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INTRODUCCION:

Cualquier grado de desarrollc implica desde el principio
modificaciones ambientales y ecolbégicas, que derivan en detrimento
de los espacios naturales en regiones antropizadas. Las acciones
que conducen al desarrocllo dependen de la capacidad de elevar la
" calidad de vida como principal meta socioeconémica, en ocasiones
sin valorar los dafics ocasionados a los ecosistemas; la reforma
agraria mal planeada ha desembocado en un grupo de agenteé vy
mecanismos contaminantes (Ruza Torrio, 1993).

Entre las actividades antropocéntricas que han modificado la
vegetacidn natural estén la agricultura y ganaderia principalmente.
la primera es la actividad econémica mids contaminante en el campo
mexicano, debido al uso de una creciente "tecnificacién" en algunos
cultivos, c¢on un empleo ‘intensivo de fertilizantes, fungicidas,
plaguicidas, insecticidas y la seleccién de semillas de
mejoramiento genético, esto reforzado por;précticas de cultivos en
zonas afectadas, que ocasionan mayor incidencia de plagas
resistentes, enfermedades,. erosidén e inclemencias meteoroldgicas.
En resumen, la irrigacidén, el empleo de sustancias quimicas y la
lucha contra las plagas son tres de los procesos contaminantes de
significancia en el campo mexicano (Ruza Torrio, Op. cit.).

Las concentraciones de piaguicidas en l1os tejidos de mamiferos
reflejan su uso en las 4reas en las que habitan, la mortalidad
ocurre cuando dosis altas de- quimicos se han aplicado. Los
residuos de estos en el Cuerpo'(eh grasa, éangre, cerebro, higado
y rifidn) pueden proveer un diagnéstico critico de su toxicidad.

}
, Cremlyn (1982), cita que una ventaja importante que tienen los
insecticidas organofosforados es que, por lo general se degradan
rapidamente como materiales atdxicos 'de manera que no tienden a

acumularse en el ambiente y por lo tanto no pasan a las cadenas
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alimenticias. Los derivados fosforados ocupan hoy dia, un lugar
preponderante entre los plaguicidas mas conocidos y utilizados,
constituyendo uno de los grupos mas investigados.

Los primeros sintomas de intoxicacién (en humancs) son
nduseas, dolor de cabeza, cansancio extremo y debilidad, con algo
~de confusién mental y falta de coordinacién muscular, Los
insecticidas organofosforados son los responsables de mas casos de
envenenamiento que todos los demas plaguicidas (Plestina, 1986),
teniendo dos efectos subletales en los animales: la pérdida de
fortaleza y resistencia fisica, y alteraciones musculares; los
primeros pueden tener relacidén directa con la capacidad de los
organismos silvestres de eludir a los depredadores y buscar
alimento, ambos factores extremadamente importantes en 1la
supervivencia.

El principal efecto toxicolégico de 1los insecticidas
organofosforados es su unién firme a la colinesterasa, en especial
de la Acetilcolinesterasa (AChe), anulango la efectividad de ésta
enzima para hidrolizar los restos de Acetilcolina (ACh) a colina;
por lo que los paquetes musculares permanecen en estado de
contraccién continua. Todos los derivados fosforados presentan
similitud en su accién sobre la AcChe. En ausencia de AChe
efectiva, la ACh liberada se acumula e impide la transmisidn
continua de impulsos nerviosos a través del espacio sinaptico en
las uniones nerviosas; esto ocasiona la pérdida de coordinacién
muscular (hasta que sea detenido involuntariamente por el S.N.C. y
la ACh sea hidrelisada), convulsiones y ‘finalmente la muerte
(Cremlyn, 1982; Post, 1983).

La mastofauna juega un papel importante en la dindmica de los
ecosistemas, como integrantes de la cadena alimenticia,
polinizadores, reguladores de densidades de poblaciones,
dispersores y herbivoros; asi mismo. se atribuye que algunas
especies de semillas-no germinan si no los ingieren (Fide LoOpez,
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71993) . Los mamiferos son, de alguna manera indicadores de las
condiciones que prevalecen en los ecosistemas en los que el hombre
ha intervenido o interviene.

Mediante la hematologia clinica se determinan las alteraciones
y cuadros patolégicos de las células y por ende de los crganismos,
ya que normalmente existe un equilibric entre la formacidén vy
' destruccién de los elementos que conforman la sangre, lo que es
reflejado en su composicidn celular, la cual es constante; si la
produccién de células es insuficiente, o su destruccidén excesiva,
se traducird en un cuadro hematolégico transitorio mas o menos
permanente (Baez, 1961). Las técnicas .hematoldgicas son de
importancia debido a que la sangre participa directa o
indirectamente en todos los procesos fisioldgicos y nutricionales
de los organismos, sus alteraciones en condiciones patoldgicas
indican con frecuencia la existencia de lesiones o mecanismos
anormales ({(Medway, et al. 1973); ademas, la facilidad con que la
sangre es extraida sin lesionar al animal de manera significativa,
hace de su examen un elemento practico de diagnéstico (Bouchot,
1894) . ’

En México, de acuerdo a la literatura revisada no hay estudios
donde se hayan aplicado técnicas hematoldgicas en mamiferos como
indicadores de la condicién fisioclégica y su correlaciéon con la
calidad del habitat con fines de interpretacién de alteraciones
ecoldgicas. La implementacién de estudiocs gque nos 1lleven a
identificar el efecto que los cambios en el uso del suelo causen
sobre la fauna silvestre son de suma importancia, ya que nos
permitirin comprender qué especies y de qué manera estan siendo
afectadas, ayudando en el disefic e implementacién de estrategias
para el manejo y conservacidén de los ofganismos que presentan mayor
susceptibilidad.

El perrito de las praderas (Cynomys mexicanus) e€s un organismo
herbivoro, terrestre, de actividad constante exclusivamente diurna,
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que habita en praderas y pastizales abiertos; sus madrigueras son
complicadas galerias subterraneas, viven en colonias, divididas en
pabellones y con organizacién social compleja, con interacciones y
jerarquias bien definidas entre sus integrantes (Dalquest, 1953;
Pizzimenti, 1975; Hall, 1981). Ademds, es una especie endémica de
México, cuya distribucién se restringe al &rea noroeste del
Altiplano Mexicano (Hall, 1981; Ceballos y Mellink, 1990) y esté en
peligro de extincién debido a 1la dréastica disminuciédn de sus
poblaciones por las alteraciones a su habitat (IUCN, 1990; Jiménez
y Lépez, 1992; Trevifio, 1994; Gonzalez, 1994; Andrade, 1994).

Los objetivos del presente estudio fueron el de establecer los
valores medios y los rangos de algunos parametros sanguineos del
perrito de las praderas (C. mexicanus), y por otra parte, comparar
los valores hematolégicos de una poblacidn que habita un area con
fines agricolas altamente tecnificadoes (riego artificial,
aplicacién constante de sustancias quimicas, entre otros) contra
otra colonia que se ubica en una zona utilizada Unicamente para la
ganaderia de bovinos. Evaluando el dano .que sobre ellas tiene la
aplicacién de las diversas modificaciones del ambiente con fines

antropocéntricos (agropecuarios).

Lo anterior se plantea con el propdsito de comprobar que las
modificaciones antropocéntricas al habitat estan impactando sobre
las condiciones fisiolégicas del perrito de las praderas y en la
fauna silvestre en general.



ANTECEDENTES :

Los compuestos fosforados altamente purificados (formas P=8§)
no son inhibidores directos de la colinesterasa, pero sus
metabolitos (formas P=0) son muy potentes, segun Sheldon, et al.
‘(1968), ademas de que tedéricamente la susceptibilidad de los
animales a la contaminacién por sustancias oganofosforadas puede
depender, en parte, de la disponibilidad de los analogos (P=0) que
inhiben la colinesterasa en sitios criticos de tejido nervioso u
6rganos inervados por nervios colinérgicos. La diferencia de
resistencia de las especies (y aun entre los organismos) se basa
en la capacidad de inhibicidén de estos compuestos (la cual es mayor
en mamiferos que en aves y peces) y sus respectivas tasas
metabblicas.

Al comparar la sensibilidad de inhibicidén de las pseudo-
colinesterasas en plasma de 11 mamiferos no hubo diferencia
significativa entre los sexos de la misma especie (excepto en la
rata), segun Ecobichon y Comeau (l1973); y que los organcfosforados
pueden evitar las reacciones de Acetilcolinesterasa (AChe) en los
tejidos nerviosos como resultado de la destruccién en el plasma de:
Arylesterasas (ArE), ligaduras de proteinas y de Pseudo-
colinesterasas (YChE), carboxilesterasa (AliE) y variaciones
eritrocitarias de colinesterasa. Recomendando el uso de sangre
obtenida por puncién cardiaca © venosa para estos analisis vy
mantenerla a bajas temperaturas hasta su procesamiento. Concluyen
que el conejo, hamster, cabra y bovino tienen una baja capacidad de
hidrolizar 1la acetilcolina, por 1lo que sus enzimas pueden
clasificarse como AChE; teniendo diferencias cuantitativas de YChE
en ¢l plasma.

Putnam y Freel (1978), comparhron parametros hematoldgicos
como capacidad de oxigeno en la sangre (BOC), homoglobina (Hb),
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hematocrito (Ht), células rojas (RBC) y pH de la sangre en éinco
‘especies de peces (Scorpaena gutate, Paralabrax clathratus,
Trachurus symmetricus, Caulolatilus princeps y Pimelométépon
pulchrum) demostrando que hay diferencias significativas para todas
las variables sanguineas medidas (excepto pH y BOC) y que éstos
parametros son diferentes en relacidén a los niveles de actividad

de los organismos.

