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RESUMEN

En esta tesis se trabajo con dos especies Saimiri boliviensis y Saimiri macrodon, ambos dentro
del género Saimiri. Estas se encuentran en los bosques tropicales de Sudamérica, en selva baja y
parte de selva alta o ceja de montafia hasta maximo 1,900 msnm. La IUCN clasifico al Saimiri
boliviensis y Saimiri macrodon como “preocupacion menor™ con la poblacion de estas dos
especies en disminucion. En este trabajo se utilizé los archivos de imagenes y videos obtenidos
de la ecografia abdominal realizada con el equipo ultrasonografico Esaote, con el transductor
lineal durante el control sanitario anual. Se evalud las imagenes de 11 especimenes de mono
fraile (8 machos y 3 hembras) entre 2 a 17 afios, alojados en el zool6gico del Parque de las
Leyendas. A partir de esta evaluacion se describié las caracteristicas ultrasonogréficas del
higado, bazo, estdmago, rifiones, asas intestinales, testiculos, vesicula biliar, vejiga y utero. Con
la informacion recolectada se describi6 la topografia, margenes, ecogenicidad, ecotextura y
arquitectura de ellos. Esta especie presenta similitudes con tres especies con las cuales se
compard, Cebus albifrons, Cebus apella y Sapajus macrocephalus. Siendo la ecografia un
método no invasivo, rapido y fécil para evaluar 6rganos abdominales y a partir de esta
descripcion de los 6rganos abdominales; esta técnica ayudara a la medicina preventiva y a

mejorar los diagndsticos en las especies silvestres en los distintos lugares.
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ABSTRACT

In this thesis | worked with two species Saimiri boliviensis and Saimiri macrodon, both in the
genus Saimiri. They are found in the tropical forests of South America, in the low jungle and
part of the high jungle up to 1,900 meters above sea level. The IUCN classified Saimiri
boliviensis and Saimiri macrodon as "Least concern" with the population of these two species in
decline. In this thesis, | used the images and video files obtained from the abdominal ultrasound
performed with the Esaote ultrasonographic equipment and the linear transducer during the
annual health check. The images of 11 squirrel monkeys’ specimens (8 males and 3 females)
between 2 and 17 years old, in the Parque de las Leyendas zoo, were evaluated. From this
evaluation, the ultrasonographic characteristics of the liver, spleen, stomach, kidneys, intestinal
loops, testicles, gallbladder, bladder and uterus were described. With the information collected,
the topography, margins, echogenicity, ecotexture and architecture of them were described. This
species presents similarities with three species with which it was compared, Cebus albifrons,
Cebus apella and Sapajus macrocephalus. Being ultrasound a non-invasive, fast and easy
method to evaluate abdominal organs and from this description of the abdominal organs; This
technique will help preventive medicine and improve diagnostics in wild species in different

places.
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INTRODUCCION

La ecografia es una técnica diagnostica que utiliza el ultrasonido para explorar los
Organos en tiempo real; es una técnica no invasiva, no utiliza radiaciones ionizantes como los
rayos X, ni tiene los efectos bioldgicos adversos de la radiacion (Aguirre, 2015). Este ha
evolucionado rapidamente en el tiempo por su inocuidad, facilidad de realizar repetidas
exploraciones ecogréficas a un mismo paciente sin riesgos, sin grandes preparaciones y a un

costo relativamente bajo (Diaz, 2019).

El ultrasonido es un término que se aplica a las ondas con una mayor frecuencia a la
percibida por el oido humano (> 20 KHz); que, en interaccion con los tejidos, puede originar
cuatro fenébmenos: atenuacion, absorcion, reflexion y refraccion (ACR & RSNA, 2018). Este se
genera, en un dispositivo Ilamado transductor, el cual contiene cristales con caracteristicas
piezoeléctricas, que al ser sometidos a una corriente eléctrica alterna, vibran y emiten
ultrasonidos de una frecuencia caracteristica. Este transductor recoge las ondas sonoras que
rebotan y una computadora lo utiliza para generar una imagen. Las imagenes son captadas en
tiempo real, pudiendo mostrar la estructura el movimiento y flujo sanguineo de los 6rganos

(Aguirre, 2015).

La ecografia es una técnica diagndstica que permite determinar el nimero, topografia,
maérgenes, ecotextura, granularidad, ecogenicidad y la arquitectura de los 6rganos evaluados;
por lo que es importante conocer las caracteristicas normales, comparar y realizar la
interpretacion de las imagenes obtenidas; siendo utilizada por médicos veterinarios en ganaderia

y posteriormente en otras especies desde los afios 50 (Giraldo, 2003). Constituyendo una



herramienta diagndstica importante en la Gltima década y es cada vez més utilizada en el sector

veterinario (Morales Lopez et al., 2019).

En la actualidad la ecografia abarca muchos campos, pero la informacién de la
aplicacion del ultrasonido en animales silvestres es ain escasa; por lo que realizar, estudios en
esta area es fundamental para, los profesionales que trabajen con estas especies, ademas de ser
una fuente de informacién para estudios posteriores (Aguirre, 2015). Se han realizado estudios
ecograficos en algunas especies de primates neotropicales, como los monos machin blanco
(Cebus albifrons) (Rosales, 2019), mono machin de cabeza grande (Sapajus macrocephalus)
(Cano, 2016), monos aulladores (Alouatta fusca y Alouatta seniculus) (Motta 2017; Sartor &
Muller, 2017), y también con diversos primates, como chimpancés, capuchinos y un mono titi

negro con signos de abdomen agudo (De Souza et al., 2017).

