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ABSTRACT

The red howler monkey, Alouatta seniculus, is a neotropical primate whose geographic range
includes Venezuela, Colombia, Per(, Ecuador and Brasil. In Per it is listed as vulnerable due to ilegal
traffic and hunting as “carne de monte” (bushmeat). Ultrasound allows a non invasive, fast and easy
technique for assesment of the abdominal cavity, which helps improving preventive medicine and
diagnostics in wild species. Ultrasonographic examinations were performed on 12 clinically healthy
red howler monkeys from Parque de la Leyendas and Granja Villa Sur zoos, in order to describe the
topography, margins, echogenicity, ecotexture, morphology and dimensions of the abdominal organs.
The results showed that the ultrasound characteristics and topography of the internal organs were
similar to those described for Alouatta fusca and other new world primates, however this is the first
time that the spleen, uterus and testicles had been described for the Alouatta sp. gender. The
ultrasound characteristics of the liver, gallbladder, stomach, kidneys and bladder are similar to the
ones mentioned for dogs and cats. Nevertheless the red howler monkey has the spleen deeper and in a
more dorso-medial location than the dog and cat, the testicles have a thicker ecotexture and tunica
albuginea together with a weak demarcation of the mediastinun testis and finally the uterus body can

be identified without the need of zeal or pregnancy.
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RESUMEN

El Alouatta seniculus (coto mono) es un primate neo- tropical con un rango de distribucion
que abarca Venezuela, Colombia, Pert, Ecuador y Brasil. En el Perl, se encuentra en estado
vulnerable, ya que es victima del trafico ilegal y la caza como carne de monte. La ecografia ofrece un
método no invasivo, rapido y facil para evaluar 6rganos abdominales, contribuyendo a la medicina
preventiva y a mejorar los diagndsticos en las especies silvestres. En este estudio se caracterizo la
ultrasonografia de los 6rganos abdominales del coto mono, describiendo la topografia, margenes,
ecogenicidad, ecotextura, arquitectura y dimensiones de estos 6rganos. Se considerd 12 especimenes
de los zooldgicos Parque de las Leyendas y La Granja Villa Sur. El estudio concluyd que las
caracteristicas ultrasonogréficas y topograficas de los 6rganos abdominales del coto mono son
similares a las reportadas para Alouatta fusca y otros primates del nuevo mundo; esta investigacion
describe por primera vez el bazo, Utero y testiculos en el género Alouatta sp. Asimismo, las
caracteristicas ecograficas del higado, vesicula biliar, estdbmago, rifiones y vejiga son similares a lo
mencionado para caninos y felinos. Finalmente, el coto mono present6 ciertas particularidades, como
el bazo que se ubica mas dorso-medial y profundo que el del perro y el gato; el testiculo que posee una
ecotextura y tunica albuginea gruesa ademas de una tenue demarcacion de mediastinun testis y el
cuerpo del Utero que se puede identificar sin necesidad que el animal presente celo o prefiez.

Palabras clave: Ultrasonografia, 6rganos abdominales, coto mono, Alouatta seniculus



INTRODUCCION

El descubrimiento de los principios basicos del ultrasonido data del siglo XVIII, cuando en
1793 el bidlogo Lazzaro Spallanzani notd que los muerciélagos, a pesar de su pobre visidn, volaban
sin problemas en ambientes oscuros (Poulsen et al., 2000). A partir de este hecho, los fisicos
comenzaron a estudiar los fundamentos de las ondas de vibracion, transmision, propagacion y
refraccién, formulando la ecuacién que describe las ondas de sonido. En la primera guerra mundial
(1914-1918) se aplicaron estos conceptos en el uso del radar para la navegacion de los submarinos
gracias al médico Paul Langevin. Se cuenta que las ondas de sonido emitidas eran tan fuertes que todo

pez que chocaba contra ellas moria (Carvalho, 2004) .

En 1942 Karl Theo Dussik propuso el examen ultrasonografico como herramienta diagndstica
en medicina humana llamandolo hipersonografia y en 1951 se cre6 la primera maquina para dichos
fines teniendo el paciente que sumergirse, casi completamente, en un tanque de agua. No fue hasta
1966 cuando Ivan Lindahl efectud el primer reporte del uso de la ecografia o utltrosonografia en
medicina veterinaria, diagnosticando prefiez en ovejas. A lo largo de la historia este método se ha ido
perfeccionando hasta lograr los equipos portatiles de la actualidad, no obstante los principios fisicos

basicos se mantienen (Poulsen et al., 2000; Carvalho, 2004).

La ultrasonografia o ecografia trabaja con ondas de sonido de alta frecuencia (> a 20 MHz),
por lo que supera la capacidad auditiva del ser humano; estas ondas son enviadas al cuerpo donde se

propagan por vibracion y, dependiendo del tejido, rebotaran con diferente amplitud generando ecos; a



esto se le conoce como reflexion. Los ecos son registrados y convertidos en impulsos eléctricos que
finalmente crean imagenes bidimensionales en escala de grises. Si la reflexion es alta la imagen se
verd blanca (hiperecogénica), si es baja serd gris (hipoecogénica) y negra (anecoica) si no hay
reflexion (Poulsen et al., 2000; Carvalho, 2004; Mattoon y Nyland, 2015). De esta forma la ecografia
nos ofrece un método rapido, facil y no invasivo para evaluar distintos sistemas del cuerpo,
permitiendo diferenciar érganos y tejidos, asi como evaluar su arquitectura, ayudando al profesional a

establecer un diagndstico mas acertado (Penninck y d'Anjou, 2015)

En medicina de animales de compafiia la ecografia es ampliamente utilizada, mientras que en
exoticos se limita a la ejecucién de biopsias ecogiadas, valoracion de estructuras anormales,
determinacion del sexo o evaluacion de la prefiez (Redrobe, 2008). En el caso de los primates la
ecografia abdominal es utilizada en estudios biomédicos del tracto reproductivo de la hembras, debido
a que es factible su utilizacion como modelo experimental (Corradini et al., 1998). Sin embargo, su
uso como prueba diagndstica en estos animales esta siendo cada vez mas relevante, pues su tenencia
como mascotas en diferentes paises exige la capacidad de evaluar, por medio de la ultrasonografia, el

estado de sus 6rganos abdominales.