Al estudiar y comparar el conteo diferencial de leucocitos en
aves migratorias (Philomachus pugnax, Tringa glareola, Calidris
temminckii, Ploceus benghalensis, y Ploceus philippinus), Banerjee
y Bénerjee (1978) notaron que habla variaciones en los leucocitos
en relacién a la talla y sexo, con diferencias intergenéricas e
interespecificas. En las de mayor tamano es significativamente
mayor el numero de leucocitos en hembras que en machos (P<0.05).
Ademas reconocieron que es dificil establecer el rango normal de
variacion de los diferentes parametros sanguineos en aves,
proponiendo una variacidon de 23 a 25% como normal en aves y que
éste varia porque asi sucede en la circulacién periférica. -

En 1979, Hogan y Adams, mencionaron que el acetato de plomo es
un notable estimulante de la leucocitosis en ratones jdvenes y
adultos, cuyo efecto se manifiesta -a los cuatreo dias de su
aplicacion. En tratamientos con altos niveles de plomo se
incrementaron en 300 % los monocitos y neutréfilos.

Al inyectar Abate® en ratas, Kurtz y Weeks (1979) notaron que
si lo hacian' en una sola dosis (1000 mg/kg) habia una drastica
disminucién de actividad de la colinesterasa en los eritrocitos,
plasma y cerebro, asi como también una baja espontédnea en la
actividad motora de los organismos, pero, sSi se distribuia la misma
dosis durante 6 dias (167 mg/kg/dia) las colinesterasas y la
depresién en la actividad motora no era tan evidente pero su
condicién fué anormal; interpretando esto como una adaptacidén
diferencial de comportamiento a dosis repetidas del insecticida.
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_ Un andlisis de la variabilidad hematoldgica entre
paioma {Columba livia) y gallina de gquinea (Numida meleagris) lo
realizaron Fourie y Hattingh (1980), tomando muestras antes de que
los organismos se transportaran al laboratorio y durante el periodo
de aclimatacidn; c¢oncluyendo  que las especies tienen reacciones
hematoldgicas similares a 1los cambios de actividad fisica,
alteracién de la dieta, estrés, muestreo y transporte, también
entre las nmuestras pre-transporte, post-transporte y' de

aclimatacion.

Lopez (1980), determiné la dieta del tlalcoyote (Taxidea taxus
berlandieri) en el ejido "El Tokio", en Galena, N.L. en base a 40
excretas, en la cual encontrd principalmente mamiferos (5 roedores,
entre otros, Cynomys mexicanus 32.5% de frecuencia y Spermophilus
spilosoma con 10%; y'2 lagomorfos) e insectos (Coleoptera 30% y‘
Orthoptera 32.5%; llegando, los insectos, inclusoc a formar el 100%
de una muestra), con frecuencias de 87 y 62.5% respectivamente,
mencionando ademds que su dieta tiene cierta selectividad.

Al estudiar los cambios de 13 variables hematolédgicas causados
por organofosforados en ratén, Malaya, et al. (1982) determinaron
que estos plaguicidas causan disminucién significativa de
hemoglobina (Hb), incremento de volumen corpuscular medio'(MCV),
hemoglobina corpuscular media (MCH), concentracién media de
hemoglobina (MCHC), recuento de gloébulos rojos (RBC), plagquetas,
velocidad de sedimentacién globular (ESR) y hematocrito (Ht):;
administradas por largos periodos ocasionan cambios en el recuento
de glébulos blancos (WRB; principalmente incremento de neutrdéfilos
y basdfilos, disminucidén de 1linfocitos y manteniéndose los
monocitos), aumentando la depresién medular e hiperplasia esplénica
(aumento de tamario celular del bazo), asi como desdrdenes de las
funciones del higado. Concluyen que estos quimicos (los
organofosforadoes), diSminuyen la respuesfa inmune de los animales

{disminucién de linfocitos).



Costa, et al., (1982), comentan que los organofosforaddsl§qn
los -responsables de la mayor parte de la contaminacién relaciqhéda
con insecticidas y que su uso, conjuntamente con carbamatos, en
agricultura, casas y Jjardines para el control de insectos ha
aumentado Wltimamente. Por otra parte, mencionan que la
administracién maltiple (continua) a dosis subletales de
insecticidas organofosforados, inducen al desarrollc de cierta
tolerancia a su toxicidad; poi lo que ésta puede ser inducida en
mamiféros, ya que los sintomas tipicos de la contaminabién
(actividad hipercolinérgica por la inhibicién de BAChe) disminﬁyén

o desaparecen c¢on dosificaciones continuas.

En 1984, Scott reportd que de las 18 especies de roedores §
lagomorfos gue habitan en el area del ejido "El Tokio", 10 consumen
algin tipo de plantas cultivadas y ocho se alimentan de vegetacidn
nativa e insec¢ctos; pero en ningun caso reporta la presencia de
restos de papa (Solanum tuberosum) en el contenido estomacal de los
organismos estudiados; mencionando que CynomyS mexicanus no Se
aliménta de este cultivo y que no tienen- actividad dentro de &1,
asi mismo, al igual que Spermophilus spilosoma fueron las unicas
que éé colectaron en zonas de pastizal. '

Trevifio (1986), en base a 43 excrementos de Mephitis macroura
milleri determind que su alimentacién la constituyen los insectos
(78.28%), vegetales (9.35%), mamiferos (6.87%), aves (3.46%) y
reptiles (2.20%) con frecuencias de 100, 69.7, 48.8, 34.8 y 9.3%
respectivamente. ‘

Jiménez y Lépez (1992), ademds de presentar un analisis- del
estado actual de la zorra del desierto (Vulpes velox zinseri) en el
ejido "El Tokio", municipioc de Galeana, N.L. incluyeron informacién
del, perfil bioquimico sanguineo. Mencionan ademas qué las
alteraciones al hébitat de los valles del Altiplano Mexicano, estéan
desplazando y desapareciendo como consecuencia a organismos come la
zorra del desierto (V. v. zinseri), perrito de las praderas
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(Cynomys mexicanus), tlalcoyote o tejdn (Taxidea taxus) entrefdtfas
especies de sus zonas de distribucién histérica, lo anterior: en
base a visitas realizadas al area desde 1974 a 1992. )

Para evaluar la calidad de habitat del oso negro (Ursus
americanus) Hellgren, Roger y Seal (1993) utilizaron 13 variables
de guimica sanguinea y 5 hematoldgicas, entre otras; recomendando
el uso de datos hematcldgicos y bioquimicos seroldégicos péra
estimar la condicién fisiolégica de los organismos, la cual indica
indirectamente la calidad del hébitat y que los resultados. seran
mas satisfactorios si se aplican analisis estadisticos como: las
tasas de clasificacién resultantes de analisis discriminantés vy
multivariado (necesarios para separar los efectos de los ritmos
fisiolégicos de los ocasionados por los cambios generales del
habitat en la condicion nutricional); determinaron que hubo
diferencias significativas a un nivel de 0.05 en cuatro de los 5
parametros hematolégicos (Hb, RBC, Ht y MCV) y en siete de los 13
de quimica del suero (nitrégeno de la urea, colesterocl,
triglicéridos, fosforo, ALP, &c. Urico y cortisol) estacionalmente;
entre los anos con diferente disponibilidad de alimento, las
variables con diferencia significativa (p<0.03) fueron: bipm&éa,
RBC, MCV, N de U, &c. arico, tiroxina y cortisol. ConcluyenZQue
las caracteristicas sanguineas son indicadoras de la condicién
nutricional y calidad del hébitat, mejorando mas aun si se
respaldan con analisis estadisticos como el descriminante vy
observaciones directas de campo para reforzarlos.

Al estudiar y comparar la hematologia de dos poblaciones de
tortugas (Trachemis scripta venusta), una en condiciones silvestres
contra otra en cautiverio, Bouchot (1994) determind que, en
general, las condiciones hematologicas de las primeras es superior
a - las segundas yi que: las concentraciones de los diferentes
componentes sanguineos son alterados por el estado nutricional, de
salud y fisiolégico de los organismos.



ESTUDIOS SOBRE Cynomys mexicanus:

Nadler, et al. (1971), realizaron estudics de los cariotipos
de Cynomys leucurus, C. gunnisoni y C. luduvisianus comparandolos
entre si; proponiendo un modelo evolutivo de Cynomys a partir de
una poblacidn ancestral de Spermophilus donde integra todos los
datos citolbégicos, serolégicos, morfoldgicos, paleontoldbgicos vy
zoogeograficos disponibles.

Medina (1972) en el estudio que realizd con la poblacion de
perrito de las praderas (C. mexicanus) en el rancho experimental
"Los Angeles" de la Universidad Autdénoma Agraria Antonio Narro
(U.LA.A.A.N.) menciona aspectos biolégicos como, densidad de 77
madrigueras por hectarea, con diémetros promedio de 2.0 mts. y 4
perritos por madriguera (308 por hectérea), peso promedio de 810
gr. en los machos y 1090 en las hembras (media de 905), su alimento
principal es de tallos y raices, segun el analisis de 50 estdmagos,
periodo de reproducién de febrero a marzo. Determindé que la
diferencia en la produccidn forrajera de lugares sin perritos es de
una tonelada (35.3%) mas que los invadidos. En cuanto al control
utiliz6, el envenenamiento con sustancias quimicas con diferentes
porcentajes de toxicidad y efectividad (Phostoxin, Cyanogas vy
Bromuro de metilo con 98, 97 y 95% de efectividad respectivamente,
entre otros); concluyendo que éstos organismos se desarrollan bien
en terrenos con sobrepastoreo y que éste es el mejor método de
control.

