosa, permitiendo

conseguir imagenes de manera Optima y sin causar estrés innecesario a los pacientes.

En un estudio realizado en Titi comdn, se describi6 el uso de una frecuencia minima de
7.5 MHz para obtener imégenes con una resolucion adecuada (Reese, 2011). En el presente
estudid también se optd por utilizar un transductor con la frecuencia de 7.5 MHz, incluso
cuando el tamafio y peso de los monos Titi son mucho menores que del machin blanco; un
promedio de 250 gr para los monos Titi versus un promedio de 4 kg para el machin blanco.
Siendo la frecuencia utilizada adecuada para la evaluacion de los 6rganos abdominales y

reproductivos en esta especie.

Hill (1957) ha descrito la anatomia del C. albifrons, puntualizando que el estdmago
posee una conformacion periforme o en forma de J; con un intestino de gran longitud; y que el
higado esta dividido en I6bulos central, izquierdo, derecho y caudal, siendo el 16bulo caudal de
gran tamafio que cubre al rifion derecho; en tanto que Mayor & Lopez (2010) reportan que el
higado del C. albifrons estd formado por los lébulos lateral izquierdo, medial izquierdo,
cuadrado, caudado (en el que se diferencian el proceso papilar y el proceso caudado), medial

derecho, y lateral derecho.

La ecografia es una técnica de diagndstico por iméagenes que se usa ampliamente en el
ambito de medicina veterinaria, pero su uso es aun limitado en animales silvestres, debido al
también limitado conocimiento de la topografia y anatomia ecografica de los 6rganos de estos
animales (Ribeiro et al., 2013). No existen estudios publicados ni reportes que describan las

caracteristicas ecograficas de los 6rganos abdominales del machin blanco, C. albifrons, es por
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eso que los resultados obtenidos en este estudio son comparados con resultados y valores
adquiridos en estudios en otras especies de la misma familia: mono machin negro o capuchino
cabeza dura Cebus apella (Alves et al., 2007) y del machin o capuchino cabeza grande Sapajus
macrocephalus (Cano, 2016); de distinta familia: el Titi comun Callithrix jacchus (Wagner &
Kirberger, 2005); de un pequefio mamifero, de distinta orden pero de tamafio similar: Coati
Nasua nasua (Ribeiro etal., 2013); y de otros mamiferos de especies domésticas con
descripciones ultrasonograficas mas desarrolladas, como el perro Canis lupus familiaris y el
gato Felis catus (Mannion, 2006; Mattoon & Nyland, 2004). En el caso de perros, se realizo la

comparacion con datos referentes a perros de talla pequefia (< 4 kg).

La descripcidn de la anatomia topogréafica de los érganos abdominales del C. albifrons
obtenida mediante ecografia en este estudio coincide fundamentalmente con lo descrito en el
Atlas de Anatomia de Especies Silvestres de la Amazonia Peruana (Mayor & Lopez, 2010).
Mediante la evaluacion ecogréfica se observo al higado en el abdomen craneal, relacionado a
la regidn xifoidea con predominio en el hipocondrio derecho, efectivamente protegido por las
costillas en la porcidon intra-costillar de la cavidad abdominal, como fue descrito por la
observacion directa realizada por Mayor & Lopez (2010). La vesicula biliar se observé en el
hipocondrio derecho, y se presume, pues mediante imagenes ecograficas no es posible
identificar y diferenciar con precision los l6bulos hepéaticos entre si, que se encontraron entre
los 16bulos hepaticos cuadrado y medial derecho como se encuentra descrito en el atlas (Mayor

& Lopez, 2010).

A la evaluacion ecografica, el bazo se observé en la region del flanco izquierdo, en
posicion craneal y medial con respecto al rifion. Mientras que el estbmago se ubicd entre la
region xifoidea y la parte craneal de la region umbilical; ligeramente hacia el lado izquierdo
como se describen Mayor & Lopez (2010). Los rifiones se ubicaron lateralmente en los flancos
derecho e izquierdo respectivamente; sin embargo, Mayor & Lopez (2010) mencionan que los
rifiones se disponen dorsalmente en la cavidad abdominal y a ambos lados de la columna

vertebral; no obstante, este estudio y el atlas describen la posicion del rifion derecho més craneal
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que el izquierdo. La vejiga urinaria se observé en la region pubica, en la cavidad pelviana, y

los testiculos se ubicaron en la region perineal, en las bolsas escrotales.