La aplicacion de la ecografia es comdn en los lemures (Lemur catta), muy popular en Estados
Unidos (Makunga et al., 2016) al igual que el mono titi comin (Callithrix jacchus) en Sudéfrica
(Wagner y Kiberger, 2005). Por otro lado, estos animales también forman parte de colecciones
zooldgicas, son mantenidos en centros de rescate o son parte de proyectos de reintroduccion. En todo
los casos, los establecimientos realizan controles sanitarios en los que la ecografia colabora como
herramienta diagnostica y de investigacion, aumentando el conocimiento en especies de primates que

se encuentran vulnerables o0 amenazados en la naturaleza (Collados, 1997).

En el Per( existen como minimo 47 especies de primates, algunas de estas endémicas y en
peligro critico de extincion como el mono choro de cola amarilla (Oreonax flavicauda) debido a la
destruccion de su habitat (Cornejo et al., 2008). Otras especies son comunes y estan solo en estado
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vulnerable de preocupacion, sin embargo lideran la lista de monos mas traficados en nuestro pais.
Entre estas se encuentra el Alouatta seniculus (Linnaeus, 1766). Este primate es conocido en el Per(
como coto mono o aullador rojo (WCS y SERFOR, 2015) y es uno de los primates neotropicales mas
grandes de la amazonia (Soini, 1992) perteneciente a la familia Atelidae, infraorden Platyyrrhini

(Gregorin, 2006; Defler, 2010).

Se menciona que para el Per existen dos subespecies: Alouatta seniculus juara y Alouatta
seniculus puruensis (MINAM, 2011; Pacheco et al., 2009), sin embargo, aun est& en discusion puesto
que Gregorin (2006) afirma que ambas deberian ser consideradas especies plenas, mientras que Voss

y Fleck (2011) sugieren que, por falta de informacidn especifica, no se realice ningin cambio.

El rango de distribucién del coto mono abarca Venezuela, Colombia, Per(, Ecuador y Brasil
(WCS y SERFOR, 2015; Valderrama y Kattan, 2006), habitan en bosques primarios, secundarios,
estacionalmente inundables y de transicién y es propia su presencia cerca de rios y lagos en la
amazonia, ademas de poder vivir hasta 3200 msnm (Defler, 2010; Valderrama y Kattan, 2006). En el
Per0 se reporta su presencia en la Reserva Nacional Pacaya Samiria (Loreto) y en el Parque Nacional
Manu, Madre de Dios (Freese et al., 1982), lo cual concuerda con Pacheco (2009) al mencionar su
presencia en la ecoregion de selva baja; no obstante afirma que aun es incierto el territorio definitivo

(ue ocupa este primate en nuestro pais.

El coto mono se caracteriza por su pelaje rojizo con tonalidades que varian entre marron,
anaranjado y dorado en el dorso, mientras que los miembros son de color mas oscuro (Gregorin, 2006;
MINAM, 2011; WCS y SERFOR, 2015). Todos los integrantes de este género, poseen una laringe
altamente modificada y un hueso hioides en forma de copa considerablemente elongado, siendo méas
grande en machos que en hembras. Con ambos érganos son capaces de emitir fuertes rugidos o
aullidos que se logran escuchar hasta 8 kilometros de distancia, los que estan considerados entre las

mas potentes vocalizaciones que un animal terrestre puede realizar (Defler, 2010; MINAM, 2011,



Dunn et al., 2015). Los rugidos son utilizados para delimitar su territorio o como defensa y los realizan

todos los miembros del grupo (Valderrama y Kattan, 2006; Defler, 2010).

La dieta de estos primates consiste mayormente en hojas, no obstante también consumen
frutos, flores y peciolos (Soini, 1992; Valderrama y Kattan, 2006; Defler, 2010). Una investigacion a
un grupo de coto monos en la reserva Pacaya Samiria menciona que la composicién en porcentaje de
su alimentacion era 53% hojas, 40% frutos, 6% flores y 1% otros (Soini, 1992). La madurez sexual
para esta especie se produce entre los cuatro y cinco afios para los machos y entre tres y cuatro para las
hembras. Estas Gltimas gestan durante 184 a 194 dias y paren sélo una cria a la que amamantan
durante 11 a 14 meses. (Defler, 2010; MINAM, 2011). Esta especie tiene un peso aproximado de 5a 7

kg para machos y 6.3 kg para hembras (WCS y SERFOR, 2015).

Segun el grado de amenaza CITES (Convention on Interntional Trade in Endangered Species
of Wild Fauna and Flora) el coto mono se encuentra en el apéndice dos, mientras que la UICN (Union
Internacional para la Conservaciéon de la Naturaleza) lo considera como preocupacién menor; sin
embargo el estado de conservacion en el Perd (.D.S N° 004-2014-MINAGRI) es de vulnerable
(MINAM, 2011; WCS y SERFOR, 2015), puesto que es comun su venta ilegal como mascota y su

caza como carne de monte, ademas de la destruccion de su habitat (MINAM, 2011).

La informacion de la anatomia abdominal del coto mono es escasa; sin embargo Mayor y
Lopez (2017), gracias a las necropsias que realizaron en estos animales, consiguieron describir los
distintos sistemas de su cuerpo. Es asi que dividen el sistema digestivo en estdmago, intestino delgado
(duodeno, yeyuno e ileon) e intestino grueso (ciego, colon y recto). Este primate posee un estomago
monocameral, la curvatura mayor se encuentra caudoventral y la menor craneodorsal, el cardias se
ubica al lado izquierdo mientras que el piloro al derecho. Al igual que el estmago de un carnivoro se
divide en un fundus poco desarrollado, cuerpo y una parte pilérica, ademas toda la mucosa es de
caracteristica glandular. Esto no sucede con otros primates vegetarianos estrictos, como el langur gris
(Semnopithecus sp.), pues tiene un estomago multicameral con caracteristicas fermentativas gracias a
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la flora bacteriana presente; en el caso del coto mono esta capacidad la posee en el ciego (Ankel

Simons, 2007)

El higado del Alouatta sp. se encuentra rodeado por las Gltimas costillas en la porcion intra-
torécica de la cavidad abdominal y esta divido en el 16bulo izquierdo, I6bulo cuadrado, 16bulo caudado
(donde se diferencian el proceso papilar y el proceso caudado) y lébulo derecho. La vesicula biliar
presenta una forma alargada y se encuentra entre el 16bulo cuadrado y el 16bulo derecho (Valera, 2005;
Sartor et al., 2017). El bazo es alargado, de color rojo oscuro, estd ubicado préximo a la curvatura
mayor del estbmago y presenta una cara diafragmatica y visceral. A lo largo de esta Gltima corre un
hilio difuso por donde ingresan las ramificaciones de la arteria y vena esplénicas, al igual que en el ser

humano (Mayor y Lépez, 2017).