El boletin informativo Pastizal (1977), comenta que los
perritos de las praderas (Cynomys mexicanus) no son problema en
pastizales en buenas condiciones, y que el control consiste en deos
fases: la primera, aplicandc quimicos como phostoxin pH 3 Bayer, y
la segunda, consiste en un mejoramiento del pastizal deteriorado,
que‘puede ser iniciado con una resiembra artificial, si se hace con
especies perennes altas, constituird un medio desfavorable para la
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reinvacién posterior, ya que el perrito habita areas cespitosas -con
plantas nanéfilas, donde tenga visibilidad.

Trevifio {1981} menciona que la ardilla de tierra (Spermophilus
spilosoma pallescens), en el ejido "El1l Tokio" se alimenta de
vegetacién y de insectos en forma secundaria. Reporta para Cynomys
hexicanus (1990), que el periodo reproductivo varia de acﬁerqd a
lés localidades, asi como de un afio a otro, dependiendo dé'la
disponibilidad de alimento y que su &rea de distribucién ac;ual es
de aproximadamente 8,000 Km.? en colonias dispersas entre los
estados de Nuevo Ledbdbn, Coahuila, San Luis Potosi y Zacatecés,-en
las planicies y valles intermontanos con elevaciones entre l,EOO y
los 2,000 msnm.; siendo considerado como una plaga por algunos
agricultores y que en el ejido "El Tokio", Galeana, N.L. los cazan
y envenenan; y que existe poca informacién biolégica para C.
mexicanus. En 1994, cita que el perrito de las praderas (C.
mexicanus), es considerada como en peligro de extincidn debido a la
destruccién de su habitat natural, causade por el avance de- la

agricultura y la urbanizaciodn.

.Una de las politicas que permitiria la proteccidn del pefrito
de las praderas (C. mexicanus), es el impedimentoc de la
perturbacién del ecosistema, eliminando en la medida de lo posible
la competencia de alimentacién con el ganado, que paulatinamente se
manifiesta y pone en peligro de extincién a ésta especie, propuesta
de Abrego (1987), donde ademas menciona que las especies menores
son importantes recursos potenciales; por su alta productividad y
por su invaluable papel en el mantenimientoc de las poblaciones de
roedores, lagomorfos ‘e insectivoros (por competencia) y de
carnivoros y aves rapaces (en su papel de presa o alimento), ademas
de la aereacidén del suelo, lo que favorece el mejor desarrolio de

los pastizales y especies asociadas.

la influencia del perrito de las praderas (Cynomys mexicanus)
en la vegetacidén y suelo del pastizal mediano abierto, es estudiada
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por Orta (1988), mencionando que éste no es necesariament.e:..?-::e,él
cauéapte en la disminucién de la fitomasa de Bouteloua gracil;§¥y
queies un agente controlador de Juniperus monosperma. Concluye‘iﬁé
elbperrito mantiene menor cobertura de gramineas y baja resistencia
a la penetracidén del suelo en el monticulo, buena tasa de
infiltracidén y que no influye significativamente en la estabkilidad
de los agregados del suelo, fitomasa y especies clave de gramineas,
disminuyendo la fitomasa de las arbustivas. S

En su estudio, Ceballos y Mellink (1990) reportaron que las
colonias mas extensas de perrito de las praderas (C. mexicanusﬁ}i@e
localizan al sur de Saltillo, Coah. y en San Roberto, 'Niﬁ;;
mend;énando que las posibilidades de supervivencia a largo plazéIAE
las poblaciones en general son escasas, especialmente en Nuevo Ledn
y Zacatecas, lo anterior debido a las presiones antropocéntricas
intensas en toda su area de distribucién, tales como: perturbacién
y destruccién del hdbitat por la introduccién de ganado y el avance
de la agricultura, destruccién directa de sus pobladiones
{envenenamiento y caza) por considerarla como plaga que destruye
los cultivos y dafia los pastos, principalmente; ademas de que los
pastizales que habita han sido fragmentados por carreterds Yy
caminos de terraceria. Concluyen que de las poblaciones de;Iﬁs
especies de Cynomys que ‘habitan. en México (mexicanus fy
ludo&icianus), la segunda puede considerarse como VULNERABLE por el
tamario de sus colonias, -la gran A&rea de distribuciédn y menor
presién sobre ella, en cambio la primera estéd EN PELIGRO DE
EXTINCION, pues su area de distribucién es muy restringuida con
poblaciones pequefias en relacidén a la anterior ademis de que-puede
presentar problemas de introgresién genética.

Al estudiar una colonia de perrito de las praderas~i(¢.
mexicanus) en el norte de San Lui Potosi (en El Manantial), Mellink
y Madrigal (1993) concluyen que su dieta es variable durante'éi
afilo, cambiando de gramineas a herbaceas dependiendo de la
abundancia y disponibilidad, mencionando que 1los niveles de

12



parasitismo son bajos y que los apareamientos son de mediados de
Enero hasta principios de Abril, teniendo la mayor actividad en la
séqunda quincena de Enero y la primera de Febreroc; sus principales
depredadores son el coyote (Canis latrans) y algunas aves de presa.
La fauna acompaiante de roedores y lagomorfos son mas abundantes en
colonias abandonadas a excepcién del ratén Onychomys arenarius.

En base al estudio de 12 colonias de perritos de las ﬁréderas
- (C. mexicanus), Gonzalez (1994), concluye que su habitat es unico
en caracteristicas bidticas y abidéticas especificas de su_érea de
distribucién y dificiles de confrontar fuera de ella, lo Que la
- hace una especie endéemica y en peligro de extincidm de la iegién.

Asi mismo, Andrade y Trevino (1994), determinaroﬁ qué la
reduccion de la superficie del habitat natural del perrito de las
praderas (C. mexicanus), se debe principalmente al avance de la
urbanizacién, ganaderia y los depdsitos de basura. de las
comunidades rurales. Concluyen gque los factores que mas han
contribuido a la extincién de la especie es el avance de la
agricultura del tipo comercial (mecanizada) dentro de su héabitat
natural y la apertura de nuevas tierras al cultivo. | |
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DISTRIBUCION DE LA ESPECIE:

Backer (1956) estima que el perrito de las praderas (Cynomys
mexicanus), probablemente estuvo aislado en valles con altitudes de
1600 a 2000 m.s.n.m. al final de la ultima glaciacidén, estando
separada ahora de las especies norteamericanas por 500 km la
colenia mas cercana (Backer, 1956; Dalguest, 1953; Hall, 1981:.

DISTRIBUCION ACTUAL:

El perrito de las praderas mexicano se distribuye en una
porcién del noroeste de México de aproximadamente 800 km’, en
valles intermonatanos del sureste de Coahuila, suroeste de Nuevo
Le6tn, norte de San Luis Potosi y una pequefia porcién al noreste de
Zacatecas (Backer, 1956; Medina, 1972; Dalquest, 1953; Pizzimenti,
1975; Hall, 1981; Ceballos y Mellink, 1990). (Mapa 1).

Esta en peligro de extincidén debido a la drastica disminucidn
de sus poblaciones por las alteraciones a su habitat (IUCN, 1990;
Jiménez vy Lbépez, 1992; Trevifio, 1994; Gonzalez, 1994; Andrade,
1994) .
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Mapa 1. Area dé distribucién de Cynomys mexicanus
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AREAS DE ESTUDIO:

Ejido "El1l Tokio":

Localizado en el municipio de Galeana, Nuevo Ledn, la mayor
parte de su area se utiliza con fines agricolas (cultivo de papa,
Solanum tuberosum) altamente tecnificado (riego artificial por
aspersion y fumigacidén periddica con avioneta, entre otros). Se
ubica en los 24° 40' 48" de latitud norte y los 100° 14' 18" de
longitud ceste, con una altitud de 1865 msnm, posee una extensién
de 5,341 has. limitando al nore con el ejido "Santo Domingo", al
este con la sierra de Galeana, al oeste con el ejido "San Roberto"
y al sur con el ejido "Nueva Primavera" (Avalos, 1988).

ESTRATIGRAFIA:

Las rocas mas antiguas son esquistos del precambrico. Existen
afloramientos de lutita y arenisca intercaladas, pertenecientes al
tridsico (INEGI, 1981). El suelo es'ael tipo xerosol gipsico
ligeramente salino, de textura media (Avalos, 1988), con predominio
de suelos someros del tipo litosol y rendzina; oscuros y profundos
como foezems calcareos y castanozems (INEGI, 1981).

