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RESUMEN.- Comparamos los valores de indicadores hematologicos obtenidos en individuos clinicamente sanos
y con lesiones traumaticas de tucuquere (Bubo virginianus), lechuza blanca (7yto alba) y tiuque (Milvago chiman-
go) mantenidos en centros de rescate y rehabilitacion del centro y sur de Chile. Por cada especie recolectamos
muestras sanguineas de 10 individuos sanos y 10 con lesiones traumaticas, las que fueron analizadas mediante
métodos convencionales. En el laboratorio analizamos los siguientes indicadores hematolégicos: (i) Hematocrito,
(i) Hemoglobina, (iii) Proteinas Plasmaticas Totales, (iv) Conteo Total de Leucocitos, y (v) Porcentaje de Linfoci-
tos, Monocitos, Eosinoéfilos, Heterofilos y Basofilos. Los tuctiqueres sanos y lesionados solo mostraron diferencias
estadisticamente significativas en los valores de Proteinas Plasmaticas Totales y Conteo Total de Leucocitos, los
cuales fueron menores en el segundo grupo. En la lechuza blanca solo detectamos diferencias estadisticamente
significativas en el nivel de Hemoglobina, siendo mayor en individuos lesionados. En el caso del tiuque, solo
encontramos diferencias estadisticamente significativas en el conteo diferencial de Linfocitos el cual fue mayor
en tiuques sanos, y en la concentracion de Heterodfilos la cual fue mayor en individuos lesionados. Los valores
sanguineos de las aves que aca analizamos son similares a los obtenidos en diferentes especies de rapaces de otras
regiones del mundo.

PALABRAS CLAVE: Bubo virginianus, Milvago chimango, medicina aviar, parametros sanguineos, 7yto alba

ABSTRACT.- We compared the values of hematological indicators obtained in clinically healthy individuals and
with traumatic lesions of Great Horned Owl (Bubo virginianus), Barn Owl (Tyto alba) and Chimango Caracara
(Milvago chimango) maintained in rescue and rehabilitation centers of central and southern Chile. For each species
we collected blood samples from 10 healthy individuals and 10 with traumatic lesions, which were analyzed by
using conventional methods. In the laboratory we analyzed the following hematological indicators: (i) Hematocrit,
(i1) Hemoglobin, (iii) Total Plasma Proteins, (iv) Total Leukocyte Count, and (v) Percentage of Lymphocytes,
Monocytes, Eosinophils, Heterophils, and Basophils. The healthy and injured Great Horned Owls only showed
statistically significant differences in the values of Total Plasma Proteins and Total Leukocyte Count, which were
lower in the second group. In the Barn Owl we only detected statistically significant differences in the Hemoglo-
bin level, being higher in injured individuals. In the case of the Chimango Caracara, we only found statistically
significant differences in the differential Lymphocyte count, which was higher in healthy individuals, and in the
Heterophiles concentration, which was higher in injured individuals. The blood values of the birds that we ana-
lyzed here are similar to those obtained in different raptor species from other regions of the world.
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Manuscrito recibido el 23 de febrero 2018, aceptado el 10 de junio 2018.



Revista Chilena de Ornitologia 24 (1):20-26
Unidn de Ornitélogos de Chile 2018

ARTICULOS 21

INTRODUCCION

Los estudios hematologicos en aves rapaces silves-
tres son escasos (Cooper 1975, Gee et al. 1981, Hawkey
& Samour 1988, Szabo et al. 2006, 2014). Por esta ra-
z0On existe un vacio importante respecto de los valores de
referencia (i.e., parametros) de los distintos indicadores
hematolodgicos en este grupo de aves, particularmente en
Sudamérica (Oliveira et al. 2014, Doussang et al. 2018).
La obtencion de valores de referencia de indicadores he-
matoldogicos es fundamental en medicina aviar, ya que
son utiles para evaluar el estado de salud de individuos
mantenidos en cautiverio y proporcionan una base para
el diagndstico de diversas enfermedades (Ferrer 1990,
Schulz et al. 2000, Aengwanich et al. 2002, Garcia-Mon-
tijano et al. 2002).