Los rifiones se ubican retroperitoneales, el derecho estd mas craneal que el izquierdo. Ademas
los clasifican como lisos y multilobulado, puesto que la corteza renal no muestra division externa y las
pirdmides renales no presentan fusién. Por medio de los uréteres, la orina es llevada a la vejiga, la cual
esta en la base de la cavidad pélvica. Las hembras tienen ovarios ovalados al igual que otros primates,
la bolsa ovérica (constituida por el mesosalpinx, mesovario y el ovario) no rodea completamente a
este. Ambos oviductos tubulares desembocan en el cuerpo uterino pequefio periforme, es aqui donde
se desarrolla la gestacion. La placenta de los cotos monos es hemocorial y posee un solo placentoma
en forma de disco. Los testiculos estan ubicados a ambos lados en la regién perineal en las bolsas
escrotales estos, junto con el epididimo, tienen un origen abdominal y se desplazan a la perineal antes
del nacimiento. Los conductos deferentes, las glandulas accesorias (vesicular y prostatica) y el pene

terminan de conformar los 6rganos genitales en los machos (Valera, 2005).

El objetivo de este estudio fue caracterizar la ultrasonografia normal de los drganos
abdominales del coto mono (Alouatta seniculus), contribuyendo al conocimiento de la anatomia

abdominal y al desarrollo de la medicina preventiva en esta especie; informacion base para la



implementacion de procedimientos diagndsticos certeros y procedimientos medico quirlrgicos méas

eficaces.



MATERIALES Y METODOS

El tamafio de muestra correspondid a la totalidad de los coto monos, Alouatta seniculus, en
cautiverio en los zool6gicos: Parque de las Leyendas y Granja Villa Sur, considerandose a los
animales con ausencia de reportes de enfermedades previas en los Gltimos tres meses, aparente buen
estado de salud a la evaluacién clinica y no estar recibiendo tratamientos en el momento.
Adicionalmente se obtuvieron muestras sanguineas para realizar hemograma, bioquimica sérica y
muestras de heces para el analisis coproparasitoldgico, con el fin de confirmar la ausencia de

patologias.

Los animales fueron sometidos a doce horas de ayuno previo a la evaluacion ecogréfica. La
captura de los individuos adultos se efectud con redes, mientras que los monos juveniles, al haber sido
criados en contacto con humanos, fueron retirados de sus recintos y llevados con facilidad al topico en
brazos de su cuidador. La contencion quimica se realiz6 via intramuscular con clorhidrato de ketamina
10 mg/kg y midazolam 0.5mg/kg (Carpenter y Marion, 2013), luego se esperdé 10 minutos hasta que
los individuos estuviesen completamente inmovilizados para comenzar su manipulacion. Pasado este
tiempo se peso, se realizd el examen clinico y se posiciond al animal en declbito dorsal; en ese
momento se tomaron las muestras de sangre y heces, se coloco el pulsoximetro (EDAN H100B) y
termémetro (Coolbox Ambiental) para el monitoreo de las constantes vitales: saturacion de oxigeno,

frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria y temperatura.



El procedimiento ultrasonogréfico se inicid con la aplicacion de gel de contacto en el abdomen
para permitir un mejor contacto entre el transductor y la piel. Los equipos empleados fueron de la
marca Esaote modelos MyLabOne™ y MyLabGamma™ con transductores SC3123 micro convexo
de 4-9 MHz y con transductor lineal SL15 43 de 3-13 MHz; propiedad de la Empresa ULTRASON

VET EIRL. Las imagenes y videos obtenidos fueron registradas en version electronica.

La descripcion topogréafica fue adaptada de la regionalizacién abdominal descrita por Howard
y De Lahunta (1991), la cual divide la superficie del abdomen en epigéstrio o abdomen craneal,
mesogastrio o abdomen medio e hipogastrio o abdomen caudal. EI primero abarca desde el apéndice
xifoideo hasta la linea imaginaria transversal al arco costal; esta regién se divide en: hipocondrio
derecho e izquierdo y, en el medio, la region xifoidea. EI mesogastrio va desde el borde caudal del
epigastrio hasta la linea imaginaria transversal que pasa a la altura del ombligo; esta conformado por la
region lateral o del flanco derecho e izquierdo y la region umbilical en la parte media. Finalmente el
hipogéstrio se extiende desde el limite inferior del mesogastrio hasta el final del abdomen,

dividiéndose en regién inguinal derecha e izquierda y regién pubica en el centro, ver Figura 1.

El examen ultrasonografico se inicié de forma sistematica con un barrido por el epigastrio
identificando el higado, vesicula biliar y la pared craneal del estdbmago; se continu6é con el rifion
derecho, el bazo y rifidn izquierdo, todos ubicados en el mesogastrio. Por Gltimo, se examiné el
hipogastrio ubicando la vejiga craneal al pubis y, en hembras, el cuerpo del Gtero y los ovarios. En

caso de los machos, los testiculos fueron los Ultimos érganos en evaluar.

Los datos de la resefia de cada animal fueron registrados en un formato elaborado en una hoja
de célculo del programa Microsoft Excel, que consignd: sexo, macho o hembra; peso en kg; edad
juvenil (para machos < 4,8 afios y para hembras < a 3.5 afios, respectivamente) y adultos (mayores a
las edades antes mencionadas). Asimismo, los datos de la descripcion de la topografia, margenes,
ecogenicidad, ecotextura y arquitectura, asi como las dimensiones (longitud, diametro y espesor) de
los érganos abdominales, también fueron registrados en este formato.
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Los datos fueron sometidos a estadisticas descriptivas obteniéndose la media como medida de
tendencia central y la desviacion estandar y valores limites como medida de dispersién. Los resultados

fueron resumidos en cuadros que permitieron su mas facil apreciacion.
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RESULTADOS

El tamafio de muestra consisti en 12 cotos monos, siete adultos (cuatro machos y tres
hembras) y cinco juveniles (tres machos y dos hembras), con edades entre dos a catorce afios y peso
promedio de 4.60 kg. Todos los primates mostraron buen estado de salud a la evaluacién clinica,

ademas de no haber evidenciado, en las historias clinicas, patologias en los Gltimos tres meses.