Saimiri es un género de primates neotropicales, también conocidos como monos del
Nuevo Mundo, se encuentran distribuidos en América Central y del Sur. Dentro de los
Platyrhinii, se encuentran cinco familias Callitrichidae, Cebidae, Aotidae, Pitheciidae, Atelidae.
En la familia Cebidae; se encuentra la subfamilia Saimiriinae y dentro de este género Saimiri
hay distintas especies. El S. macrodon fue anteriormente identificado como S. sciureus y
recientemente reidentificados como tal (Lynch Alfaro et al., 2015). De todas las especies ,
Saimiri sciureus, ahora S. macrodon es la méas comun, pero también es importante mencionar
que hay reportes de hibridos en estado natural con patrones de pelaje intermedio, por lo que es

dificil caracterizar a la especie en dichas areas (Pacheco & Cornejo, 2011).

En general, los miembros de este género son de cuerpo muy esbelto con una longitud
cabeza cuerpo de 25,0 a 34,0 cm y una cola muy larga de 36,0 a 45,2 cm. Este presenta una gran
variacion de peso, siendo los machos mas pesados que las hembras, variando su peso de
acuerdo con la estacion del afio, en machos 1,25 kg y en hembras de 500 a 900 gramos. El S.

macrodon o mono fraile ecuatoriano, el rostro se encuentra delineado por un antifaz de color



blanco, a excepcion del hocico que es negro, las orejas y garganta que son blancas; en tanto que
la cabeza, dorso, flancos, la parte externa de los miembros y gran parte de la cola son de color
gris olivaceo, algo amarillento. Usualmente la espalda esta tefiida de canela amarillento y el

vientre es blanco amarillento y el ultimo tercio de la cola es de color negro (Defler, 2010).

La diferencia morfoldgica con los S. boliviensis o mono fraile boliviano, posee la frente
y coronilla gris-anaranjada, cuerpo enteramente negruzco, siendo mas oscuro en el caso de los

machos y con una cola un poco méas delgada (Pacheco & Cornejo, 2011)

Son principalmente cuadripedos, ya que caminan y corren mucho sobre las ramas,
siendo capaces de saltar muy bien. La cola es bastante versatil, siendo usada como un elemento
de equilibrio y moderadamente como palanca. Es un mamifero diurno, en vida libre se
encuentran en grupos de 25 a 45 animales. Esta especie se alimenta principalmente de pequefios
frutos maduros, néctar, aves, pequefios reptiles y anfibios, pero mas frecuentemente

invertebrados; siendo estos casi el 78% de su dieta. (Defler, 2010).

Estos primates neotropicales habitan en bosques primarios y secundarios, palmares,
bosques estacionalmente inundables, bosques de altura, bosques de galeria, pudiendo tolerar
hébitats fragmentados o perturbados (Defler, 2010). En Perl se han reportado en los
departamentos de Tumbes, Loreto, Ucayali, Amazonas y San Martin, entre las alturas de 63 y
925 msnm, y en la ecorregion de selva baja y el bosque pluvial del Pacifico (Pacheco &
Cornejo, 2011). En estos momentos, estas especies se encuentran en diferentes areas naturales
protegidas y anexos en Peru; Parque nacional Cerros de Amotape, Alto Puru, Otishi, Manu,
Bahuaja Sonene, Yanachaga Chemillen, Tingo Maria; Zona reservada Giieppi, Pucacuro y
Sierra del divisor; Reserva nacional Pacaya Samiria, Matsés y Tambopata; Areas de
conservacion regional Comunal Tamshiyacu Tahuayo y Ampiyacu Apayacu, reserva nacional
Allpahuayo Mishana, Reserva nacional Amarakaeri, Santuario nacional Megantoni (Pacheco &

Cornejo, 2011)



En el caso de los 6rganos abdominales en esta especie; se ha descrito que el higado
presenta fisuras muy marcadas: siendo estos el l6bulo lateral izquierdo y derecho, medial
izquierdo y derecho, I6bulo cuadrado y caudado. La vesicula biliar se ubica entre el 16bulo
cuadrado y el I6bulo medial derecho; y el bazo en la curvatura mayor del estomago, con una
forma alargada. El estbmago es monocavitario ubicado en el lado izquierdo y el piloro en el
lado derecho. Las asas del intestino delgado se sittan entre el higado y el estomago; el duodeno
es la porcién méas proximal del intestino delgado al estdbmago, el yeyuno es la de mayor longitud
y el ileon el de menor longitud con una gruesa capa muscular. En el intestino grueso; el ciego
presenta un minimo desarrollo; en tanto que el colon es sencillo siendo el didmetro de esta

similar al del yeyuno. (Mayor & Lépez, 2018).

Los rifiones se disponen dorsalmente en la cavidad abdominal y a ambos lados de la
columna vertebral, y tienen forma de frejol ya que la corteza no aparece dividida externamente
y las piramides renales no se fusionan, siendo lisos y multilobulados. En el caso de la vejiga
urinaria esta situada en el suelo de la cavidad pelviana y llena se extiende ampliamente en la
cavidad abdominal. En el aparato reproductor femenino, la bolsa ovérica no rodea
completamente al ovario y los dos oviductos se fusionan caudalmente en un Unico cuerpo
uterino de reducido tamafio. El cuello uterino tiene una gruesa pared muscular (Mayor & Lo6pez,

2018).