La lechuza blanca (7yto alba) y el tuctquere (Bubo
virginianus) son especies comunes y ampliamente distri-
buidas en el mundo y en América, respectivamente (Pa-
vez 2004a). Por otra parte, el tiuque (Milvago chimango)
es una especie restringida al sur de Sudamérica y es muy
abundante (Martinez & Gonzalez 2017). Coincidente-
mente, estas especies son las que ingresan con mayor
frecuencia a centros de rescate y rehabilitacion, debido
generalmente a lesiones traumaticas causadas por huma-
nos mediante el uso de armas de fuego, colisiones con
vehiculos motorizados y estructuras de construccion (Pa-
vez 2004b, Basso 2014). A pesar de esto, existen pocos
estudios sobre los indicadores hematoldgicos de estas es-
pecies, lo cual limita la evaluacion del estado de salud
de las aves una vez que ingresan a un centro de rescate o
rehabilitacion.

En el caso de la lechuza blanca, varios autores han
evaluado parametros sanguineos en individuos manteni-
dos en cautiverio (Cooper 1975, Hawkey & Samour 1988,
Szabo et al. 2006, 2014, Goulart 2015), pero solo Szabd
et al. (2004, 2016) proporcionaron valores de referencias
en individuos clinicamente sanos. Los pardmetros san-
guineos del tucuquere fueron documentados por Black
et al. (2011) en Estados Unidos y por Goulart (2015) en
Brasil. Los parametros hematoldgicos de tiuques clinica-
mente sanos en Brasil y Argentina fueron reportados por
Goulart (2015) y Paterlini ef al. (2017), respectivamente.

En este articulo proporcionamos informacion sobre
los valores de varios indicadores hematoldgicos obtenidos
en individuos sanos y lesionados de lechuza blanca, tuct-
quere y tiuque mantenidos en centros de rescate y reha-
bilitacion del centro y sur de Chile. Nuestro objetivo fue
generar valores de referencia sobre la base de individuos
sanos que permitan determinar potenciales alteraciones
fisiologicas en individuos con lesiones traumaticas.

MATERIALES Y METODOS
Origen y condicion de las aves analizadas

Los individuos analizados provinieron del Centro de
Rehabilitacion de Fauna Silvestre de la Universidad de
Concepcion, Campus Chillan (6 tuctiqueres, 12 lechuzas
y 12 tiuques) y del Centro de Rescate de Aves Rapaces
de Talagante (14 tuctiqueres, 8 lechuzas y 8 tiuques). Por
cada especie, analizamos 10 individuos clinicamente sa-
nos y 10 con lesiones traumaticas. Consideramos como
aves clinicamente sanas todas aquellas que se encontra-
ban recuperadas de lesiones y en proceso de liberacion.
El estado de salud de estas aves fue confirmado mediante
un examen clinico que consistié en una inspeccion de la
condicion corporal, piel, mucosas, cavidad oral, plumas y
presencia de ectoparasitos. Ademas, medimos su tempera-
tura corporal y los auscultamos con el fin de evidenciar la
presencia de alguna alteracion en el sistema respiratorio.
Las aves con lesion traumatica las identificamos mediante
un examen clinico durante el cual corroboramos la presen-
cia de heridas, fracturas o signos de haber colisionado.

Toma de muestras sanguineas

La obtencion de muestras sanguineas la realizamos
entre los afnos 2005 y 2007. En los individuos sanos obtu-
vimos las muestras dos a tres dias antes de su liberacion
en habitats naturales apropiados, y en el caso de los indivi-
duos con lesion traumadtica, inmediatamente al ingresar a
cada centro. La sangre fue extraida mediante la puncion de
la vena braquial utilizando agujas de 21G o 24G (Nitro®,
Japén), dependiendo del tamaiio corporal del ave (Cam-
pbell & Coles 1986, Jain 1993). Por cada individuo extra-
jimos 1 mL de sangre que depositamos en crioviales con
anticoagulante EDTA (4cido etilendiamino—tetracético)
(Campbell & Coles 1986, Harrison & Harrison 1986, Jain
1993). Estas muestras las refrigeramos a 4°C y las trans-
portamos en una caja isotérmica al Laboratorio de Pato-
logia Clinica del Departamento de Ciencias Clinicas de
la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad de
Concepcion, Campus Chillan. Justo antes de depositar las
muestras en los crioviales, separamos una gota de sangre
sobre un portaobjeto para realizar un recuento de leuco-
citos mediante la técnica de extendido o frotis sanguineo.
Los extendidos sanguineos fueron fijados con alcohol me-
tilico absoluto durante 3 min, los secamos a temperatura
ambiente y los tefiimos en una solucién diluida al 1/10 de
colorante Giemsa con tampon PBS (solucion salina amor-
tiguada por fosfato) por 30 min. Luego los lavamos y los
dejamos secar.