Los resultados de los hemogramas mostraron una ligera anemia, recuento eritrocitario < 4.15 x
10%/ul (Erazo et al., 2016) en algunos de los individuos, mientras que en el analisis bioguimico solo
uno de los cotos monos juveniles presentd valores de ALP (fosfatasa alcalina) moderadamente
elevados (>1431 U/L). Por otro lado, los resultados del examen coproparasitolégico fueron negativos

en la totalidad de casos.

Ambos transductores, micro convexo de 4-9 MHz y lineal de 3-13 MHz, permitieron obtener
una buena visualizacion de las caracteristicas ecograficas del higado, vesicula biliar, estémago,
rifiones, vejiga, cuerpo del Utero, ovarios y testiculos; de los cuales se describié su topografia,
margenes, forma, ecotextura y ecogenicidad , ver Cuadro 1. Un ejemplar presentd abundante cobertura
grasa sobre el bazo, lo que impidi6 una buena identificacion ecografica, de la misma forma tampoco
fue posible obtener imégenes de la vejiga debido a que el animal orind poco antes del examen
ecografico. Finalmente, en otro individuo no se pudo registrar una imagen adecuada para la medicién

de la pared del estdbmago, debido a la presencia de gas abundante en el mismo.
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Ningin animal presentd evidencia de alteraciones en los drganos evaluados, excepto la
presencia de discreto liquido libre y ganglios mesentéricos levemente agrandados en algunos
ejemplares. Los resultados de la bioestadistica descriptiva (media, desviacion estandar y valores

extremos) de las dimensiones tomadas se encuentran resumidos en el Cuadro 2.

El higado se ubicé en la region del abdomen craneal, dentro de la arcada costillar, como limite
craneal se encontré al diafragma y como caudal al estbmago, manteniendo margenes o bordes
regulares. El parénquima hepatico fue de ecotextura homogénea y de granularidad media; dentro de
éste se observé vasos portales y hepéaticos con paredes isoecogénicas e hiperecogénica,
respectivamente. La linea hiperecogénica craneal al higado constituyd al diafragma, mientras que en la
zona ventral se manifestd la grasa falciforme como un tejido con mayor ecogenicidad que el
parénquima hepético. La vesicula biliar se encontré entre los I6bulos del lado derecho del higado,
presentd una forma pseudo-lobulada alargada en algunos casos y en otros ovoide; mantuvo una

capsula definida, ecogénica y delgada, con contenido anecoico, ver Figura 2A 'y 2B.

El estdmago se encontr6 caudal al higado, al haber estado vacio, abarco el limite inferior de la
region xifoidea y el comienzo de la umbilical, mientras que conteniendo discreta cantidad de gas, se
extendio hacia la regién lateral izquierda del mesograstrio. Los margenes fueron continuos y su forma
sacular irregular, puesto que varia segin la cantidad de contenido que presenta; en la pared se
diferencié las capas que la componen, de esta forma la mucosa gastrica y la capa muscular se
observaron hipoecoicas; y la sub-mucosa y la serosa se apreciaron hiperecogénicas, ver Figura 3A y

3B.

Los rifiones se posicionaron en la region lateral derecha e izquierda, respectivamente; no
obstante ambos mantuvieron el polo craneal renal dentro de la region del hipocondrio en el abdomen
craneal; ubicandose el rifion izquierdo ligeramente méas caudal que el derecho. Present6 una forma
alargada con una capsula definida, continua e hiperecogénica delgada. El parénquima cortical mostro
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textura homogénea con granularidad media, siendo de isoecogénico a hiperecogénico al compararlo
con el higado, hipoecogénico al bazo e hiperecogénico con la médula renal; esta Gltima se observé con

areas anecoicas definidas, ver Figura 4A.

La vejiga se localizd en la region pubica del hipogastrio; su forma fue redondeada no obstante
varia de acuerdo a la cantidad de orina, al igual que el grosor de sus margenes, los cuales son regulares
e hiperecogénicos; siendo la mucosa ecogeénica y el contenido anecdico, en ningun caso se observo

sedimento o urolitos, ver Figura 4B.

El bazo se hall6 en el limite superior izquierdo entre la region umbilical y lateral del
mesogastrio, caudal al estomago y adyacente al borde medial del rifién izquierdo; presenté una forma
fusiforme o triangular, con la cabeza del bazo méas ancha, bordes 0 margenes continuos y regulares
denotando una cdapsula hiperecogénica delgada. La ecotextura del parénquima esplénico fue
homogénea, con granularidad fina y densa, hiperecogénico al compararlo con la corteza renal e

higado, ver Figura 5A y 5B.

En los machos los testiculos sse ubicaron perineales y en su respectivo saco de escrotal,
presentaron forma ovoide, con margenes regulares y una capsula hiperecogénica gruesa que representa
a la thnica albuginea. El parénquima present6 ecogenicidad media a alta, ecotextura homogénea con

granularidad media gruesa y tenue demarcacién del mediastino testicular, ver Figura 6A.