Al igual que en los estudios reportados en C. apella, S. macrocephalus, C. jacchus y N.
nasau (Alves et al., 2007, 2017; Ribeiro et al., 2013; Wagner & Kirberger, 2005), C. albifrons
presenta el higado en la regidn xifoidea con predominio en el hipocondrio derecho, en intimo
contacto con el diafragma. El higado del C. albifrons guarda relacion a las caracteristicas
ecograficas descritas para C. apella por Alves et al., (2007), S. macrocephalus por Cano (2016),
y C. jacchus por Wagner (2005). Al igual que en otras especies, no se puede distinguir por

separado los I6bulos hepéaticos del machin blanco.

La vesicula biliar se observd como una estructura esférica anecoica, evidenciando
considerable contenido liquido, posiblemente debido al periodo de ayuno al que fueron
sometidos los individuos. Su ubicacion, hacia la derecha del abdomen craneal, se observo
similar a lo descrito en el machin negro, machin de cabeza grande y otros mamiferos (Alves
et al., 2007; Cano, 2016; Mattoon & Nyland, 2004; Ribeiro et al., 2013; Wagner & Kirberger,
2005). La vesicula biliar de C. albifrons difiere de la de C. jacchus, en que la vesicula de éste
altimo presenta una apariencia interna bilobulada e incluso multilobulada (Wagner &

Kirberger, 2005).

La ubicacion del bazo en el flanco izquierdo, en posicidn craneal y medial con respecto
al rifdn izquierdo es similar a lo reportado en otras especies (Mannion, 2006; Mattoon &
Nyland, 2004; Ribeiro et al., 2013). En este estudio ecografico se observé al bazo de una forma
alargada, con la cabeza ligeramente mas ancha; esta forma “de lengua” también descrita por
Mayor & Lopez (2010), y coincide con lo reportado en perros y gatos (Mannion, 2006; Mattoon
& Nyland, 2004). En cambio, en los estudios realizados en S. macrocephalus y en N. nasua, se
observo que el bazo de estas especies tendria forma triangular (Cano, 2016; Ribeiro et al.,
2013). El parénquima del bazo de C. albifrons muestra caracteristicas ecogénicas muy similares

a las reportadas en otras especies. El bazo de esta especie tiene una textura granular fina, densa
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y homogeénea, con un nivel de ecogenicidad mayor en comparacion al higado (Cano, 2016;

Mannion, 2006; Mattoon & Nyland, 2004; Ribeiro et al., 2013).

El estomago del C. albifrons es monocavitario, y se sitla entre el cardias, donde
desemboca el eséfago y estd ubicado en el lado izquierdo, y el piloro, que comunica con el
duodeno y esta situado en el lado derecho (Mayor & Lopez, 2010). Los estdbmagos evaluados
en este estudio no presentaron contenido géastrico, debido al ayuno previo realizado, lo cual
permitio observar apropiadamente los detalles de la pared, cuyas caracteristicas fueron muy
similares a las descritas para el S. macrocephalus, el C. jacchus, ademéas del perro y gato
doméstico (Cano, 2016; Mannion, 2006; Mattoon & Nyland, 2004; Wagner & Kirberger,
2005). La pared del estbmago de C. albifrons cuenta con cuatro capas distinguibles, las cuales
son alternadamente hiperecogénicas e hipogénicas. En el estudio en S. macrocephalus, se pudo
identificar con precision las cuatro capas de la pared gastrica, y se logro evaluar con detalle la
capa mas interna correspondiente a la mucosa gastrica. Asimismo, en dicho estudio se logro
obtener la media del grosor de la pared gastrica de 0.20 cm + 0.07 cm, la cual es levemente mas

delgada que la pared del estdbmago de C. albifrons con una media de 0.22 cm £ 0.05 cm.