CLIMA:

Se presentan tres tipos de climas: templado subhlimedo,
semiseco templado y seco templado. El regimen térmicc medio mas
alto es de Mayo a Julio con temperatura de 19 a 20 °C, media minima
de Diciembre a Febrero, la cual fluctua entre los 14 y los 15 °C;
la media anual oscila entre los 14 a 18 °C. El porcentaje de
precipitacion invernal es de 18 mm., el promedio anual de 300 a 400
mm.; la maxima incidencia de lluvia ocurre en Junio, con rango de
50 a 60 mm. y en los meses de Enero, Febrero y Noviembre de 15 a 20
mm. (INEGI, 1981).
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HIbROLoeiA < 3
. No existen corrientes fluviales visibles, sélo se presenta un
arroyo de funcidn temporal usado como abrevadero. Las corrientes

subterrineas se canalizan con pozos, presas y retenes (Avalos,
1988) .

uso DEL SUELO: o,
"Son muy pocos los sitios gque pueden destinarse 2 . la
agrlcultura.mecanlzada continua con técnicas de riego por gravedad
presentando limitaciones para el desarrollo de los cultivos, el
riégo y la labranza. Por medio de agricultura se produéé pipa
}Solanum tuberosum) vy alfalfa 1la cual .se realiza forma
mecahizadas o por traccién animal, siendo frecuente el 1JSO _de
fertilizantes y plaguicidas; en las zonas donde se establece,
pueden realizarse actividades pecuarias sobre praderas cultivadas;

el resto queda restringido al pastoreo de ganado caprino (INEGI,
1981) . L

VEGETACION: A
En los tipos de végetacién dominan los matorrales desérticos

roseté6filo y submontanoc, y el chaparral; con zonas de paStiihl
haléfito y gipséfilo. '

Rancho "Los Angeles'":

El rancho demostrativoc "Los Angeles”, se localiza"en ~el
municipio de Saltillo, Coah., propiedad de la Universidad Autdnoma
Agraria Antonio Narrc, dedica gran parte de su drea a la ganaderia
extensiva de bovinos, sin alteraciones dréasticas al medio. Se
ubica entre los 25° 02' 12" y 25%° 08' 51" de latitud norte y los
100° 58' 07" y 100° 04' 14" de longitud oeste, con rango altitudinal
de 1800 a 2400 msnm; A&rea de 7,500 has. de superfiéie~tde
agostadero, 35 de sierra, 10 de lomeriocs y 55 de valles. Colinda
con los ejidos de Carneros, Tanque de Emergencia, San Miguel, El
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Cercado, La Hedionda y una parte con propiedades privadas (Fide
Medina 1972 y Orta 1988).

ESTRATIGRAFIA:
El area data del Mesozoico y Cenozoico (COTECOCA, 1979). En

la parte norte cruza un brazo de la Sierra Leona, al sur hay
levantamient¢os de las sierras "los Angeles" y El Cercado, ambas
constituidas principalmente por rocas sedimentarias, calizas,
conglomerados y lutituas, predominando aluviones en los valles con
profundidad de 2 a 15 cm (INEGI, 1981). La mayoria de los suelos en
el rancho "Los Angeles" estédn degradados y/o disturbados en
diferentes porcentajes, y en general, la mayoria son planos con
leve pendiente; encontrandose los del tipo: arenoso (lomeriol,
areno-arcilloso (con sobrepastoreo), piedmonte, calichoso, calcarec
(laderas) y pedregoso-gravoso (en laderas), agricola y degradadc
(disturbado) .

CLIMA:

Se presentan dos tipos de c¢limas: BW hw" (e), que correésponde
al tipo seco, de seco a desértico, semicalido con inviernos frescos
y temperatura media anual de 18 y 22 °C, régimen de lluvia en
verano, con promedio anual de 350 mm., en la parte occidental; el
sequndo, BS, kw" (e) corresponde al tipo seco, de seco a estepario,
templado con verano calido, temperatura media anual de 12 a 18 °C,
estremoso, régimen de lluvias en verano, en la porcidn oriental.
La estacidén meteoroldgica "Los Angeles", reportd temepratura media
anual, para un periodo de ocho afios de 13.4 °C y precipitacién
promedio de 307.Z2 mm., (INEGI, 1981; Cavazos, 1984; Garcia, 1986..

BIDROLOGEA:

No existen corrientes fluviales visibles, sélo una represa de
funeidn temporal usada como abrevadero. Las corrientes subterraneas
se canalizan con pozos que distribuyen agua a los abrevaderos (por
tuberias) que se ubican en todo el rancho y a algunos ejidos

cercancs.
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USO DEL SUELO:

La mayor parte del area del rancho se utiliza para la
ganaderia semi-extensiva, con la finalidad de produccién de ganado
de pie de cria; siendo pocos los sitios destinanados para la
agricultura mecanizada, mediante 1la cual se produce forraje
complementario en la dieta del ganado; el resto queda restringido
al pastoreo.

VEGETACION:
La vegetacion esta compuesta principalmente por pastizales
nativos mezclados con: Pastizal Mediano Abierto, Pastizal

Amacollado, Materral Roseté6filo, Matorral Escleréfilo, Izotal y una

pequefia porcién de Bosque de Pino-Encino; la vegetacién dominante
es el Pastizal Mediano Abierto.
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METODOLOGIA:

El trabajo del presente estudio se dividid en:

A) Trabajo de campo (obtencién de muestras)
B) Trabajo de laboratorio

I) Biometria hematica (BH)

IT) Quimica sanguinea (QS)

~

C) Andlisis e interpretacidén de resultadoes

A) Trabajo de campo (obtencidén de muestras);:

Para la captura de ejemplares se utilizaron trampas tipo
Sherman cebadas con trigo y/o avena {(humedecidas con esencia de
vainilla como atrayente), crema de cacahuate y/o alfalfa; también
se capturaron llenando la madriguera con agua para forzar su sélida
atrapandolos al momento de salir. La téenica de colecta mas
efectiva y répida fué la uUltima, ya que los trampeos no son
especificos, aunque el cebo con vainilla disminuyd el tiempg de

espera para la captura de manera significativa.

Los ejemplares colectados, se anestesiaron con ketamina®, con
la finalidad de evitar cambios sanguineos ocasionados por el
estrés, ya que se tomaron las muestras de 15 a 20 minutos después
de- aplicado el sedante; se les realizaron sus medidas somaticas,
peso, sexo y edad; las muestras de sangre se obtuvieron  sin
sacrificarlos, con la técnica de puncién venosa (Ecobichon y Comeau
1973; Annis y Dorsheimer, 1975) con Vacutainer de 5 ml con EDIA
como anticoagulante, posteriormente se marcaron (con un collar de
plastico que contenia un cdédigo de una letra y dos numercs) y.se
liberaron; 10s muestreos se realizaron de Febrero a Julio de 1995.
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Los frotis sanguineos (5 a 8) se hicieron al momento: «de la
cdlecta y al 1igual que 1la sangre de los tubos Vacﬁgévéer,
.debidamente rotulades se transportaron al laboratorig{ﬁﬁara
determinar sus valores hematolégicos; las muestras de sangre se
colocaron en un recipiente con hielo triturado para evitar
variaciones en los parametros a medir, hasta que se procesafon en
un tiempo méximo de 36 horas posteriores a la colecta (Ecobichon vy
Comeau 1973} .

Se tomaron 31 muestras de sangre de ejemplares de perrité de
las praderas (Cynomys mexicanus) en el ejido "El Tokio" éﬁ ganas
cercanas a cultivos o en sus alrededores (en las que se{épﬁﬁcan
.tratamientos con plaguicidas) hasta areas sin aplicaciones;iyl3§ en
la poblacién localizada en el rancho "Los Angeles".

B) Trabajo de laboratorio:

Para la determinacién de los valores de las muestras se
utilizaron técnicas convencionales de laboratorio ¢linico,
realizéndose en dos fases para cada muestra.

I) Biometria hematica:

Las determinaciones de los valores hematolégicos se realizaron
en el Laboratorio de Morfologia e Histologia de la Facultad de
Ciencias Biolégicas de la UANL. siendo las siguientes:

ERITROCITOS:

Hemoglobina (Hb) :

Un decremento en los niveles sanguineo indican anemia y el
auménto se detecta en policitemia o deshidratacién. La hemdqldbina
se determind por el método del hemoglobinbémetro el cual consitié en

colocar una gota de sangre en la céamara, se hemoliza durante 30
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segundos con aplicadores de hemdlisis (Cida Reorder C1210) que
contienen en un extremo saponina que actua rompiedo las células
sanguineas, se cubre y se coloca el c¢lip en la cémara del
hemoglobindémetro (Buffalo Medical Specialties MFG, Inc. Modelo 10-

101). Por fotometria se obtiene la lectura de la cual estéd dada en
gr/100ml.

Microhematocrito (Ht):

Se realizdé por el método de Houston (1990, consiste en
colectar la muestra de sangre en un tubo capilar heparinizado
(Corning de 75 mm y de 1.4 a 1.6 mm de ¢) hasta por lo menos tres
cuartas partes de su capacidad, sellandclo con critoseal en el
extremo por el que se 1lleno; se coloca el tubo en la
microcentrifuga (Sol-Bat de 11,000 RPM modelo PL-16) durante cinco
minutos, transcurrido este tiempo se lee colocando el capilar en el
lector para microhematocrito, desplazandolo hasta que la base de la
capa de células este a nivel 0 y el final del suero en la linea de
100 (la posicibédn del capilar debera ser perpendicular a las lineas
lectoras), la lectura estara dada por la altura de la columna de
eritrocitos; el resultado se reporta en porcentaje.

Velocidad de sedimentacién globular (VSG):

Todas las enfermedades que producen cambios en las'proteinas
del plasma aumentan la VSG, asi como también las infecciones
cronicas, tripanosomiasis, tuberculosis, embarazo y cancer. Para
medirla se utiliza un tubo de Wintrobe (0.6 ¢, 9.5 cm, con escala
de 0 a 100), llendndolo hasta la marca de 100 (sin burbujas de aire
en la columna de sangre) con una pipeta capilar Pasteur con perilla
de goma; se mantiene en posicién vertical en una gradilla para que
los eritrocitos sedimenten formande scobre ellos una columna de
plasma (suero), la altura de ésta después de una hora, indica la

velocidad de sedimentacidén de los eritrocitos; el valor se reporta
en mm.
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Recuento total eritrocitario (RBC) por dilucidn:

Con la pipeta de Thoma para glébulos rojos, se llena con la
muestra de sangre hasta el nivel de 0.5, terminandose de llenar con
liquido de Hayem (reactivo Merck) hasta la marca de 101, tapando su
apice con papel celofan para evitar derrames, mezclandose en el
vibrador (Clay-Adams Co, Inc. Serial N° F-2772) por tres minutos.
Posteriormente se desechan las primeras gotas (5) de la pipeta y se
vierte una cantidad suficiente para llenar la cémara de Neubauer,
leyendo al microscépio (Olimpus CH2) en el objetivo de 40X la
cantidad de eritrocitos en cinco de los cuadros interiores
(extremos y centro, 0.2 mm’), calculando el total de células en la
muestra al multiplicar el numero resultante por 10,000.0, el
resultado se reporta en millones de células por mm®.