En las hembras, el cuerpo del utero se situd en la regién pubica dorsal a la vejiga y ventral al
colon descendente, presentd una forma circular u ovalada con bordes regulares y definidos. La capa
muscular, se observo gruesa e hipoecogénica, mientras que el endometrio se mostré6 como una linea
hiperecogénica y con luz escasa, ver figura 7A. Los ovarios se visualizaron solo en las hembras
adultas, ambos se encontraron en la regién pubica laterales al cuerpo uterino. Su forma varié de ovoide
a redondeada dependiendo del estado reproductivo, al igual que sus bordes, los cuales son definidos
pero con la presencia de foliculos se tornaron irregulares; el parénquima fue de contextura
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heterogénea, debido a que algunos presentaron estructuras cavitarias anecoicas compatibles con

foliculos, ver figura 7B.
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Cuadro 1: Caracteristicas ultrasonografias: topografia, margenes, forma, ecotextura y ecogenicidad de los érganos abdominales de 12 ejemplares de coto

monos (Alouatta seniculus) en cautiverio, Parque de las Leyendas, Granja Villa Sur, Lima-Per(

Organo Bazo Estomago Rifiones Higado Vesicula Biliar Vejiga Testiculos Cugt:[gﬁ)odel Ovarios
Namero Unico Unico Doble Unico Unico Unico Doble Unico Doble
Limite entre la region Mayoria ocupa region Ocupa todo el
umbilical y flanco ,Caudal al del flanco, polo craneal abdomen craneal . . S Ambos se encuentran
e higado ocupa " ' Entre I6bulos del Extra-abdominal Region pubica, P
Topografia izquierdo. Caudal al limite entre en region del caudal al lado derecho del Regidn pélvica ubicado en bolsas dorsal a la en la region pubica
Pog estdmago y reqion xifoidea hipocondrio. Rifion diafragma pero higado glonp escrotales veiioa laterales a cuerpo
adyacente al rifion 9 - derecho ligeramente mas  dentro de la arcada g 19 uterino.
o y umbilical o .
izquierdo craneal que el izquierdo costillar
Cont!nuos con i . - Regulares, - Regulares cuando no
Margenes capsula Continuos Definidos con cépsula Contornos Pared ecogénica Regulares capsula Definidos, hav presencia de
g hiperecogénica hiperecogénica continua. regulares definida. hiperecogénica hiperecogénica regulares. y foliculos
delgada gruesa.
. . Sacular . Ldbulos forman En algunos casos Redondeada, . Ovoide o redondeado
Fusiforme o irregular, varia - varia de acuerdo a . Circularu
Forma . . Ovalada alargada tejido compacto pseudo- lobulada - Ovoides depende de la etapa
triangular segun el , - la cantidad de ovalado -
- Unico alargada u ovoide - reproductiva
contenido. orina.
Ecogenicidad
Ecotextura de media a alta,
. Capa muscular
Pared con capas Corteza renal con granularidad ecotextura .
Ecotextura - . - - 3 Mucosa . gruesa Contextura heterogénea.
h . definidas y ecogenicidad mediade  media homogénea. Pared delgada, - homogénea con . J -
. omogénea, e . - ecogénica, - hipoecogénicay  Algunos con presencia
Ecogenicidad/ - - ecogenicidad textura homogénea y Vasos portales y con contenido . granularidad - -
granularidad finay - - - o contenido . endometrio con  de estructuras cavitarias
Ecotextura - alternada, granularidad media. La hepéticos con anecoico . media gruesa. L -
densa. Ecogenicidad - . - . , anecdico. ecogenicidad compatible con
. - contenido de médula conformada con  pared isoecogénica homogéneo. Tenue . - .
ligeramente reducida . . - . . - intermedia con foliculos
gas. areas anecoicas definidas e hiperecogénica demarcacion de la Uz escasa

respectivamente

linea mediestinal
hiperecogénica
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Cuadro 2: Dimensiones ultrasonograficas de los rganos abdominales, promedio, desviacion estandar y valores extremos totales y de acuerdo a edad, en 12

ejemplares de coto mono (Alouatta seniculus) en cautiverio, Parque de las Leyendas, Granja Villa Sur, Lima-Per0.

Bazo  Estémago Rifi6n Riﬁén V_ejigz_i Vegl’gula Test_l’culo Testiculo Cuerpo ngrio Ovario
Derecho Izquierdo urinaria  Biliar Izquierdo Derecho del Utero Izquierdo Derecho
Edad Estadistico
Grosor Grosor
Espesor de Pared Largo Ancho Largo Ancho o :fed Largo Largo Ancho Largo Ancho Ancho  Alto Largo Ancho Largo Ancho
X 0.93 0.38 368 179 364 202 0.19 2.73 170 1.07 1.75 1.03 1.28 1.05 119 090 119 0.93
DS 0.18 0.31 043 030 031 02 0.03 0.70 043 025 0.43 0.22 0.07 0.23 030 009 011 0.8
Adultos (n=7) Minimo 0.75 0.16 3.07 131 3.28 1.73 0.14 1.84 1.10 0.75 1.14 0.72 1.20 0.81 0.86 082 111 0.80
Méaximo 131 1.00 4.37 2.10 411 231 0.23 3.76 2.10 1.36 2.06 121 1.33 1.26 1.45 0.99 1.32 1.13
n 7.00 6.00 700 700 7.00 7.00 7.00 7.00 400 4.00 4.00 4.00 3.00 3.00 3.00 300 3.00 3.00
X 0.91 0.32 3.55 1.86 3.62 1.95 0.18 1.64 111 0.78 1.16 0.77 1.54 0.87 - - - -
DS 0.12 0.09 048 020 045 0.30 0.05 0.22 041 044 0.39 0.34 0.29 0.19 - - - -
Juveniles (n=5)  Minimo 0.79 0.20 2.77 1.68 2.93 1.52 0.12 1.33 0.70 0.40 0.78 0.50 1.33 0.73 - - - -
Maximo 1.07 0.46 3.95 211 4.00 2.16 0.23 1.94 1.52 1.26 1.55 1.15 1.74 1.00 - - - -
n 4.00 5.00 500 500 500 5.00 4.00 5.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.00 2.00 - - - -
X 0.90 0.35 363 182 363 199 0.18 2.28 145 0.94 1.49 0.92 1.38 0.98 119 090 119 0.93
DS 0.10 0.23 0.43 0.26 0.35 0.24 0.04 0.78 0.49 0.35 0.49 0.29 0.21 0.21 0.30 0.09 0.11 0.18
Total (n=12) Minimo 0.75 0.16 2.77 1.31 2.93 152 0.12 1.33 0.70 0.40 0.78 0.50 1.20 0.73 0.86 082 111 0.80
Maximo 1.07 1.00 4.37 211 411 231 0.23 3.76 2.10 1.36 2.06 121 1.74 1.26 1.45 099 1.32 1.13
n 11.00 11.00 12.00 12.00 12.00 12.00 11.00 1200 7.00 7.00 7.00 7.00 5.00 5.00 3.00 300 3.00 3.00
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Regiones: Organos:
1. Hipocondrio derecho 1. Higado
2. Xifoidea 2. Vesicula Biliar
3. Hipocondrio izquierdo 3. Estomago
4.  Flanco derecho 4. Rifiones
5. Umbilical 5. Bazo