Analisis de laboratorio
En el laboratorio evaluamos los siguientes indicado-
res hematoldgicos:
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Hematocrito (Ht; %): El nivel de hematocrito lo
determinamos mediante la centrifugacion de la sangre
contenida en tubos de microhematocrito durante 5 min a
12.800 rpm (Digital microcentrifuge, HS CODE: 9319,
Already Enterprise INC, Taiwan, China). El hematocrito
es el porcentaje de globulos rojos en la sangre y permite
diagnosticar alteraciones tales como anemia o policite-
mia causadas por diferentes patologias.

Proteinas Plasmdticas Totales (PPT, g/dL): La
concentracion de PPT la determinamos por refractome-
tria (Golberg TS Meter Clinical Refractometer, Reichert
Analytical Instrument, New York, EE.UU.). La evalua-
cion del nivel de PPT permite detectar la existencia de
hipoalbuminemia e hipoproteinemia causadas ya sea por
deshidratacion, falla hepatica, hemorragias, enfermeda-
des renales, entre otras alteraciones organicas.

Hemoglobina (Hb; g/dL): La concentracion de Hb
la determinamos mediante el método de Drabkin o ciano-
metahemoglobina, con reactivos comerciales (Laborato-
rio VALTEK) y utilizando un espectrofotdmetro Microlab
200. La lectura fue realizada a 540 nm. Un bajo nivel de
hemoglobina es un indicador de la existencia de anemia
causada posiblemente por hemorragia, enfermedad renal
cronica, intoxicacion por plomo o hemolisis, entre otros
factores.

Conteo Total de Leucocitos (CTL; células/pl): Este
indicador lo evaluamos sobre la base de los extendidos
sanguineos mencionados anteriormente. El nimero de
leucocitos lo determinamos manualmente en un hemo-
citometro utilizando como diluyente la solucion descrita
por Res & Ecker modificada (Lucas & Jamroz 1961). Una
baja concentracion de leucocitos (leucopenia) puede in-
dicar niveles altos de estrés, malnutricion, deficiencia de
vitaminas y minerales, o enfermedades infecciosas.

Formula Leucocitaria Diferencial (FLD; cel/pl): La
FLD Ia determinamos mediante la diferenciacion de 200
leucocitos en los frotis sanguineos (Fudge 2000), tefiidos
con Giemsa, observandolos al microscopio con aumento
de inmersion (1.000x) para diferenciar heterofilos, linfo-
citos, monocitos, eosinofilos y basofilos. La FLD permite
detectar infecciones, anemia y reacciones inflamatorias
producto de lesiones traumaticas.

Analisis de los datos

Para detectar si los valores de cada indicador hema-
tologico difirieron significativamente entre individuos
clinicamente sanos e individuos con lesiones traumaticas
utilizamos la prueba de suma de rangos de Wilcoxon.
Este procedimiento estadistico compara las medianas de
dos muestras emparejadas cuyos valores son expresados
en una escala de intervalo (Fowler & Cohen 1994). De-
cidimos usar este procedimiento no paramétrico debido

a que los datos no mostraron una distribucion normal
(prueba de Shapiro Wilk < 0,05) ni homogeneidad de
varianza (prueba de Levene < 0,05). Asumimos que to-
das las pruebas cuyo valor P < 0,05 indicaron diferencias
estadisticamente significativas entre las muestras. To-
dos los analisis estadisticos los realizamos utilizando el
programa estadistico JMP (SAS Institute Inc.). En todos
los procedimientos de manipulacion y toma de muestras
seguimos los protocolos de bienestar y de bioseguridad
recomendados por Rojas et al. (2015).