La descripcién topografica ecografica fue adaptada de la regionalizacién abdominal
descrita por Howard y De Lahunta (1991); en esta se divide la superficie del abdomen en
epigastrio o abdomen craneal, mesogastrio o abdomen medio e hipogastrio o abdomen caudal.
El primero abarca desde el apéndice xifoideo hasta la ultima costilla del arco costal; esta region
se divide en: hipocondrio derecho e izquierdo y, en el medio, la region xifoidea. El mesogastrio
va desde el borde caudal del epigastrio hasta el ombligo; dentro de esta se encuentra el flanco

derecho e izquierdo y la region umbilical en la parte media. Finalmente, el hipogastrio se



extiende desde el limite inferior del mesogastrio hasta el final del abdomen, dividiéndose en

region inguinal derecha e izquierda y region pubica en el centro, ver Figura 1A.

Aguirre (2015) en su estudio de la ultrasonografia en Saguinus leucopus, titi gris,
describe la topografia de los 6rganos abdominales; en el hipocondrio derecho se ubica una
porcidn del higado, vesicula biliar, duodeno, parte del colon transverso y parte craneal del rifién
derecho junto con la glandula adrenal derecha; en la region xifoidea se encuentra otra porcion
del higado, estdbmago y parte del colon transverso; y en el hipocondrio izquierdo otra porcion
del higado, bazo, parte craneal del rifién izquierdo junto con la glandula adrenal izquierda y

parte del colon transverso.

En el flanco derecho se encuentra el rifion derecho y colon ascendente; en la regién
umbilical el yeyuno e ileon; en el flanco izquierdo el rifidn izquierdo y colon descendente. En la
region inguinal derecha se encuentra el ciego; en la region pubica se encuentra la vejiga y el
recto; y en la region inguinal izquierda se encuentra parte del colon descendente (Aguirre,

2015).

A pesar que muchos ejemplares del género Saimiri terminan en cautividad, no hay
muchos estudios de estas especies; algunos de ellos demostraron que la principal causa de
muerte en cautiverio fueron problemas renales, relacionados a urolitiasis observandose tanto en
individuos nacidos en cautiverio, como extraidos desde su ambiente natural, lo que puede
sugerir una influencia genética (Still & Bullock, 1981); describiéndose también enfermedades

cardiovasculares como causa de muerte (Houdellier et al ., 2018).

La ultrasonografia es cada mas difundida para el diagndstico de patologias y la
prevencion de enfermedades en fauna silvestre, siendo parte de los controles sanitarios anuales
que se le realiza a los animales de la coleccién de los zoolégicos, centro de rescate u otros

establecimientos que alberguen estos animales. A pesar del esfuerzo cada vez mayor por la



conservacion de la vida silvestre, y en este caso de los primates del nuevo mundo, la ausencia de
parametros anatomicos ecograficos dificulta enormemente el trabajo de los veterinarios en esta

area (Coutinho et al., 2017).

Tanto el Saimiri macrodon como el S. boliviensis se encuentran afectadas por la
modificacion de hébitat y la alta tasa de extraccion de su medio, siendo estos los factores mas
amenazantes (Parra-Herra & Estrada-Cely, 2011). Por otro lado, otro factor importante de
mencionar es la investigacion biomédica; siendo esta especie la mas usada para diferentes
disciplinas dentro de esta area por sus bajos costos, alta tasa reproductiva y comportamiento
tranquilo (Brady, 2015). Siendo desde los 60’s el primate neotropical mas requerido, pudiendo
ser su utilizacion hasta 10 veces mas que otras especies de primates neotropicales (Pacheco &

Cornejo, 2011).

Estas especies de Saimiri son las mas frecuentemente encontrada como mascota y
comercializada en los mercados de las ciudades amazonicas, y tienden a terminar facilmente en
centros de rescate 0 zoologicos (SPDA, 2017). Aungue estas especies se encuentran entre las
maés traficadas, todavia se encuentra en IUCN/Lista Roja como menor preocupacion, ya que
estos pueden sobrevivir en bosques secundarios y areas cercanas a poblaciones humanas; no

siendo esa razén para seguir depredando a estas especies 0 a sus habitats (IUCN, 2020)

El objetivo de este estudio fue describir las caracteristicas ultrasonogréaficas normales de
los 6rganos abdominales del mono fraile, S. macrodon y S. boliviensis; de manera de conocer la
anatomia ecografica abdominal de estos especimenes; informacion que sera utilizada como una
técnica de diagnostico temprano de patologias que permiten la toma de medidas preventivas; asi
como implementar protocolos de evaluacidn rutinarios en los controles sanitarios en estas

especies.



MATERIALES Y METODOS

El tamafio de muestra correspondi6 al total de monos del género Saimiri, en cautiverio
albergados en el Patronato del Parque de las Leyendas (PATPAL). Se consideraron a los
animales con ausencia de enfermedad en los Gltimos tres meses, en aparentemente en buen
estado de salud a la evaluacion clinica, y que no estaban recibiendo tratamientos en el momento.
Durante la revision clinica se pesé a cada individuo, midié las constantes fisioldgicas, evalla

condicion fisica y corporal, mucosas y dentadura.

Adicionalmente se obtuvieron muestras para realizar exdmenes sanguineos en cada
individuo: hemogramas o pruebas bioquimicas. ElI examen ultrasonogréfico fue realizado
durante el control sanitario anual; el primer grupo fue muestreado en el control en agosto del

2017 y el segundo grupo en noviembre del 2017.