Indices de Wintrobe:

Hemoglobina corpuscular media (HbCM):

Es el peso de la hemoglobina en un eritrocito promedio, se
expresa en microgramos por célula (pg/cél.) y se calcula por la
férmula:

Hb (g/100 mi)

HCM (ug/cél.)=
RBC (mm®)

Concentracién media de hemoglobina (CMHD) :
Es una medida del contenido promedio de hemoglobina en los
glébulos rojos; se expresa porcentaje y es calculada por la f£érmula
Hb (9/100 ml)
CMHb (%) =

Microhematocrito (%)
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Volumen corpuscular medio (MCV):

Es el volumen promedioc que ocupa un eritrocito en la sangre,
se expres en nm’ y se calcula por la férmula

Microhematecrito x 10

MCV (hm°) =
RBC (mm”).

LEUCOCITOS:

Recuento total Leucocitario (WBC) por dilucidn:

La pipeta de blancos se llena con la muestra de sangre hasta

el nivel de 0.5, terminandose de llenar con liquido diluyente de

Turk (que destruye los eritrocitos por hemdlisis,
leucocitos), tapando su apice

sin dafiar 1los
con papel celofan para evitar
derrames, se homogeniza la mezcla en el vibrador (Clay-Adams Co,

Inc. Serial N° F-2772) por tres minutes. Posteriormente se

desechan las primeras gotas (5) de la pipeta y se vierte una

cantidad suficiente para llenar la camara de Neubauer, leyendo al
microscdpio en el objetivo de 10X la cantidad de leucocitos en los
cuadros exteriores de las esquinas (4 mm*), calculando el total de
células en la muestra al multiplicar el nimero resultante por 50,
se reporta en miles de células por mm'.

Recuento diferencial:

Los frotis se realizaron repartiendo de manera uniforme una

gota de sangre sobre un portaobjetos, de manera que solo se

deposite una capa de células en é€l; el frotis se secd al aire con

movimientos de vaivén, se rotula y posteriormente se fijdé en

metanol durante 10 minutos para tefiirlos con colorante de Giemsa,
Y se colocan en una caja porta laminillas hasta el momento de la

lectura, Para el recuento de células se utilizd un microscopio

éptico en objetivo de inmersidn (100X), contando las primeras 100

células blancas detectadas en el frotis utilizando un contador de
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nueve teclas (pianc para recuento diferencial) y asi obtener el

porcentaje que se detectd de cada tipo de cé&lula (Ham, 1975; OPS).

Ellis, A.E. (1977) menciona que la morfologia de los leucocitos es

gimilar en los vertebrados y que su talla puede variar de una
especie a otra.

G S0S:
Neutréfilos:

Intervienen en problemas inflamatorios; tienen vida media de
5 dias; de 60% a 70% normalwmente. Valores anormales (superiores,
neutrofilia; inferiores, neutropenia) indican infecciones agudas
(Ham, 1975; Bllis, A.E. 1977; OPS).

Eogindfilos:

Macréfagos en problemas alérgicos, de estrés; vida media de 24

horas; 1% a 3%. Eosinofilia, casi siempre indica infestaciones

parasitarias (P.ej. esquistosomas, filarias, ancilostomas, ascaris,
etc) o alergia (Ham, 1975; Ellis, A.E. 1977; COPS).

Basdfilos:

Actlan en procesos alérgicos; 24 horas de vida media; de 0% a
5% normalmente (Ham, 1975; BEllis, A.E. 1977; OPS).

AGRANULOSOS :
Linfocitos:

Son la bage celular de las reacciones inmunoldgicas, el estrés
crénico causa leucopenia; de vida larga; de 20% a 30%; menos de 8
ym de ¢. Los casos de linfocitasis se observan en infecciones

viricas, ciertas infecciones crénicas y varios estados de toxicidad
(Ham, 1975; Ellis, A.E. 1977; OPS).

Monecitos:

Fagocitosis, macréfagos del tejido conectivo; 3 dias de vida

promedio; de 3% a 8%; 20 um de ¢. La monocitosis indica infecciones
bacterianas y parasitarias (Ham, 1975; Elljis, A.E. 1977; OPS).
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II) Quimica sanguinea (suero):

Las determinaciones de los valores quimicos sanguineocs se
realizaron en un laboratorio de andlisis clinicos particular.

Los tubos Vacutainer que contenian la sangre restante de la
biometria hematica, se centrifugaron a 2,800 rpm durante 5 minutos
en la centrifuga (Clay-Adams Inc. Safety-Head Centrifuge) para
separar las c€lulas del suero. Para la determinacién de las
diferentes andlisis se utilizaron paquetes de reactivos Winer-1lab,
siguiendo las instrucciones de cada caso y realizando las lecturas

en el espectofatdmetro (Leitz Photometer Model M) a las longitudes
de onda correspondientes.

Albimina:

Normalmente la proteina mas abundante en el plasma es la
albimina; una de sus funciones mds importantes es la de permitir el
transporte de dacidos grasos, hormonas estercides y bilirrubina
entre otras; su concentracién en el plasma influye notablemtne en
el mantenimiento de la presidn coloidosmdética. Las implicaciones
fisioldégicas a bajos niveleg se relaciona con enfermedades del

rifidGn y malnutricidn, por el contrario, los altos niveles se
relacionan con deshidratacidn.

El método empleado fué el colorimétrico, basdndose en que la
albliimina reacciona especificamente -sin separacién previa- con la
forma aniénica de la Bromo Cresolsulfon Ftaleina (BCF), en
presencia de un exceso de colorante, en medio tamponado a pH 3.8.
El aumento de absorbancia a 625 nm respecto del Blanco de reactivo
es proporcional a la cantidad de albimina en la muestra. Su
concentracién se calcula por la férmula:

J Abs. muestra
Albtimina(gr/dl= X Conc. Estandar
Abs. estandar
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Colinesterasa (Che):

La acetilcolina es sintetiza en el higadeo y las neurcnas, se
almacena ({la de éstas {lltimas) en forma activa en las vesiculas
sindpticas en los axones terminales de las fibras colinérgicas, y
puesto que é&gta se inactiva con rapidez por la acetilcolinesterasa
(o simplemente colinesterasa, ChE), los efectos de las fibras
- colinérgicas son de poca duracién; la colinesterasa también puede
ser inhibida por una gran variedad de sustancias quimicas (farmacos
e insecticidas organofosforados); se ha observado correlacidn entre
el aumento de TGO y la disminucién de ChE. Cuando una neurcna es
daflada o se destruye, no se puede reemplazar por otra, por lo que
ésta se pierde de manera permanente y s6lo algunos tipos de dafio se
pueden recuperar (Tortora y Anagtnostakos, 1981).

Los organofosforados forman parte de un grupo de sustancias
que actGan como inhibidores de la ChE, produciendo un complejo
inactivo que no es reactivado por didlisis, efecto que se traduce
en una depleccidén de Che proporcional al grado de intoxicacién,
deficiencias congénitas y enfermedades del higado. '

La determinacién de la colinesterasa (ChE), se realizd por
método cinético a 415 nm, con butiriltiocolina como sustrato, para
la determinacién de ChE en suero o plasma.

El fundamento del método es que la colinesterasé sérica
(plasmatica) cataliza 1la hidréliéis de los ésteres de la colina,
tal como la S-Butiriltiocolina, con maxima actividad a pH de 7.7.
La tiocolina liberada reacciona con el &cido 5,5 -ditio-bis-2-
nitrobenzoico (DTNB) produciendoc un compuesto color amarillo de
acuerdo al siguiente esquema reaccional:

Che

Butiritiecolina + H,0 ———> Tiocolina + Butirato

Tiocolina + DTNB > 2-nitro-5-mercaptobenzoato
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Siendoe la velocidad de aparicidén del color directamente
proporcional a la actividad enzimética, midiéndose en
fotoc¢olorimetro a 415 nm. y se c¢alcula con la f£o6rmula:

Che = (((Abs.4 - Abs.3)+(Abs.3 - Abs.2)+(Abs.2 - Abs.1))/3) x 22710

Creatinina:

Estéd intimamente eslabonada con el metabolismo energético del
misculo y la inherente contractabilidad del mismo; sus niveles
‘varian de acuerdo al sexo, aunque en general son estables. Niveles
altos se relacionan con mal funcionamiento renal.