RESULTADOS

En general, los valores hematoldgicos no mostraron
diferencias considerables entre individuos clinicamente
sanos e individuos con lesiones traumaticas (Tabla 1). En
el caso del tucuquere, solo observamos diferencias esta-
disticamente significativas en los valores de PPT (W =
140; P=0,008) y CTL (W = 138; P = 0,013), los cuales
tendieron a ser mas bajos en aves con lesion traumatica.
Respecto de la lechuza blanca, la Uinica diferencia signifi-
cativa fue en el nivel de Hb, el cual fue mas alto en indi-
viduos con lesiones traumaticas (W =49; P = 0,008). En
los tiuques solo observamos diferencias estadisticamen-
te significativas en el conteo diferencial de linfocitos, el
cual fue mayor en individuos sanos (W = 45; P = 0,008),
y en la concentracion de los heterdfilos, la cual fue mayor
en individuos lesionados (W =15; P=0,011).

DISCUSION

Nuestros resultados constituyen la primera aproxi-
macién para establecer valores de referencia o parame-
tros hematoldgicos en las tres especies de aves rapaces
estudiadas, al menos en Chile. Los valores obtenidos para
cada indicador hematoldgico en nuestro estudio podrian
ser utiles como parametros en la evaluacion clinica de
las aves rapaces que ingresan con lesiones traumaticas a
centros de rescate o rehabilitacion (Galvez et al. 2009).
Sin embargo, debemos tener en consideracion que existen
varios factores que pueden producir cambios en estos va-
lores incluyendo el sexo, la edad y el estado reproductivo
de las aves, las variables ambientales, las condiciones de
cautiverio, e incluso la técnica utilizada para el analisis
de las muestras (Clark et al. 2009). Ademas, un hemogra-
ma normal no excluye que un ave sea portadora de algu-
na enfermedad asintomatica (Galvez et al. 2009). Por lo
tanto, recomendamos utilizar los valores hematoldgicos
en combinacion con el historial del ave para interpretar
mejor su estado de salud.

El hecho que no encontraramos diferencias estadis-
ticas significativas en la mayoria de los valores promedio
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Tabla 1. Comparacién de los valores de distintos indicadores hematoldgicos obtenidos en individuos clinicamente sanos (CS) y con
lesiones traumaticas (LT) de tres especies de aves rapaces mantenidas en centros de rescate y rehabilitacion del centro y sur de Chile. Ht
= hematocrito, Hb = hemoglobina, PPT = proteinas plasmaticas totales, CTL= conteo total de leucocitos. Los valores Unicos en la tabla
representan la mediana y los valores entre paréntesis representan el rango.

Bubo virginianus* Tyto alba* Milvago chimango
Parametros
Hematologicos cs LT cs LT cs LT
HE 0 34,2 37 36,5 35 44,5 42,5
g (25 - 41) (25 - 40) (12 - 50) (17 - 44) (9 - 58) (40 - 54)
15,8 18 14 20 14,5 14
Hb (9/dL) (11-22) (11 - 25) a1-18) (18 - 24) (7 - 24) (11-16)
4,6 3,5 4,1 4 4,5 4,7
PPT (g/dL) (3:4-7,4) (18- 4,6) (3.2-4,8) (3.2 -4,6) 4-66) (3.8-5,6)
CTL 19.200 14.200 15.000 12.600 20.619 12.175
(células/pl) (12.800 - 42.200)  (12.200 - 17.600)  (7.600 - 120.500)  (5.950 - 21.200)  (14.572 - 20.749)  (4.400 - 18.800)
Linfocitos &0 31,7 31,25 77 40,25 79 39
(13 -61) (7,5 - 47,5) (59 - 86) (23,5 - 46,5) (56 - 88,5) (20 - 50)
Linfocitos 9.638 7.942 20.619
(células/pl)** (5.486 - 18.400) (5.852 - 103.630) (14.572 - 20.749)
; 2,25 3 3,5 4 455
Monocitos (%) 0,5-15) 0,5 - 8) ©0,5-1,3) 2,5 - 4,5) 4.5) UL
Monocitos 431,16 440 580
(células/pl) Q11 -1.428) (280 - 615) (479 - 705)
Eosinéfilos (%) 20 15,25 0,5 40 8 13,5
2-37) (4-41,5) 0,5 -2,5) (31 - 45,5) 0,5 - 23) (1 -35,5)
Eosindfilos 2.447 2.800 1.610
(células/pl)** (844 - 4.774) (89 - 6.146) (402 - 3.681)
Heteréfilos (%) 37,25 36,5 22,5 18,5 16 43,5
(24,5 - 84,5) (17 - 59,5) (9 - 38,5) (5,5 - 26) (11,5-19) (18,5 - 61)
Heterofilos 7.546 4.690 3.976
(células/pl)** (4.345 - 35.679) (1.710 - 16.870) (1.893 - 4.959)