El examen ultrasonografico se realizé bajo supervision del personal médico veterinario
del PATPAL; los ejemplares fueron sometidos a doce horas de ayuno previo; la contencion
guimica se realizd via intramuscular con el uso clorhidrato de ketamina 10 mg/kg y xilacina 1

mg/kg; de acuerdo con el protocolo de sedacién implementado en la institucion.

Con el animal sedado y en posicion ventro-dorsal, se inicié el procedimiento
ultrasonogréafico con la aplicacion de gel de contacto Aquasonic 100 Parker Laboratories INC
en el abdomen. Se emple6 el equipo ultrasonografico marca Esaote ®, modelo
MyLabGamma®, con transductor lineal SL1543 de 3-13 MHz, facilitados por la empresa
ULTRASON VET EIRL. Las imégenes y videos obtenidos fueron registradas y archivadas en

formato electronico.
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La secuencia del examen ultrasonografico se adapt6 de los descrito por Motta (2017); se
inici6 por el epigastrio identificando el higado, vesicula biliar y la pared craneal del estomago;
se continud con el rifion derecho, el bazo y rifion izquierdo, asas intestinales ubicados en el
mesogastrio. Finalmente se examino el hipogastrio donde se ubica la vejiga craneal al pubis y,
en hembras, el cuerpo del Utero. En caso de los machos, los testiculos fueron los Gltimos

Organos en evaluar.

Los datos obtenidos fueron registrados en una hoja del calculo del programa Microsoft
Excel elaborado para tal fin; se tom6 las medidas de longitud, ancho o diametro, segtn fuese el
caso, aplicandose la estadistica descriptiva a estos datos; empleandose la media como medida de
tendencia central, y el desvié estandar y los valores limites como medida de dispersion.
Asimismo, se describio la topografia, margenes, forma, ecogenicidad y ecotextura de los

organos abdominales evaluados. Se elaboraron cuadros y figuras para su mas facil apreciacion.
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RESULTADOS

El tamafio de muestra correspondié a 11 ejemplares del género Saimiri, todos adultos,
con edades entre 2 a 17 afios y un peso promedio de 729,5 g. De los especimenes evaluados, 8
fueron machos, todos S. macrodon; y tres hembras, una S. boliviensis, y las demas S. macrodon.
Todos los primates mostraron buen estado de salud a la evaluacion clinica, ademas de no haber
evidenciado patologias en los Gltimos tres meses, de acuerdo con la historica clinica. Los
resultados de los hemogramas mostraron una ligera anemia, en seis ejemplares; una leve
leucocitosis en cuatro individuos y leve linfopenia en tres ejemplares. Todos los valores
hematoldgicos y bioquimicos utilizados fueron comparados con los valores hematolégicos
segun ISIS 2002 de Saimiri sciureus, para individuos (hembras y machos) mayores de 2 afios o

para ambos sexos de todas las edades.

El transductor utilizado, el lineal de 3-13 MHz, que permitié obtener una buena
visualizacién de las caracteristicas ecograficas del higado, vesicula biliar, estomago, rifiones,
vejiga, cuerpo del atero y testiculos; la descripcion de la topografia, margenes, forma,
ecogenicidad y ecotextura, el resumen de ellas las podemos observar en el Cuadro 1. El
esquema de la ubicacion topografica de los drganos evaluados lo apreciamos en la Figura 1 B.
No observandose evidencias de alteraciones en los drganos evaluados de los ejemplares

incluidos en el estudio
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Asimismo, se realiz6 la toma de las dimensiones y la estadistica descriptiva, que incluyd
la media, desviacién estandar y rango de cada uno de los 6rganos abdominales evaluados; lo
podemos observar en el Cuadro 2. Asimismo, se realizo la toma de dimensiones de los 6rganos
reproductivos de dos especimenes hembras y un macho. En caso de las hembras el cuerpo del
Gtero presentd un ancho de 0,75 cm y un largo de 0,61 cm en el ejemplar Saimiri boliviensis, y
de 0,95 cm de ancho y 0,83 cm de largo en la hembra S. macrodon; teniendo de ambos un
promedio de 0,85 cm de ancho y 0,72 cm de largo. En el caso del macho, se tuvo mediciones
del testiculo: el derecho el largo fue de 0,82 cm y ancho de 0,62 cm y el izquierdo de 0,84 cm y

0,57 cm.

El higado se ubico en el epigastrio, caudal al diafragma dentro de la arcada costillar, con
margenes finos hiperecogénicos y continuos; se observé como un o6rgano sélido,
parenquimatoso de granularidad y ecotextura homogénea y ecogenicidad media, con tractos
anecoicos correspondientes a venas portales y hepaticas; con paredes hiperecogénicas e
isoecogénicas, respectivamente. En la vesicula biliar se encontré entre los I6bulos del lado
derecho del higado, fue piriforme, se encontr6 en el limite del hipocondrio derecho y la region

xifoidea; mostré una pared ecogénica definida con un contenido anecoico, ver Figura 2A.

El bazo se ubicé en el flanco izquierdo caudal al estdmago y adyacente al rifion
izquierdo; presentd una forma alargada con bordes romos; sus margenes se encontraron
hiperecogénicos remarcados y continuos; y presentd una granularidad homogénea fina con

ecogenicidad media y densa, ver Figura 2B.

El estomago se encontré en el limite de la region xifoidea y umbilical, tiene forma
sacular e irregular; los margenes fueron ecogénicos, finos y continuos; la pared estaba
compuesta por 4 capas de ecogenicidad alternada, la serosa hiperecogénica, la capa muscular
hipoecoica, la submucosa hiperecoica y la mucosa hipoecoica; pudiendo presentarse pliegues en

la mucosa, de acuerdo con la distension del 6rgano, ver Figura 3A. Las asas intestinales se
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ubicaron en la region umbilical, con forma tubular continua y presentando capas similares

descritas en el estbmago, pero sin pliegues en la mucosa, ver Figura 3B.