6. Flanco izquierdo 6. Vejiga urinaria

7. Inguinal derecha 7. Utero

8. Pubica 8. Ovarios

9. Inguinal izquierda 9. Testiculos

Figura 1: Regionalizacion anatémica y érganos abdominales del coto mono (Alouatta seniculus), adaptado de Howard y De Lahunta (1991)
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Figura 2: Iméagenes ultrasonograficas del higado y vesicula biliar del coto mono (Alouatta seniculus)
(A) Corte transversal del higado, parénquima con granularidad media homogénea. Contenido de la
vesicula biliar es anec6ico y estd rodeado de una pared hiperecogénica. (B) Vesicula biliar pseudo-

lobulada (*), se aprecia la hiperecogenicidad de la pared de los vasos portales (1)

D3 il

St 2
3

a4
ESTOMAGO -

ESTOMAGO

Figura 3: (A 'y B) Corte transversal de la pared del estomago con escaso contenido. (1) Lumen, (2)

mucosa, (3) sub-mucosa, (4) muscular de la mucosa y (5) serosa.
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RINON IZQ

Figura 4: (A) Corte longitudinal del rifidn izquierdo con buena diferenciacion cortico-medular. (B)

Vejiga con contenido anecoico discreto y pared hiperecogénica.

Figura 5: (A y B) Corte transversal del parénquima esplénico hipoecogénico a la grasa circundante y

con granularidad fina homogénea.
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OWVARIO IZQ

Figura 6: (A) Corte transversal del testiculo, parénquima con ecogenicidad media, rodeado de capsula
hiperecogénica gruesa (tunica albuginea). Tenue demarcacion del mediestinun testis (7). (B)
Utero con capa muscular gruesa hipoecogénica y endometrio como una linea hiperecogénica

central (1). Ovario con ecotextura heterogénea por presencia de foliculos (*)
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DISCUSION

El manejo, la sedacion y procedimiento ecografico se realizd sin dificultad; obteniéndose
condiciones Optimas para la ejecucion del procedimiento. Algunas alteraciones observadas en los
analisis, como la ligera anemia de algunos especimenes puede ser atribuida a la dieta, debido a que es
dificil cubrir sus requerimientos en cautiverio; asimismo, otro espécimen mostré6 aumento moderado
del ALP, siendo un individuo juvenil este fendmeno pudo corresponder al crecimiento 6seo, ya que
esta enzima no solo es sintetizada por el higado sino también por los huesos (Bain, 2011). A pesar de
las alteraciones mencionadas ninguno de estos animales denotd sintomas de patologias al examen

clinico ni en la ecografia, por lo que fueron considerados en el estudio.

Por otro lado, se observé en algunos individuos una leve linfoadenomegalia abdominal con
caracteristicas reactivas, hallazgo incidental que podria corresponder a un proceso inflamatorio leve e
inespecifico en estos individuos. Otro encuentro incidental fue la presencia de discreto liquido libre en
cavidad sin evidencias clinicas de la patologia de origen, sin embargo los requerimientos nutricionales
muy especificos en estas especies podrian originar hipoalbuminemias leves desencadenantes de esta

condicion (Anaya et al., 2010).

Los datos registrados de la evaluacion ecogréfica de los 6rganos abdominales del coto mono
(Alouatta seniculus) fueron comparados, principalmente, con el estudio realizado por Sartor et al.,

(2017) en Alouatta fusca o mono aullador marrén. Ademas se utilizara bibliografia de la descripcion
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abdominal ultrasonogréfica de primates como el Callithrix jacchus o mono titi coman (Wagner y
Kiberger, 2005), Sapajus sp. (Domingues et al., 2007; Alves et al., 2007), Sapajus marocephalus o
mono machin de cabeza grande (Cano, 2016),) Aotus azarae inflatus o musmuqui (Monteiro et al.,

2009; Takeshita et al., 2011), canidos y félidos domésticos y el humano.

El higado se visualizé en toda la extension del abdomen craneal totalmente cubierto por la
arcada costal igual a lo descrito por Alves et al., (2007), Sartor et a.l (2017), y en humanos
(Mittelstaedt, 1995), a diferencis de los monos titis comunes donde se extiende més alla de esta region
anatémica (Wagner y Kiberger, 2005). En el perro el gas presente en el estdbmago dificulta la
evaluacion de algunos I6bulos hepaticos (Lisciandro, 2014), este inconveniente fue mencionado por
Sartor et al. (2017) en dos Alouatta fusca, lo cual difiere de lo observado en los cotos monos donde la
gran mayoria de individuos mostraron el estbmago vacio por lo que la evaluacién del higado fue

sencilla.

Las caracteristicas ecograficas de las venas hepaticas, venas portales y la grasa falconiforme
ubicada ventral al higado, son las mismas que las descritas en animales de compafiia (Mamprim, 2004;
Mattoon y Nyland, 2015) y en Alouatta fusca (Sartor et al., 2017). El paréngquima hepatico en el coto
mono se mostrd isoecogénico e hipoecogénico a la corteza renal y mucho mas hipoecogénico que el
bazo, similar a lo mencionado por Sartor et al. (2017), mas no a lo descrito en el mono titi comdn
(Wagner y Kiberger, 2005) donde el bazo fue el mas hipoecogénico de todos, asi mismo Alves et al.
(2007) también menciona que el higado de los Sapajus sp. se observé igual o con mayor ecogenicidad

gue la corteza renal.

La topografia y caracteristicas ecograficas de la vesicula biliar coinciden con lo descrito en
Alouatta fusca (Sartor et al., 2017). El aspecto pseudo-lobulado de este 6rgano se debid a su posicion
tortuosa entre los I6bulos hepaticos y al plano de corte al momento del examen ecogréfico, este
hallazgo se reporté en el mono titi comin (Wagner y Kiberger, 2005) y en felinos domésticos
(Novellas et al., 2015) como una vesicula bi o multilobulada. El tamafio y la forma de la vesicula son
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variables, puesto que depende del estado de ayuno del paciente (Mattoon y Nyland, 2015), por lo que
todos los individuos en este estudio mostraron este 6rgano en su maxima capacidad de distension
siendo la media del largo mayor a lo reportado por Cano (2016) (1.63 £ 0.41 cm) en el mono machin

de cabeza grande.