o 7,65 15,75 7 5,4 5,3
Basofilos (%) (1-20,5) s - 24) ©0-15.3) (1.4-98) 0 2.5-8.9)
Basofilos 3,8 16 7,3 5,8 0 5,6
(células/pl) 1,7-6.3) 14-22 0-7,8 1,4-9,8 2,5-8,9

*Algunos autores consideran que la poblacion de tuctqueres y lechuzas blancas presentes en Chile, corresponde a las especies Bubo magellanicusy
Tyto furcata, respectivamente. **Valores no determinados para aves con lesion traumatica.

de los diferentes indicadores hematologicos al comparar
individuos sanos y lesionados, podria explicarse por la
reducida cantidad de individuos analizados, o a que no
habia transcurrido el tiempo suficiente para la manifes-
tacion de alteraciones en los componentes sanguineos
entre el momento de ocurrida la lesion y la toma de la
muestra de sangre. Generalmente, las lesiones traumati-
cas producen alteraciones en el hemograma tales como el
aumento en la concentracion de leucocitos (leucocitosis),
heterofilos (heterofilia), basofilos (basofilia) o monoci-
tos (monocitosis), producto de infecciones bacterianas o
anemia por pérdida de sangre debido a un trauma severo
(Campbell & Coles 1986).

Los niveles de Ht, Hb, PPT y CTL obtenidos en tu-
cuqueres clinicamente sanos durante nuestro estudio caen
dentro de los rangos reportados para esta misma especie

en Brasil (Goulart 2015) y Estados Unidos (Black et al.
2011) y para Strigiformes por Smith y Bush (1978). El
nivel de Hb también presentd valores similares a los de
otros estudios realizados en el tuctiquere (Baronetzky-
Mercier & Seidel 1995). Para la serie blanca (i.e., leuco-
citos), detectamos un amplio rango de valores de CTL,
mayor a lo reportado por Black et al. (2011). Sin embar-
go, el valor mas alto registrado por nosotros se encuentra
entre los valores reportados para aves en cautiverio en
general (hasta 52,8 x10° cel/UI) (International Species
Information System). Esto puede ser producto del estrés
que podria ocasionar el encierro en condiciones de cauti-
verio (Davis et al. 2008).

Aun cuando observamos diferencias en la concentra-
cion de PPT y CTL entre tuctiqueres sanos y lesionados,
los valores registrados en estos ultimos son similares a
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aquellos detectados en individuos sanos por otros auto-
res (Black et al. 2011, Goulart 2015). No obstante, uno
de los individuos con lesion presentd un valor de PPT
de 1,8 g/dL, valor que cae bajo los rangos reportados en
la literatura. Esto podria indicar el padecimiento de una
enfermedad crénica de tipo renal o hepatica, problemas
de mala absorcion intestinal o desnutricion (Campbell &
Coles 1986). Respecto de la concentracion de las células
blancas, evidenciamos diferencias marcadas entre los dos
grupos de aves (con excepcion de los basoéfilos), encon-
trandose una concentracion mas alta en los individuos
lesionados. Aun no esta clara la funcion de los basoéfilos,
pero algunos autores indican que estos estarian involucra-
dos en el proceso inflamatorio ante una infeccion, ya que
aparecen luego de la migracion heterofilica (Fudge 2000,
Galvez et al. 2009).