Los rifiones se posicionaron en la regién del flanco derecho e izquierdo
correspondientes, siendo el derecho ligeramente mas craneal. Presentaron una forma ovoide
alargada con una cépsula hiperecogénica fina y continua. Presentd una corteza de granularidad
media e ecogénica; en tanto que la médula renal se observé hipoecoica en comparacién con la
corteza renal; con una pelvis hiperecogénica. Presentaba una relacién cortico medular

disminuida en la mayoria de los especimenes con una relacion de 2: 1, ver Figura 4 A.

La vejiga se localiz6 en la region pabica; de aspecto piriforme con pobre distension
pudiendo variar dependiendo la cantidad de orina, al igual que el grosor de su pared. Los
margenes son ecogeénicos, finos y continuos, la pared de ecogenicidad media y de granularidad
gruesa con capas poco diferenciadas. La mucosa interna también se puede evidenciar levemente

irregular cuando posee poco contenido anecoico, orina, ver Figura 4B.

Se evalud el utero de dos de las tres ejemplares hembras; el cuerpo del Utero se encontrd
en la region pubica, dorsal a la vejiga, de aspecto piriforme, con margen ecogénico fino y
continuo; con capas de ecogenicidad alterna, diferenciadas. No se logré identificar los ovarios

en ninguno de los especimenes hembras evaluados, ver Figura 5 A.

Se evaluaron los testiculos del Unico macho no castrado, estos se ubicaron extra
abdominales, en region perineal dentro de las bolsas escrotales; presenté forma ovoide, y
presentd una capa hiperecogénica continua, correspondiente a la tanica albuginea. El

parénquima present6 ecogenicidad media y granularidad gruesa, ver Figura 5 B.
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Cuadro 1: Caracteristicas ultrasonogréficas: topografia, margenes, forma, ecotextura y ecogenicidad de los 6rganos abdominales de 11 ejemplares de mono

fraile (S. macrodon y S, boliviensis) en cautiverio, Parque de las Leyendas, Lima-Per(

Organo Higado Vesicula Biliar Bazo Estémago Intestino RifAoN Vejiga Utero Testiculos
Numero Unico Unico Unico Unico Unico Doble Unico Unico Doble
Epigastrio, Entre I,ObUIOS Flanco izquierdo, . . Flanco derecho Extra
del higado, Limite de la o N .
caudal al L caudal al -, ., e izquierdo, Region pubica, abdominal,
. - limite del . region Region o - .
Topografia diafragma . . estomago y .- - derecho Region pabica dorsal a la regién perineal
hipocondrio xifoidea 'y umbilical . .
dentro de la adyacente al - ligeramente vejiga en bolsas
. derechoy L umbilical f
arcada costillar A rifién izquierdo maés craneal escrotales
region xifoidea
) . Fmosl, . Ecogénica Hiperecogenicos,  Ecogenica, Ecogénica, fina Hiperecogénica Ecogénica, fina Ecogénica, fina Hiperecogénica
Margenes  hiperecogénicos e remarcados y finay : . . : : .
; definida : - y continua fina y continua y continua y continua continua
y continuos continuos continua
Sélido, - Alargado con Sacular, Tubulares Ovoides Piriforme/ - .
Forma . Piriforme . . Piriforme Ovoide
parenquimatoso bordes romos irregular continuos alargados Ovalada
Granularidad Granularidad Capa§ qle Corteza Ecogenicidad
- . - - ecogenicidad Capas de - Capas gruesas .
Ecogenicidad/ homogéneay Contenido fina, . ecogenica de Capas poco . mediay
T . S alternada, ecogenicidad ) X . de ecogenidad .
Ecotextura ecogenicidad anecoico ecogenicidad granularidad diferenciadas granularidad
media media mucosa con alternada alternada

. media gruesa
pliegues




Cuadro 2: Dimensiones ultrasonograficas, promedio, desviacion estandar, valores minimos y méximos de los 6érganos abdominales, promedio general y por

sexo, de 11 ejemplares de mono fraile (S. macrodon y S, boliviensis) en cautiverio, Parque de las Leyendas, Lima-Per(