El estbmago mantuvo la misma ubicacion anatdmica mencionada por Sartor et al. (2017) para
Alouatta fusca. Fue posible identificar las cuatro capas que conforman la pared gastrica: mucosa
(hipoecogénica), sub-mucosa (hiperecogénica), muscular (hipoecogénica) y serosa (hiperecogénica),
tal ecogenicidad alternada es reportada tanto en los animales de compafiia (Rodrigues, 2004, Penninck
y d'Anjou, 2015) como en primates (Wagner & Kiberger, 2005; Sartor et al., 2017). Estas capas se
lograron diferenciar con facilidad debido a que el estémago, en la mayoria de casos, se encontrd vacio
ya que, como lo reporta Ankel- Simons (2007) y Mayor y Lépez (2017), estos animales presentan un
estdbmago sin camaras, por lo que no almacenan alimento en este drgano. Sin embargo Sartor et al.
(2017) reporta que a pesar del ayuno, se observO remanentes de agua y comida en el estémago de
algunos Alouatta fusca. El grosor de la pared estomacal en este estudio fue mayor a lo reportado para
Sapajus macrocephalus (Cano, 2016) (0.20 £ 0.07 cm) y Alouatta fusca (Sartor et al, 2017) (0.28
cm), esto puede deberse a la mayor resolucién del equipo ecografico que permitié obtener medidas
mas precisas; no obstante se requieren de estudios posteriores para determinar si esta diferencia es

significativa.

La posicion de los rifiones descrita por Sartor et al. (2017) para Alouatta fusca, concuerda con
lo encontrado en este estudio, asi mismo la media del largo mencionado para esa especie (3.81 cm) es
similar a lo calculado en el coto mono, no obstante al compararlo con el Sapaju macrocephalus resulta
ser mayor que el descrito por Cano (2016) (3.29 + 0.36 cm para el rifion izquierdo y 3.32 + 0.31 cm
para el derecho). La forma ovalada alargada es similar a lo reportado en las ecografias de otros
primates (Wagner y Kiberger, 2005; Takeshita et al., 2011; Sartor et al., 2017) y felinos (Novellas et
al., 2015), sin embargo difiere con la forma afrijolada que presenta el perro (Halasc, 2004). Los
riflones se mostraron hiperecogénicos e isoecogénicos al higado, similar a lo mencionado en primates
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(Alves et al., 2007; Sartor et al., 2017), no obstante en animales de compafiia (Mattoon y Nyland,
2015; Lisciandro, 2014) y humanos (Mittelstaedt, 1995) la ecogenicidad del cortex renal es menor o
igual a la del higado y bazo y solo se muestra mayor en algunos gatos por la acumulacién de lipidos en

esa zona (Penninck y d'Anjou, 2015; Espada., 2015).

La topografia anatomica de la vejiga, forma, ecogenicidad alternada de su pared y las
caracteristicas del contenido fueron iguales a lo descrito en animales de compafiia (Lisciandro, 2014,
Novellas et al., 2015) y primates (Wagner y Kiberger; 2005, Cano, 2016; Sartor et al., 2017). Por otro
lado el espesor de la pared vesical fue igual a lo obtenido en Alouatta fusca (Sartor et al., 2017) (0.18
cm) pero mayor a lo descrito en el mono machin de cabeza grande (Cano, 2016) (0.13 + 0.04 cm). En
especies silvestres es comun presentar dificultad para observar la vejiga, debido a que el animal
micciona momentos previos al examen ultrasonogréafico, producto del estrés de la captura, lo cual
impide el uso de la orina como ventana acustica para reconocer la pared vesical. Tal es el caso de lo
reportado por Wagner y Kiberger (2005) en donde solo en 12 de 17 animales fue posible identificar
dicho 6rgano. Sin embargo en este estudio casi todos los individuos presentaron volumen adecuado de

orina en la vejiga para su evaluacion.

El bazo en el perro y gato se encuentra en una posicion anatomica superficial por lo que su
ubicacion ecogréfica es sencilla, no obstante en los resultados de este estudio y los mencionados por
Wagner y Kiberger (2005) en el mono titi comin, el bazo se describié pequefio y ubicado méas dorso-
medial y profundo que en las especies mencionadas. Por lo que la presencia de gas en el sistema
digestivo dificulta su identificacion, como lo reporta Alves et al. (2007) en el Sapajus sp. La forma
triangular del bazo coincidié con lo descrito en el mono titi comun (Wagner y Kiberger, 2005) y el
mono machin de cabeza grande (Cano, 2016). La media del espesor del bazo para el coto mono fue
mayor a lo reportado por Cano (2016) (0.8 + 0.34 cm) y dentro del rango referencial establecido en
gatos (<1 cm) (Lisciandro, 2014) Este o6rgano fue el que presentd el parénquima con mayor
ecogenicidad siendo, en algunos casos, isoecogénico a la corteza renal compatible con lo descrito en
perros y gatos sanos (Mattoon y Nyland, 2015; Dominguez, 2015; Hecht, 2015) pero diferente a lo
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observado en el mono titi comun (Wagner y Kiberger, 2005) donde el bazo fue el més hipoecogénico

de todos los 6rganos.

La ubicacion perineal de los testiculos del coto mono es igual al del ser humanos (Mittelstaedt,
1995) y a la mayoria de primates (Ankel Simons, 2007), mientras que la forma ovoide la describen en
los carnivoros domeésticos (Guido, 2004; Lisciandro, 2014). El parénquima testicular exhibe una
ecogenicidad semejante a lo reportado en animales de compafiia; sin embargo se observa una
ecotextura fina y tunica albuginea delgada (Guido, 2004; Hecht, 2015; Dominguez, 2015) los cuales
son opuestos a los resultados de este estudio. La linea de ecogénicadad tenue observada en el centro
del corte transversal del testiculo representa al mediatinun testis constituido por tejido fibroso siendo
una extension de la tunica albuginea (Guido, 2004). Esta es muy notoria en el perro y gato (Mattoon y
Nyland, 2015; Hecht, 2015), sin embargo ausente en humanos (Mittelstaedt, 1995). El tamafio
testicular del coto mono fue parecido al reportado en gatos de 2 a 4 kilogramos (1.5 cm) (Guido,

2004), pero menor a lo descrito en otras especies de mayor tamafio (Ankel Simons, 2007).