Los valores de Hb y PPT en lechuzas blancas sanas y
con lesion estuvieron dentro de los rangos reportados por
Szabo et al. (2014), Agusti (2015) y Goulart (2015). Valo-
res similares también fueron registrados en otras especies
de Strigiformes de distintas regiones del mundo las cua-
les incluyen al pequén (Athene cunicularia), carabo nor-
teamericano (Strix varia), buho chico (Otus asio), autillo
africano (Otus s. senegalensis), carabo oriental (Strix lep-
togrammica), buho nival (Nyctea scandiaca), buho lecho-
so (Bubo lacteus), mochuelo de los saguaros (Micrathene
whitneyi), lechuzon orejudo (4sio clamator), nuco (Asio
flammeus), buho pescador castano (Ketupa zeylonensis)
y buho pescador malayo (Ketupa ketupa) (Smith & Bush
1978). Al comparar las lechuzas blancas clinicamente sa-
nas con aquellas lesionadas solo observamos diferencias
estadisticas significativas en la concentracion de Hb, cuyo
nivel fue mas alto en las ultimas. Lo anterior contradice
la idea que una mayor concentraciéon de Hb es indicativo
de anemias causadas por hemolisis o hemorragias atribui-
das a parasitismo, heridas o intoxicacién (Minias 2015).
Sin embargo, un aumento en el nivel de Hb en aves con
lesion traumatica podria ser atribuible a un aumento del
transporte de oxigeno como una respuesta fisioldgica a
la lesion (Lucas & Jamroz 1961). Algunos autores tam-
bién documentaron cambios en las concentraciones de
Hb asociadas a la estacion reproductiva (Powell et al.
2013), edad (Reissing et al. 2002), sexo (Limifana et al.
2009) y calidad de la dieta (Pryke et al. 2012), entre otros.
Asi, multiples factores podrian influenciar un alza en la
concentracion de Hb encontrada en este grupo de aves.
Respecto a la concentracion de leucocitos, observamos
una mayor proporcion de linfocitos y eosinofilos en aves
con lesion traumadtica. Es posible que un incremento en la
proporcion de linfocitos indique alguna infeccion viral,
mientras que, un aumento de los eosinofilos sea debido a
la presencia de parasitos (Campbell & Coles 1986).

En tiuques sanos y lesionados, los niveles de Ht, Hb,
PPT y CTL reportados en este estudio fueron similares a
los reportados por Peterlini ef al. (2017). Por otra parte,
Goulart (2015) document6 valores mas bajos para estos
indicadores, aunque basado solo en dos individuos. Al
comparar tiuques sanos con lesionados observamos una
mayor proporcion de linfocitos en los primeros respec-
to de los ultimos. Una linfocitosis puede ser indicador
de alguna fase de infeccion clamidial y viral (Galvez et
al. 2009). No obstante, debido a que no realizamos prue-
bas diagnosticas para detectar infecciones de este tipo,
desconocemos si los tiuques analizados padecian alguna
enfermedad subclinica (e.g., viruela, hepatitis). Respecto
de los heterofilos, observamos un mayor porcentaje en
tiuques con lesion traumatica, lo cual podria estar rela-
cionado con la generacion de procesos inflamatorios. Tal
situacion coincide con lo encontrado por Clark & Raidal
(2009) y Clark et al. (2014) en Falconiformes lesiona-
dos o enfermos. Sin embargo, existe una gran variedad
de situaciones en las cuales la concentracion de heterofi-
los aumenta, incluyendo estrés, administracion de corti-
coesteroides, infecciones, traumas, toxicosis, neoplasias
y leucemias (Campbell & Coles 1986, Jain 1993, Ras-
kin 2002). Al igual que en el caso de la lechuza blanca,
observamos una mayor proporcion de eosindfilos en los
tiuques con lesion traumatica respecto de los tiuques sa-
nos. El incremento en el nimero de estas células parece
estar asociado frecuentemente a la presencia de parasitos
(Campbell & Coles 1986). La presencia de basoéfilos solo
la detectamos en tiuques con alguna lesion traumatica.
Como ya fue mencionado anteriormente, los basofilos
podrian estar involucrados en el proceso inflamatorio
producido por una lesion (Fudge 2000).

Resumiendo, los valores de los distintos indicadores
hematologicos obtenidos en tuctiqueres, lechuza blancas
y tiuques durante nuestro estudio son similares a los obte-
nidos en diferentes especies de rapaces de otras regiones
del mundo. Estos valores basicos son utilizados a menudo
en medicina aviar para evaluar el estado de salud de las
aves rapaces. No obstante, son necesarios estudios que
incluyan una mayor cantidad de individuos para entender
las respuestas de los diferentes procesos hematoldgicos vy,
de esta manera, establecer parametros confiables que per-
mitan mejorar el diagndstico clinico y actuar rapidamente
ante la presencia de lesiones traumaticas.
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