El método para su determinacién fué el colorimétrico cinético
o de puntc final sin desproteinizacidédn para la determinacién de
creatinina directa .en suero y orina. El fundamento es gque la
adicidén de acido (acético al 20%) al medio, destruye el picrato de
creatinina pero no el color formade por los demas compuestqQs, por
lo que la diferencia entre la lectura fotométrica antes y después
del agregado de &acido, permite cuantificar la creatinina en forma
especifica. La té&cnica directa elimina la interferencia en los
valores qQue las proteinas del suero causan por el empleo de un
blogqueador de sitios reactivos (la 5-Dimetil Amino Naftalen
Sulfonamida o DANS) determinando creatinina en forma cinética o de
punto final. Su concentracién en la muestra se lee a 520 nm, y se
calcula por la férmula:

‘ 20 mg/di
Creatinina (mg/l)= (O, - D)) X

Abs. Estandar

Donde:D1 = primer lectura

D2 = segunda lectura
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Glucosa (Gl):

Es el principal recurso de energia de carbohidratos para el
cuerpo, se almacena como glucégeno en los misculos e higado; cuando
se requiere energia de los carbohidratos, el glucdégeno es

convertido a glucosa y de ahi tomado por los tejido periféricos
come glucosa del suero. '

Los niveles de glucosa en suero reportados son

significativamente influenciados por el método empleado para

calcular los niveles (los métodos de oxidacidn reportan valores

menores que los métodos reductivos); en el hombre el rango normal
va de 0.70 a 1.10 g/l1. los niveles altos se relacionan con

diabetes, estrés, hiperactividad de 1las glandulas tiroidea,

pituitaria o adrenal, los niveles bajos con tumores secretores de
insulina condiciones interferentes con la absorcidén de la glucosa.
Dado que existen miltiples factores causales de

hiper o
hipoglicémia, debe considerarse en cada

caso la condicién
fisioldégica y/o la patologia presente en el organismo en conjunto.

El método utilizado fué enzimdtico (Trinder) para 1la
determinacién de glucosa en sangre y otros liquidos biolégicos; se
basa en que la glucosa es oxidada enzimdticamente por la glucosa
oxidasa (GOD; D-glucosa oxigeno 1-6xidorreductasa) a 4&acido
glucénico y agua oxigenada; H,0, en presencia de peroxidasa (POD;
donador hidrégeno-peréxido &xidorreductasa) produce la copulacién
oxidativa del fenol con la 4-aminotransferasa (4-AF) dando lugar a
la formacidn de un cromdgeno rojo-cereza con absorbancia maxima a
505 nm. el esgquema reaccional es el siguiente:

glucosa + O, + H,0 GOD > dcido glucénico + H,0,

2H,0, + 4-AF + fenol — POD

> 4(p-benzoquinona-monoimino) fenazona + 4 H,0

Calculando la concentracidn de glucosa por la férmula:
) ) Abs. muestra
Glucosa (mg/dl)= X 100
Abs. estandar
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proteinas Totales:

Las proteinas en el suero estan compuestas por una mezcla
heterogénea y se clasifican de acuerdo a varias de sus propiedades
fisicas y quimicas; b&asicamente se dividen en dos fracciones:
albimina Yy globulina.

Bstdn relacionadas con la nutricidn,
distribucidén del agua,

balance &cido-base, mecanismos de
transporte, inmunidad y respuesta

enzimatica a necesidades
metabbélicas especificas;

son usadas como indicadores de estados
fisiolbégicos aberrantes (enfermedades crdnicas) y dieta deficiente.
En el plasma contribuyen a mantener el wvolumen del

fluido
circulante, transportan sustancias

relativamente insolubles vy
actdan en la inactivacién de compuestos tdéxicos.

Estas se calcularon por dos métodos; A) refracecidénm, en el cual

se utilizd el capilar con el que se calculd el microhematocrito,

cortdndose a un nivel un poco superior al de la capa de células y

utilizando finicamente el suero de la muestra, colocéndolo en la

celda del refractbmetro (National Imstruments Company, Inc. Modelo
100/B) para su lectura (gr/dl);

y B) Colorimétrico, con el
fundamento de que 1los enlaces

peptidicos de 1las proteinas

reaccionan con el ién ciGprico en medio alcalino, para dar un

complejo c¢olor violeta con maximo de absorecién a 540 nm, cuya
intensidad es proporcional a la concentracidén de proteinas totales

en la muestra, calculandose por la férmula abajo descrita.

Abs. muestra
P. T. (gridh=

X Conc. Estandar
Abs. estandar

Relacidén A/G:

. Es la relacidén que existe entre la concentracién de albimina
Y globulinas en el plasma sanguineo,

su valor esta dado por la
férmula:
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Alb,
A/G (gr/dl)=

P.T.-Alb.

Transaminasas (TGO y TGP):

Las enzimas Transaminasa Glutamico Oxalacética (TGO) y la
Transaminasa Glutamico PirlGvica (TGP) tienen actividad intracelular
por lo que su actividad sérica en condiciones normales es baja o
nula, un aumento en ella es indicador de deterioro de los tejidos
en los que se encuentran, resultan particularmente importantes el
corazdn, higado, rifidén, intestino y desdrdenes sanguineos, aungue
también son indicadoras de distrofia muscular y miositis.

El método por el que se determinaron fué colorimétrico a 520
nm (Reitman y Frankel), bajo el fundamento de que la TGO cataliza
la reaccién 1 y la TGP la 2.

1.- l-aspartato + o~cetogiutarato — TGQ —> glutamato + oxalacetato
2.- l-aspartato + a-cetoglutarato — TGP —> glutamato + piruvato

El piruvato formado (el oxalacetato es inestable y se
transforma en piruvato) reacciona con la 2,4-dinitrofenil-hidrlaza
produciendo, en medio alcalino, un compuesto coloreado que se mide
a 505 nm. Calculdndose el valor de cada una por su férmula
respectiva y calculando su concentracién al extrapolar el resultado
de la férmula con los estandares graficados (tabla de calibracién).

TGO (u/l) = Abs. Muestra - Abs. Blanco

TGP (u/l) = Abs. Muestra - Abs. Blanco
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C) Analisis de resultados:

Se colectaron 63 muestras de sangre (de 5 ml c/u) de Cynomys
mexicanus de diferentes localidades (31 de el Ejido "El tokio" y 32
de "Los Angeles"), sexos (29 machos y 33 hembras) y edades (2, 8,

16 y 36 infantiles, juveniles, subadultos y adultos
respectivamente) .

Los resultados del andlisis quimico y hematoldégico de las
muestras de sangre se agruparon en categorias segun su localidad,

sexo y edad para ser analizados estadisticamente con el paquete
SPSS (Quiroz y Fournier, 1988).

A los datos en general, y a los grupos en particular se les
aplicé estadistica descriptiva (media, desviacidén esténdar, error
estandar de la media, varianza, coeficiente de variacién y valores
minimo y maximo} para detectar los cambics hematolégicos,
estableciendo asi los valores que se consideraron "normales”.

Para establecer diferencias poblacionales se realizaron
pruebas de t de Student (P<0.05), asi como también para los sexos;
para las edades se hizo un analisis de varianza y luego una
comparacidén multiple de medias por el método de Tukey (P<0.035).

Posteriormente se aplicé andlisis discriminante a todos 1los
parametros sanguineos con respecto a las poblaciones, sexos vy
edades para determinar las variables que marcan las diferencias
hematolégicas (Byron y Titus, 1988).

También se realizd una correlacidén maltiple para determinar el
grado de asociacidn entre variables.
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RESULTADOS :

Se evaluaron 32 parametros (variables) de perrito de las
praderas (Cynomys mexicanus), siendo 7 sométicas, 15 hematolébgicas
y 8 de quimica sanguinea, los valores considerados "normales" para
la especie se muestran en la Tabla 1.

Las indicaciones fisiolbgicas de la especie se realizaron en
base a que las medias de las variables estudiadas son similares a
las del humanoc y que 1la funcionabilidad de 1los compuestos
sanguineos (independientemente de sus valores) es la misma en las
diferentes especies de vertebrados.

Los valores de la tabla 1 indican que el perrito de las
praderas presenta una baja condicidn nutricional en general
(valores bajos de Hb, Ht, RBC, WBC, HbCM, Gl y Alb). Por otra
parte, los valores de PT, Ht y ChE sugieren la presencia de
compuestos téxicos en la sangre de los ejemplares. -

Los valores medios del recuento diferencial, en especial los
eosinéfilos (0.48%) y monocitos (2.82%) sugieren que la especie
puede tener problemas parasitarios, reforzado esto con el valor de

los linfocitos {15.67%) que son los responsables de las respuestas
inmunolégicas en general.

El valor medic de colinesterasa (ChE) de 475 UI/L es muy
inferior al reportado de los estdndares internacionales para el
hombre (3962 a 11142 UI/L a 30°C, siendo el minimo a 25°C de 3200
y maximo a 37°C de 13977 UI/L) lg que hace suponer, extrapolando

estos valores, gque la especie ‘esta siendo afectada en ambas
localidades de estudio.

Al aplicar la prueba de t de Student (P<0.05), entre sexos
(Tabla 2) se determindé que difieren entre estos la LC, Peso, Hb,
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Ht, PT, y ChE, siendo todas mayores en machos que en hembras
(excepto ChE). Posteriormente entre edades se realizd una
comparacién de medias por el método de rangos miltiples de Tukey
(Tabla 3):; las diferencias las marcan la LT, LC, LPTD, Peso, Gl y
PT, siendo la mayoria medidas somaticas ya que estas cambian con el

crecimiento, las dos Ultimas variables marcan los requerimientos
nutricionales de los organismos.