Bazo Estébmago Rifion derecho Rifon izquierdo Vejiga Vesicula biliar Intestino
AE dad Peso Espesor L Anch Largo Ancho Di Di
(Aprox)  (gr) (cm) Grosor(cm) argo (cm) ncho (cm) (cm) (cm) Grosor (cm) iametro (cm) iametro (cm)
HEMBRAS
S. macrodon 6 640.00 0.27 0.12 1.63 0.84 1.88 0.78 0.12 1.01 -
S, boliviensis 17 875.00 0.30 0.23 1.79 1.12 1.79 1.05 0.06 0.87 0.31
S. macrodon - 757.00 0.31 0.21 1.86 0.92 1.79 0.84 0.13 0.86 0.27
Media 757.33 0.29 0.19 1.76 0.96 1.82 0.89 0.10 0.91 0.29
DS 117.50 0.02 0.06 0.12 0.14 0.05 0.14 0.04 0.08 0.03
Maximo 875.00 0.31 0.23 1.86 1.12 1.88 1.05 0.13 1.01 0.31
Minimo 640.00 0.27 0.12 1.63 0.84 1.79 0.78 0.06 0.86 0.27
n 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2
MACHOS
S. macrodon 2 650.00 0.35 0.27 1.71 0.97 1.71 0.85 0.06 0.99 -
S. macrodon 6 850.00 0.29 0.15 1.96 1.03 1.91 1.05 0.06 0.54 0.27
S. macrodon 6 800.00 0.27 0.26 1.86 - 1.95 - 0.13 0.72 0.54
S. macrodon 3 470.00 0.23 0.22 1.40 0.71 1.55 0.79 0.07 0.90 -
S. macrodon - 640.00 0.46 0.16 1.85 0.88 1.98 0.97 0.09 1.03 0.23
S. macrodon 5 550.00 0.53 0.14 1.84 1.03 1.84 0.91 0.07 1.38 0.48
S. macrodon 16 1100.0 0.53 0.21 2.19 1.17 191 0.94 0.08 0.96 0.42
S. macrodon 4 720.00 0.40 - 1.84 0.94 1.97 1.03 0.09 0.71 0.44
Media 722.50 0.38 0.20 1.83 0.96 1.85 0.93 0.08 0.90 0.40
DS 196.52 0.12 0.05 0.22 0.14 0.15 0.09 0.02 0.26 0.12
Maximo 1100.0 0.53 0.27 2.19 1.17 1.98 1.05 0.13 1.38 0.54
Minimo 470.00 0.23 0.14 1.40 0.71 1.55 0.79 0.06 0.54 0.23
n 8 8 7 8 7 8 7 8 8 6
TOTAL
Promedio general 732.00 0.36 0.20 1.81 0.96 1.84 0.92 0.09 0.91 0.37
DS 173.38 0.11 0.05 0.20 0.14 0.13 0.10 0.03 0.22 0.11
Maximo 1100.0 0.53 0.27 2.19 1.17 1.98 1.05 0.13 1.38 0.54
Minimo 470.00 0.23 0.12 1.40 0.71 1.55 0.78 0.06 0.54 0.23
n 11 11 10 11 10 11 10 11 11 8
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Figura 1: Regionalizacion anatomica y érganos abdominales y reproductivos de monos fraile (S. macrodon y S. boliviensis), adaptado de Howard y De

Lahunta (1991).
Regiones (A): 1 = Hipocondrio derecho, 2= Xifoidea, 3=Hipocondrio izquierdo, 4= Flanco derecho, 5=Umbilical, 6= Flanco izquierdo, 7= Inguinal derecha, 8= Pdbica ,9= Inguinal izquierda.

Organos (B): A= Higado, B= Vesicula, C= Estomago, D=Rifiones, E= Bazo, F= Vejiga, G= Utero, H= Testiculos I= Asas intestinales
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VESICULA BILIAR

Figura 2: (A) Imagen ultrasonografica de higado y vesicula biliar del mono fraile de macho (S. macrodon) de 13 afios; se
observa parénquima de granularidad media homogénea; vesicula biliar alargada y piriforme con contenido anecoico y
rodeado de una pared ecogénica definida (*). (B) Imagen ultrasonogréfica de bazo de mono fraile (S. macrodon) macho de 3

afios. Corte transversal del parénquima esplénico hipoecogénico con borde hiperecogénico granularidad fina homogénea.

ASAS INTESTINALES
5

-

23

ESTOMAGO

Figura 3: (A) Imagen de estomago de mono fraile (S. macrodon) de 16 afios corte longuitudinal de la pared del estomago
con escaso contenido. (B) Imagen de asas intestinales de mono fraile (S. macrodon) de 16 afios, corte transversal. Se sefialan

capas: (1) Lumen, (2) mucosa, (3) sub-mucosa, (4) muscular y (5) serosa.



RINON 1ZQ

VEJIGA

Figuras 4: (A) Imagen ultrasonogréfica de corte longitudinal del rifidn, de mono fraile (S. macrodon) macho de 13 afios, se
observa la diferenciacion cortico-medular y capsula hiperecogénica fina y continua. (1) Corteza, (2) Médula, (3) Capsula (B)
Imagen de vejiga, de mono fraile (S. macrodon) de 16 afios, de aspecto piriforme con contenido anecoico y pared

hiperecogénica.

Figura 5: (A) Imagen ultrasonografico de Utero, de mono fraile (S. macrodon) hembra de 17 afios, con capas gruesas de

ecogenicidad alterna. (1) Epimetrio, (2) miometrio, (3) lumen (4) endometrio. (B) Imagen de testiculo, de mono fraile (S.
macrodon) macho de 4 afios, parénquima testicular con ecogenicidad media y granularidad gruesa, rodeado de capsula

hiperecogénica (tunica albuginea).
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DISCUSION

En las pruebas sanguineas se pudo observar algunos individuos con anemia, se asume que
puede ser nutricional, debido a que es dificil cubrir los requisitos nutricionales en cautiverio. En
cuanto al incremento en el hematocrito, hemoglobina y eritrocitos, es frecuente observado en procesos
de deshidratacion leve, relacionado a la sedacion realizada (Cajiao, 2016). Algunos presentaron
alteracion en la serie blanca, como neutrofilia y linfopenia inespecificas y poco significativos, que
pueden estar relacionadas al estrés producido durante por el manejo y toma de muestra. En cuanto a
los hallazgos presentados en los 6rganos abdominales hubo diferencias en las ecogenicidades del
higado y rifibn entre algunos individuos, pero ademéas de estos hallazgos, mostraron mismas

caracteristicas ecograficas entre todos los individuos.