La topografia anatémica al igual que la ecogenicidad del cuerpo del Gtero es similar a lo
reportado por Domingues et al. (2007) y Alves et al. (2007) en Sapajus sp. La evaluacion ecogréafica
del sistema reproductor en hembras resulta ser sencilla tanto en primates (Corradini et al., 1998) como
en humanos (Mittelstaedt, 1995), ya que no es necesario que el individuo presente celo o estado de
gestacion para la identificacion del cuerpo uterino, a diferencia de los animales de compafiia
(Bignardi, 2004; Hecht, 2015). En todas las hembras muestreadas en este estudio se logré observar el
cuerpo del Gtero, mas solo en las hembras adultas se visualizaron los ovarios, esto se debe a que las
demas aun no han alcanzado la madurez sexual por lo que existe nula actividad ovarica. Las medidas
del ancho y alto del cuerpo uterino coincidieron, aproximadamente, en el ancho (1.36 + 0.03 cm) con

lo reportado para Sapajus sp pero difirieron en el alto (1.24 £ 0.03 cm) (Domingues et al., 2007).

26



El ovario, en este estudio, solo se identificd en tres hembras adultas, sus caracteristicas
ecogréaficas son similares a lo descrito en otras especies de primates (Monteiro et al., 2009; Cano,
2016). Domingues et al. (2007) afirma la dificultad en la diferenciacién del cuerpo lateo con el
parénquima ovarico debido a que ambos presentan la misma ecogenicidad representando un problema
al momento de evaluar la ovulacion, no obstante Monteiro et al. (2009) no reportd ninguna
complicacion en la identificacion y medida de éstos. En el caso del coto mono, ademés del reducido
tiempo que nos proporciond la anestesia y a juzgar por el tamafio de los foliculos encontrados, la
mayoria de hembras se encontraban en celo por lo que no fue posible visualizar algin cuerpo lGteo.
Las medidas ovaricas reportadas en Sapajus sp. (Domingues et al., 2007) fueron menores para el largo

(1.34 £ 0.02 cm) pero mayores para el ancho (0.77 = 0.01 cm) descrito en esta investigacion.

La descripcién de la ultrasonografia de los érganos abdominales del coto mono (Alouatta
seniculus) es la primera reportada para esta especie, mas no para el género por el reciente articulo
publicado por Sartor et al. (2017) en Alouatta fusca. No obstante son necesarias investigaciones con
un mayor nimero de animales para determinar si existe diferencia significativa entre hembras y
machos, adultos y juveniles, asi como calcular patrones ecograficos para cada especie. La
comparacion de nuestros resultados con carnivoros domésticos reafirma la necesidad de continuar con
este tipo de investigaciones en animales silvestres debido a las particularidades existentes entre ellos
gue, al ser expuestas, ayudarian a la evaluacion certera de cambios patoldgicos en enfermedades que

puedan presentar.
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CONCLUSIONES

Las caracteristicas ultrasonograficas y topograficas de los 6rganos abdominales del coto mono
son similares a las reportadas para Alouatta fusca y otros primates del nuevo mundo, siendo la

primera vez que se describe el bazo, Utero y testiculos en el género Alouatta sp.

Las caracteristicas ecogréaficas del higado, vesicula biliar, estbmago, rifiones y vejiga son

similares a lo mencionado en caninos y felinos.

El coto mono presentd ciertas particularidades ultrasonograficas, como la topografia del bazo
que se ubica méas dorso-medial y profundo que el del perro y el gato; el testiculo que posee
una ecotextura y tanica albuginea gruesa, ademas de una tenue demarcacion de mediastinun
testis; y finalmente, el cuerpo del Utero que se puede identificar sin necesidad que el animal

presente celo o prefiez.
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Anexo 1: Base de datos del total de medidas de los 6rganos abdominales y reproductivos de la totalidad de cotos monos (Alouatta seniculus) en cautiverio,

Parque de las Leyendas, Granja Villas Sur, Lima-Peru.

Testiculo. Ovario
Bazo Estomago D::'Zf:’:o IzRir‘)ér; Vejiga VeBs_:f:uIa ) Cugl;po del )
G Etario  #  Sexo eSO n=7 n=6 g q:;e; 0 n=7 n'=';“ Izqm_erdo Derticho unzr30 Izqw_erdo Dericho
(kg) n=4 n=4 n=3 n=3
Espesor Grosor Largo Ancho Largo Ancho Grosor Largo Largo Ancho Largo Ancho Ancho Alto Largo Ancho Largo Ancho
1 Macho  6.50 0.75 0.16 437 2.05 411 2.31 0.18 3.76 1.86 1.12 2.06 1.21
2 Macho 448 0.90 - 3.52 1.69 348 1.95 0.21 1.84 210 1.36 2.06 1.18
3 Macho 425 0.97 0.24 3.07 1.50 3.28 1.90 0.17 2,57 1.10 0.75 1.14 0.72
Adultos 4  Macho  8.00 0.78 1.07 3.75 1.82 3.35 1.86 0.16 344 1.73 1.04 1.72 1.02
5 Hembra 5.30 0.88 0.37 3.69 2.10 3.81 215 0.23 2.03 - - - - 133 108 125 0.82 1.1 0.86
6 Hembra 4.86 0.94 0.28 4.02 2.05 3.90 2.26 0.21 292 - - - 132 126 145 0.99 1.14 1.13
7 Hembra 4.20 1.31 0.21 337 1.31 3.55 1.73 0.14 257 - - - 120 081 086 0.88 1.32 0.80
8 Macho 3.07 0.79 0.31 3.95 1.77 3.94 2.16 0.17 1.57 1.52 1.26 1.55 1.15
9  Macho 4.36 - 0.20 3.80 2.04 3.80 215 1.33 1.12 0.68 1.14 0.66
Juveniles 10 Macho  2.88 0.87 0.34 341 1.68 341 1.52 0.23 1.94 0.70 0.40 0.78 0.50
11  Hembra 4.26 1.07 0.30 3.80 2.1 4.00 2.16 0.12 1.66 - - - 1.74  1.00
12 Hembra 283 0.92 0.46 2.77 1.69 293 1.75 0.18 1.70 - - - 133 073
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