Para evaluar el dafio de las actividades antropocéntricas en
las 4reas de estudio se compararon los valores medios por localidad
(Tablas 4 y 5), indicando que 17 variables (una somatica, once
hematoldgicas y cinco guimicas) son diferentes en las localidades
{Tabla 6), el analisis discriminante sefiald que el RBC, MCV, PTc,
PTr y ChE {(en este orden) separan a las localidades con un 100% de
casos correctamente ubicados (Tabla 7). Por lo que, en "El Tokio"
las condiciones nutricionales y calidad del habitat son mejores, vya
que su alimento base no ha sido eliminado totalmente del area (como
en "Los Angeles”, donde los pastos nativos han sido reemplazados
por especies de uso pecuario, aunque, si bien es cierto, la calidad
energética de estos Ultimos es mejor para los animales domésticos,
no "satisfacen"™ los requerimientos nutricionales completos del
perrito de las praderas); fisioldégicamente también estan mejor en
esta localidad, debideo guiza a que los muestreos se realizaron
durante el interperiodo cosecha-siembra, que es cuando las
actividades agropecuarias son casi nulas, por lo que las variables
como PT, Ht y ChE son menores en "Los Angeles",

Asi mismo se realizd el analisis de comparacidén de medias por
sexo y edad para cada localidad por separado, deterermindndose las
variables con diferencia significativa (P<0.05) en cada poblaciédn,
esto para determinar la homcogeneidad de los valores sanguineos,
indicando més.estabilidad en la poblacién de "El Tokio" gque en "Los
Angeles™ (Tablas 8, 9, 10y 11) .
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Para determinar la asociacidén entre los pardmetros sanguineos,
primeramente se les realizd la prueba de Kolmogorov-Sminornob, ya
que los muestreos fueron independientes y para probar cuales
variables (datos) tienen distribucidn normal independiente para
cada una (Steel y Torrie, 1985); a las que resultaron positivas
(paramétricas o normales) se les determiné su coeficiente de
_correlacién por el método de Pearson (Tabla 12), de estas
correlaciones las méds importantes son las que hay entre RBC-VSG,
RBC-MCV, RBC-HbCM, RBC-Eos, RBC-Banda, VSG-MCV, VSG-HbCM y HbCM-MCV
{(que indican el grado nutricional o anémico de las organismos) y la
relacidén Eosindfilos-Monocitos (que indican problemas alérgicos y
de parasitismo). A las negativas (no paramétricas) por el método de
Spearman (Tabla 13), las sobresalientes son PT-Ht y ChE-Baséfilos
(sefialan efectos de sustancias téxicas en el organismo), asi como

la Hb-Ht, Hb-Peso, Ht-Peso y Ht-CMHb que sefialan el grado de
desnutricién (o anemia). ’
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Tabla 1. Bematologia de C. mexicanus como especie (n=62).
var. Med D.S. E.S.M Var CoVa Min Max
LT. | 384.8f 32.38| 4.11]1048.7] 8.41 285 450
wc. | 93.13| 11.86| 1.51| 140.61| 12.73| 60.0 120
tptp | 57.12) s5.15| o0.65| 26.50( 9.02| 45.0} 78.0
ro. | 10.61| 13.5| 1.72]182.86]| 127.2 7.0 115
peso | 801.9| 218.6| 27.7| 47791 | 27.26 390 | 1350
Bb | 11.69| 1.70| 0.22 2.89 | 14.54 8.3] 16.0
Bt | 35.92| 4.92] 0.62 24,2 13.70| 23.0| 45.5
VSG 5.44| 5.21| 0.68 27.1| 95.77 1.0| 24.0
RBC 5.17) 1.27{ o0.16 1.61| 24.56| 2.12| 8.97
WBC 2911 | 1767 224.4| 3.12¢| 35.98] 2450| 8600
PTr 613 | [llhoal o.13 1.04 | 16.64 4.4 8.1
mcv | 0.00| 0.00 0.0 0.0 o0.00| 3.7%| 1.4
EbcM | 0.00| 0.00 0.0 0.0 | 0.00| 1.3%| 5.0
cMEp | 3.27| 0.31] 0.04 0.10| 9.48| 2.34| 4.04
Linf | 15.67 | 10.65| 1.36| 113.4| 67.96 2.0| 55.0
Mono | 2.82| 3.12| 0.40 9.7 | 110.6 0.0] 22.0
Eosi | 0.48| 0.92| 0.12 0.85| 191.7 0.0] 6.0
Baso | 2.51| 1.55| 0.20 2.4 61.75 0.0 T
Band | 2.82| 2.69| 0.34 7.3 | 95.39 0.0 13.0
Segm | 75.97 | 13.03] 1.67| 169.7] 17.15 18.0| 92.0
Glue | 77.39| 37.63| 4.78] 1416.2| 48.62| 13.6| 182.6
| ore 5.05| 0.64) 0.08 0.41| 12.67 3.9 6.4
Alb 2.67| 0.40| 0.05 0.16 | 14.98 2.0 3.9
reo | 0.13| o0.90| o0.11] o.80] 692.3 0.0 7.0
TGP 0.00] 0.00] 0.00 0.00| 0.00 0.0 0.0
cret | 11.16| 8.52| 1.08 72.6| 76.34 0.0| 33.3
chE | 475.51 161.6| 20.53| 26131} .33.99 113 870
RA/G | 1.16| 0.28] 0.04]| 0.8] 24.14| 0.67 1.9




.
==

— . ——

Tabla 2. Variables por sexo de Cynomys mexicanus con
diferencia significativa (Gl=60 y P<0.05).

Variable Machos Hembra - t
(Media) (Media)
F L.Caudal 96.593 390.457 2:12
Peso 919.000 711.510 4.01
Hb 12,482 11.087 3.49
Ht 37,337 34.671 2.33
PTc 5.293 4,864 2.78
1 ChE 423,182 515.841 2.41

——

Tabla 3. Variables por edad de Cynomys mexicanus con
diferencia significativa (P<0.05)

Variable Edad Difiere de: F
_ Juvenil
Infantil Subadulto _
Lgﬁﬂiﬁfd Adulto 14,641
Juvenil Subadulto
Adulto
Longitud Adulto Infantil . 4.5138
ot Juvenil '
LPTD Juvenil Adulto 3.6575
x Infantil Subadulto
! Adulto
Peso Juvenil Subadulto 12,053
Adulto
Subadulto Adulto
Glucosa Juvenil Subadul to 4.2768
Adulto
PT¢ Infantil Juvenil 2.624
Subadulto
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-;;;1a 4, Hematologia de C. mexicanus en E1 Tokio (n=30)
Var Med D.S. E.S.M Var CoVa Min Max
LT. 371.0]| 23.87 4.36 | 569.58 6.43 320 | 410.0
LC. 90.4 | 13.23 2.421 175,14 | 14.63 60.0 | 120.0
LPTD 56.3 6.07 1.1 36.82 | 10.78 45.0 78.0
Lo. 12.53 | 19.39 3.54 | 375.98 | 154.5 7.0 115.0
Peso | 826.3 | 151.9| 27.74 23086 | 18.38 500 1050
Eb 12.27 1.64 0.30 2.69 | 13.37 8.8 16.0
Bt 37.35 4.66 0.85 21.71 | 12,48 23.0 45.5
VSG 0.76 0.61 0.11 0.37| 80.26 0.1 2.4
RBC 5.08 1.34 0.24 1.791 26.38 2,12 7.5
WBC 5887 1818 | 332.0 3.30%( 30.88 2450 8600
PTr 521 0.54 0.10 0.29] 10.25 4.40 6.90
MCV 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.0 1.42°°
HbCM 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.6 | 5.07
CMHDb 3.30 0.35 0.06 0.12 | 10.61 2.3 4,04
Linthh 15484 14.36 2811 | 129. )2ulewifl . 39 2,0 82.0
Mono 3,03 4.05 0.75 16639 | 133.6 0.0 22.0
Eosi | 0.76| 1.21} ©0.23| 1.48| 159.1 0.0 6.0
Baso 3.07 1.58 0.29 24549 || $1. 4% 5.0 10
Band 2.03 2.98 0.55 8.89| 146.0 0.0 1.3.0
Segm | 75.97 | 14.68 27T3 A 213033 RIMB2 18.0 82.0
Glue | 72.82 | 40.84 7.46 ) 1667.6| 56.01 13.6 | 182.6

| PTc 528 0.68 0.12 0.47 | 12.88 4.05 6.42
Alb 2.90 0.39 Q.07 0.15} 13.45 2.186 3.68
TGO 0.27 1.28 0.23 1.65] 474.0 .0 7.0
TGP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Cret 807 6.68 1.22 44 .63 ) 82.78 0.0 21.67
ChE 531.3. 187.2 34,21 35045 35.23 113 870
RA/G 1.27 0..30 0.05 0.091 23.62 0.88 1.94
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rabla 5. Hematologia de C. mexicanus en Los Angeles (n=32)-T
Var Med D.S. |E.S.M Var CoVa Min Max
LT. 397.0 34.8 6.1511211.1 8.77 285 | 450.0
1C. 95.69 9.94 1.76 | 98.87 | 10.39 70.0) 110.0
LPTD 57 .91 4.04 0.71 16.35 6.98 50.0 65.0
LO. 8.81 1.09 0,19 1.19} 12.37 7.0 11.0
Peso 778.9 | 267.1 [ 47.21 71323 | 34.29 390 1350 |
Hb 11.16 1.60 0.28 2.56 | 14.34 8.3 14.3
Ht 34.58 4.85 0.86| 23.50] 14.03 25.0 45.0
VSG 032 0.28 0.05 0.08| 87.50 0.1 1.20
RBC 5528 1.22 0.22 1.48 | 23.24 3.57 8.97
WBC 3997 1125 | 198.9 1.26%| 28.15 2500 6900
PTr 6.94 0.62 0.11 0.39 8.93 5.80 8.10
MCV 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.7¢18.49¢
EbCM 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.3% | 2.87°
CMEb 3.24 0.28 0.05 0.08 8.64 2.34 3.85
Linf 15.84 | 10.14 1.79| 102.85 | 64.02 5.0} 55.00
Mono 27,63 1.98 0.35 3 jo8mi=lS . 2 % 0.00 9.00
Eosi B-22 0.42 0.07 g.18 | 190.8 0.00 1.00
Baso 2.00 1.34 0.24 1.81{ 67.00 0.00 4,00
Band 3.530 2.21| o0.39) 4.00] 62.61( 0.00| 7.00
| Segm 75.97 | 11.57 205 | 133.84 | 15.23 32.0 89.0
Gluc 81.58 | 34.49 6.100\ /118821 4212 FICIN 94632
PTc 4.84 0.52 0.09 0.27 | 10.74 3:91 5,83
Alb 2.46 027 0.05 0.07 10.98 2,02 3.20
TGO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TGP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cret 14.06 9.12 1.61 83.19| 64.86 1.,33] 33.33
| ChE 423,2 | 113.2 20.0 12804 | 26.75 227 757
lgi!c 1.06 0.21 0.04 0.04 | 19.81 0.66 1.44