Los datos registrados de la evaluacion ecografica de los 6rganos abdominales de los monos
fraile ecuatoriano y boliviano (S. macrodon y S. boliviensis) fueron comparados con diversos estudios
de primates neotropicales para de esta manera comparar los hallazgos ultrasonograficos de esta
especie y determinar las diferencias y similitudes con especies cercanas a esta. Se utilizaron estudios
del Alouatta fusca (aullador marrén) por Sartor et al., (2017); Saguinus leucopus (titi gris) por Aguirre
en (2015), Callithrix jacchus (titi comun) por Wagner y Kiberger (2005), Sapajus macrocephalus
(mono machin de cabeza grande) por Cano (2016), Cebus apella (capuchino) por Alves et al, (2007),
Cebus albifrons (capuchino de frente blanca) por Rosales (2019) y Saguinus fuscicollis (mono
pichico) por Kuederling & Heistermann (1997) Gnicamente para la comparacion del Utero.

El higado se visualiz6 en el abdomen craneal, presentando en general similar topografia,
granularidad y ecotextura, con estructura vasculares con contenido anecoico distribuidos en el

parénquima similar a otros primates neotropicales; siendo el higado levemente hiperecogénico en
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relacion con la corteza renal y el bazo. En comparaciéon con las otras especies de primates
neotropicales, el C. apella (Alves et al, 2007) present6 las mismas caracteristicas en cuanto a forma,
ecogenicidad y ecotextura; en tanto que, en comparacion C. albifrons (Rosales, 2019) solo vari6 en la
ecogenicidad hepatica que fue levemente hipoecogénico en relacion con la corteza renal; y respecto a
S. macrocephalus (Cano, 2016) solo difiri6 que el parénquima hepatico fue hipoecogénico o
isoecogénico en relacion con el bazo. S. leucopus (Aguirre, 2015) y C. jacchus (Wagner & Kirberger,
2005), mostraron diferencias en las granularidades siendo fina y gruesa respectivamente; y en caso del
C. jacchus el higado fue hipoecogénico en comparacién con el bazo. En el A. fusca (Sartor et al, 2017)

solo difirié en que el higado fue hipoecogénico en relacion con el rifidn.

La ecogenicidad del higado es normalmente igual a la de la corteza del rifibn derecho o
ligeramente mas 0 menos ecogénica en el caso de caninos (Mattoon & Nyland, ,2015). En el caso de
los Saimiri el higado fue hiperecogenico en todos los individuos, sugiriendo infiltracion adiposa del
organo; esto puede ser debido a las caracteristicas de la dieta, ya que al encontrarse en cautiverio
pueden tener una dieta menos variada y ser relativamente mas energética para animales que tiene

menor actividad fisica que en vida libre.

En cuanto a la vesicula biliar, las dos especies de Saimiri presentaron una pared de delgada, de
aspecto piriforme y contenido aneocoico similar a lo descrito para A. fusca (Sartor et al, 2017) y C.
apella (Alves et al, 2007). A diferencia de lo observada referente a la forma, donde difiere de C.
jacchus (Wagner & Kirberger, 2005) que presenta una vesicula bi/multilobulada, del S. leucopus
(Aguirre, 2015) que presenta un cuello vesical conico. Respecto a las especies C. albifrons (Rosales,
2013) y Sapajus macrocephalus (Cano, 2016) estas solo difirieron en que presentaron un mayor
tamafio vesical biliar, 0.91 c¢cm en saimiri; siendo 1,42 cm y 1,61 cm en estas especies,

respectivamente; siendo proporcional al menor tamafio de los Saimiri.

El bazo presentd una granularidad fina, ecotextura media, ancho de 0,36 cm; siendo méas

hipoecogénico que el higado y en algunos especimenes el bazo es fue discretamente mas
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hiperecogénico/isoecogénico que el rifion. En comparacion con los C. albifrons (Rosales, 2019) y S.
macrocephalus (Cano, 2016) present6 las mismas caracteristicas en cuanto a forma, ecotextura, y
ecogenicidad, pero varia en cuanto al ancho del érgano, siendo 0,78 cm y 0,80 cm, respectivamente;
siendo proporcional al menor tamafio de los Saimiri. En tanto que, respecto a S. leucopus (Aguirre,
2015) y C. jacchus (Wagner & Kirberger, 2005), ambos poseen las mismas caracteristicas que el
Saimiri, pudiendo variar en algunos especimenes respecto a la ecogenicidad en relacién con el rifion; y
difiriendo solo en la forma de S. leucopus presentando bordes de aspecto rugoso, no observado en

otras especies de primates.

En cuanto a los rifiones podemos mencionar que estos presentan una ecotextura fina,
granularidad y ecogenicidad media, los primates neotropicales incluidos los Saimiri presentan la
misma forma en el rifién, ovalado variando con la del perro con su forma afrijolada. En general los
rifiones son hipoecogénicos en relacion con el higado; variando la ecogenicidad en comparacion al
bazo, siendo en algunas casos mayor 0 menor a este; presentan ademas una pobre diferenciacion

cortico medular, siendo en relacion de 2:1.

A diferencia del Saimiri, el S. leucopus (Aguirre, 2015) y C. albifrons (Rosales, 2019) los
rifiones de estas especies presentan una clara diferenciacion cortico medular con la misma
ecogenicidad en las partes del rifién; al igual C. jacchus (Wagner & Kirberger, 2005) presenta las
mismas caracteristicas en cuanto a la diferenciacion cortico medular y los rifiones son hiperecogénicos
en comparacion con el bazo. Por un lado, la pobre distincién corticomedular y la ecogenicidad

aumentada puede deberse a la arquitectura normal o fisioldgica de los rifiones en ambas especies.