El rifidn de C. albifrons se clasifica como liso y multilobulado, pues presentan una
corteza que no aparece dividida externamente, e internamente la médula renal esta subdividida
en segmentos de forma piramidal o pirdmides renales bien diferenciadas (Mayor & Lopez,
2010). A la evaluacion ecogréfica no se pudo diferenciar en su totalidad la division en la
médula, pero se pudo observar que las pirdmides renales no se fusionan, esto se distinguié como
areas anecoicas circunscritas confluyentes. Las imagenes ecograficas permitieron observar que
los rifiones presentaron forma ovalada, similar a lo reportado para C. apella, S. macrocephalus,
C. jacchus y N. Nasua (Alves etal., 2007; Cano, 2016; Ribeiro etal., 2013; Wagner &
Kirberger, 2005); y con una diferenciacion clara de corteza y médula, también similar a lo
reportado para las otras especies, excepto para C. jacchus, donde la diferenciacion cortico-
medular fue limitada (Wagner & Kirberger, 2005). Sin embargo, esta descripcion de la forma

del rifion de C. albifrons difiere con lo reportado por Mayor & Lopez (2010), donde se describe
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a los rifiones en forma de frejol similar a la forma descrita del rifién de un perro o un gato

(Mannion, 2006; Mattoon & Nyland, 2004).

La céapsula renal se observo levemente hiperecogénica y bien definida como esta
reportado en otras especies (Alves et al., 2007; Cano, 2016; Mannion, 2006; Ribeiro et al.,
2013; Wagner & Kirberger, 2005). Sin embargo, la corteza renal en C. albifrons, asi como en
C. apella, S. macrocephalus, y en perros y gatos, se presentd hipoecogénica en relacion a higado
y bazo (Alves et al., 2007; Cano, 2016; Mannion, 2006); a diferencia de lo reportado en C.
jacchus, donde la corteza renal es hiperecogénica comparada con el parénquima hepético y

esplénico (Wagner & Kirberger, 2005).

La vejiga urinaria se observo como una estructura sacular redondeada anecoica, lo cual
sirvio como ventana acustica. El espesor de la pared vesical del C. albifrons es bastante similar
al espesor de la pared de C. apella, 0.21+0.09 cm y 0.21 cm, respectivamente (Alves et al.,
2007). Mientras que el grosor de la pared del machin blanco, es notoriamente mayor que en los
casos del machin cabeza grande, 0.13 £ 0.04 cm (Cano, 2016). El tamafio de la vejiga urinaria
vario de acuerdo con el contenido de orina. Sus bordes fueron regulares, hiperecogénicos y bien
definidos. Las capas de la pared vesical se observaron poco definidas a diferencia de lo
reportado en el estudio en N. nasua donde se pudo diferenciar claramente dos lineas
hiperecogénicas delgadas separadas por una linea hipoecogénica, correspondientes a la capa
serosa hiperecogeénica con interferencia de grasa perivascular; la capa muscular hipoecogénica;
y la linea hiperecogeénica de la capa submucosa que viaja en paralelo a la capa mucosa (Ribeiro

etal., 2013).

Los testiculos, no fueron descritos en los trabajos de Alves et al., (2007) y Cano (2016),
debido a que en el primer estudio se trabajé sélo con hembras, y en el segundo, se incluyeron
solo machos castrados. Mediante evaluacion ecogréfica en este estudio se observd que los
testiculos en C. albifrons comparte caracteristicas descritas en perros y gatos, por ejemplo la

presencia de una linea continua lisa e hiperecogénica, correspondiente a la tanica albuginea
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(Mannion, 2006; Mattoon & Nyland, 2004). El parénquima de los testiculos del C. albifrons,
asi como en los perros y gatos, es granular con una ecogenicidad media a gruesa comparable a
la ecogenicidad del bazo (Mannion, 2006). La forma de los testiculos es oval, al igual que en
perros y gatos. La dimension del testiculo derecho versus el testiculo izquierdo se mantiene

similar entre si.
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CONCLUSIONES

El estémago, rifiones y vejiga de C. albifrons presentan caracteristicas ecogénicas
similares a las descritas para especies de la Subfamilia Cebinae.

El higado de C. albifrons guarda gran similitud con lo descrito para especies de la
Subfamilia Cebinae y caninos y felinos domésticos.

La forma alargada del bazo de C. albifrons coincide con lo reportado caninos y felinos
domesticos

Los testiculos de C. albifrons presentan parénquima de apariencia granular con una
ecogenicidad media a gruesa comparable a la ecogenicidad del bazo; y constituye la

primera descripcion de este 6rgano en Subfamilia Cebinae.
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