En tanto que, en el A. fusca (Sartor et al, 2017) presento diferencias en relacion con el Saimiri,
presentando una proporcion cortico medular siendo de 1:1 y ecogenicidad renal mayor al higado,
manteniéndola similar en hiperecogénicidad de la pelvis renal de ambas. S. macrocephalus (Cano,
2016) presento las mismas caracteristicas de hiperecogénicidad en relacion con el higado, y difirié en

las caracteristicas ecogénicas de la capsula renal y en la menor ecogenicidad en relacién con el bazo.
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Finalmente, C. apella (Alves et al, 2007), presenté muchas similitudes al Saimiri, difiriendo solo la

menor ecogenicidad o isoecogenicidad del higado de la especie en estudio.

Los rifiones de las dos especies de Saimiri son hipoecogénicos con relacion al higado;
variando la ecogenicidad en comparacion al bazo, siendo en algunas casos mayor 0 menor a este. La
diferencia en ecogenicidades del rifion en comparacion al bazo, puede estar determinado por diferentes
factores, tanto por tejido conectivo presente o la grasa peripélvica (Mannion et al, 2009) en los
individuos ya que varian bastante en cuanto al peso; sugiriendo infiltracion adiposa del 6rgano; esto
puede ser debido a las caracteristicas de la dieta, ya que al encontrarse en cautiverio pueden tener una
dieta menos variada y ser relativamente mas energética para animales que tiene menor actividad fisica

que en vida libre.

En cuanto a la comparacion del estdmago, en los Saimiri tiene forma sacular e irregular con
una pared delgada, con cuatro capas de ecogenicidad alterna. En el S. leucopus (Aguirre, 2015), C.
albifrons (Rosales, 2019), A. fusca (Sartor et al, 2017) y S. macrocephalus (Cano, 2016) también
presenta las mismas caracteristicas en la forma y estratificacién, manteniendo similaridad en el grosor
de la pared gastrica. En tantos que las asas intestinales presentan las mismas caracteristicas de capas

observada en el estbmago grosor muy similar, como se observo en S. macrocephalus (Cano, 2016).

La vejiga se encuentra en la region pubica con forma piriforme, una pared delgada de capas
poco diferenciadas; con contenido anecoico. El S. leucopus (Aguirre, 2015), C. jaccus (Wagner &
Kirberger, 2004) y A. fusca (Sartor et al, 2017) C. albifrons (Rosales, 2013), C. apella (Alves et al,
2007) y S. macrocephalus (Cano, 2016) presentaron similares caracteristicas; a diferencia del S.
leucopus (Aguirre, 2015) se identificd tres capas, dos lineas delgadas hipereéogenicas separadas por
una delgada linea hipoécogenica. En referencia al grosor de pared las capas el A. fusca (Sartor et al,
2017) C. albifrons (Rosales, 2019), C. apella (Alves et al, 2007) y S. macrocephalus (Cano, 2016)
presentaron casi el doble del grosor que el Saimiri, esto puede estar relacionado al tamafio del animal

siendo estas especies de mayor tamafo que esta especie.
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En el caso de los 6rganos reproductivos, el utero de las hembras evaluadas fue piriforme, con
capas gruesas y una ecogenicidad alterna donde se puede diferenciar las capas. En S. fuscicollis
(Kuederling & Heistermann, 1997) y S. macrocephalus (Cano, 2016) presentaron caracteristicas
similares a las descritas; solo variando un poco en la forma del primero, siendo mas redondeado; en
tanto que el S. macrocephalus duplicaron a las del Saimiri; aunque debemos tener en consideracion el

mayor tamafio y peso de estas.

Como se mencionod en los resultados, no se pudo visualizar los ovarios de ninguna de las tres
hembras a las cuales se les realizé la ultrasonografia abdominal; esto se puede explicar a que las
hembras con avanzada edad, etapa en la que volumen ovérico y actividad disminuye; como se ha
descrito Macaca mulatta (Monteiro et al, 2008) debido a la menor actividad hormonal y la
disminucién de la poblacion de foliculos ovéricos (Monteiro et al, 2008). En tanto que las
caracteristicas ecogréaficas testiculares correspondieron a una capsula hiperecogénica continua con una
granularidad gruesa, que fue similar a la descrito en el C. albifrons (Rosales, 2019); siendo de mayor

tamafio testicular, relacionado al mayor tamafio de esta especie.

En cuanto a algunas recomendaciones para los siguientes estudios en distintas especies de este
genero para poder complementar; seria importante tener las mediciones biometricas de los animales
para compararlo con las mediciones de los organos de los cuales se obtuvo mediciones. Ademas seria
interesante tambien incluir en el estudio mas ejemplares machos enteros para poder evaluar testiculos,
y en el caso de las hembras, que estas sean adultas jovenes para poder evaluar los ovarios que no se

pudo realizar.
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CONCLUSIONES

Este estudio constituye el primer reporte de la descripcion de las caracteristicas y dimensiones

ecogréaficas de los 6rganos abdominales en las especies S. macrodon y S. boliviensis.
Las caracteristicas ecogréficas de los 6rganos abdominales evaluados en las especies S.
macrodon y S. boliviensis muestran similitud con otras especies de primates neotropicales de

la familia Cebidae.

Las dimensiones de los drganos abdominales de las especies S. macrodon y S. boliviensis

muestran menor dimension que otras especies de primates neotropicales de la familia Cebidae.
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