39



Tabla 6. Variables ;on diferencia
significativa entre localidades,
con Gl=61 y P<0.05.
Var. “El "Los
Tokio" Angeles"™ t

| Media Media
wr 371.7 | 397.03 | 3.36
Hb 12,27 11.16 2.69
Ht 374335 34.58 2.30
VsG 0.76 0, 32 3.59
WBC 5887 3996.9 4.88
PTr 5.27 6.94 11.28
MCV 0.0008 0.0007 2.39
HbCM 0.0000 0.000 2.45
Eos 0.759 0.219 2.27
Baso 3.069 2.000 2,83
Banda 2.034 pr. 931, 2.21
PTC 5.217 4.839 | 2.83
Alb 2.903 2.457 SE15
Creat 8.069 14.062 2.96
ChE 531.3 423.21 Lo
“_ RA/G 1.269 1.060 3.18

ITabla 7. Variables discriminatorias entre

localidades (* P<0.01).
orden | VAR Wiks A * Min D? *
1 RBC 0.10037 34.61493
2 MCV 0.06427 56.23031
E PTc 0.05016 73,12700
ﬁ_ 4 PTr 0.04060 9127115
e ChE 0.03734 99.56771
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Tabla 8. Variables con diferencia
significativa (P<0.05) por sexo de
Cynomys mexicanus en "El Tokio".

Variable Machos Hembra Gl t
{Media) (Media)
Baso 2.33 3.86 28 2.89
ChE 403.92 €58.59 29 5.07 i
e o
—_—_———————— ——
Tabla 9, Variables con diferencia
significativa (P<0.05) por sexos
de Cynomys mexicanus en "Los
Angeles" G1=30).
Variable Machos Hembra t
(Media) (Media)
LPTD 59.83 56.75 2.29
Peso 1014.42 637.65 4.40.
Hb 12 .33 10.45 4.00
Bt 37.75 32.68 3.41
| PTc | 512 4.67 2.53
Tabla 10. Variables con diferencia 1
significativa (P<0.05 y Gl1=29). por
edades en "El1 Tokio".
Variable Edad Difiere de F
L.Total Juvenil Adulto 9.577
Peso Juvenil Subadulto 18.590
Adulto
Glucosa Juvenil Subadulto 7.380
Adulto
PTr Juvenil Subadulto 7.260
Adulto
Creatinina Juvenil Adulto 6.234
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Tabla 11. Variables

con

diferencia

significativa (P<0.05 y G1=31) por
edades en "Los Angeles".

Variable Edad Difiere de F
L.Total Infantil Juvenil 18.468
Subadulto
l Adulto
L.Caudal Infantil Subadulto 8.064
Adulto
Subadulto Adulto
T e Juvenil | Subadulto | 4.153
Adulto
L.Oreja Infantil | Subadulto | 4.740
Adulto
Peso Adulto Infantil 52333
Subadulto
PT ref Infantil Subadul to 3.83%
Adulto
CMHb infantil Juvenil FIQRY
PT col Infantil Adulto 4.140
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Tabla 12, Correlacién miltiple entre variables
paramétricas (método de Pearson), P<0.05

Variable Correl con: Coefic. n Signif
LPTD Glucosa -0.3782 | 62 0.002
Largo MCV 0.2626 | 62 0.039
Orela 1 Hpew 0.3071 | 62| 0.015

Banda 0.2934 | 61 0.022
VSG MCV 0.4717 { 59 0.000
HbCM 0.54242 | 59 0.000
VSG -0.3942 | 59 0.002

e vy -0.8824 | 62| 0.000

?K%S? HbCM -0.8712 | 62| 0.000
Eosindéfilos -0.2812 | 61 0.028

Banda 0.2695 | 61 0.036

HbcM | Moy 0.9906 | 62| 0.000
Eosinbéfilos 0.2702 | 61 0835

Monocitos 0.5539 | 61 0.000

Linfocito | Eosinéfilos 0.3058 | 61| 0.017
Segmentados -0.9491 | 6l 0.000

Glucosa 0.5112 | 61 0.000

N Monocitos 0.5395 | 61 0.000
Eosinot. | ypew 0.2702 | 61| 0.035
Segmentados -0.419%96 | 61 0.001

Segmen Glucosa -0.4716 | 61 0.000
Glucosa LPTD -0.3792 | 62 0.002
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Tabla 13. Correlacidén miltiple entre variables no
paraméatricas (método Spearman), P<0.0S.

Variable: Correl con: Coefic. n Signif
L. Caudal 0.6935 | 62 0.000

Peso 0.5615 | 62 0.000

L. Total | py refraceién 0.4432 | 62| 0.000
Creatinina 0.2816 | 62 0.027

Relacién A/G -0.2623 | 62 0.039

ChE -0.2494 | 62 0.051

. L. Caudal 0.4766 | 62. 0.000

Feso Hemoglobina 0.2893 | 62 0.023

Ht.. 0.2469 | 62 0.053

HT. Hemoglobina 0.7730 | 62 0.000

l WBC (blancos) 0.2811 | 62 0.027
[ et || WBC (blancos) -0.3806 | 62 0.002
" | Baséfilos -0.3433 | 61 0.007

Rel A/G -0.4640 | 62 0.000

CMHb Hemoglobina 0.3227 | 62 0.011

Ht. -0.2789 | 62 0.028

R Hemgglobina 0.5477 | 62 q,ooo
Ht. 0.4762 | 62 0.000

Creatinina -0.3325 | 62 0.008

'Hemoglobina 0.5218 | 62 0.000

Ht. 0.5089 | 62 0.000

Albumina | ywac (plancos) 0.3642 | 62 0.004
PT colorim. 0.7025 | 62 0.000

Rel A/G 0.4994 | 62 0.000

Creatinina —0.2769 | 62| ©0.029

- Ht. 0.2467 | 62 0.053

CMHb -0.2734 | 62 0.032

Basdfilos 0.2700 1 61 0,035

L _Rel. A/G | L.Caudal -0.2888 | 62 0.023
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DISCUSION:

Este es el primer reporte de la hematologia del perrito de las
praderas (Cynomys mexicanus) por lo que las discusiones se basan en

comparaciones con los estudios hematolégicos realizados en otras
especies de organismos.

Los resultados del analisis sanguineo tienen variaciones que,
en términos generales podrian considerarse como normales,
estos cambian de acuerdo al sexo y talla
respectivamente),

ya que
(7 y 9 parametros
siendo alterados los valores por el estrés,

condicién nutricional, actividad y estacién, entre otros,

coincidiendo con los resultados de Putnam y Freel (1978), Banerjee

y Banerjee (1978), Fourie y Hatting (1980), Hellgren, Roger y Seal

{1993) y Bouchot Carranco (1994). Las variaciones propuestas como

normales de 25% por Banerjee y Banerjee (1978) se presentd menor o
igual en 18 (64.3%) de los 28 parametros medidos.

A nivel celular, en lo referente a los leucocitos (recuento
diferencial) las variaciones a nivel sexual, edad, talla vy
cantidad, coinciden con el rango reportado por Banerjee y Banerjee
(1978) del 23 al 25%; segun los valores de eosindéfilos, monocitos
y linfocitos, hacen pensar éue la especie podria tener problemas

parasitolégicos, coincidiendo con .lo senalado por Ham (1973)

Y
Ellis (1977).

Al igual que Hellgren, Roger y Seal (1993) los valores de Hb,
RBC, MCV y Ht tienen diferencia significativa entre localidades
(siendo mayores en "El Tokio" la Hb y Ht), asi como cinco de ocho

de quimica sanguinea; siendo el RBC y MCV discriminantes para las
poblaciones. Con estas variables, mas la proteina total, glucosa,
peso y observaciones de campo, se afirma que nutricionalmente es
mejor el habitat en "El Tokio" ya que mantiene las condiciones

biéticas naturales y especificas para el perrito, no siendo asi en
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"Los Angeles", de ahi la.vulnerabilidad de la especie; esto es
sefialado también por Gonzdlez (1994) y Andrade y Trevino (1994).

En los resultados de los andlisis sanguineos, los indicadores
de sustancias téxicas (ChE, PT, Ht y linfocitos), seflalan que "Los
Angeles" es la localidad mas contaminada (valores mas bajos), a
_pesar de que su uso es mas evidente en "El Tokio", esta situacidn
es explicada por Sheldom, et al. (1968) y Costa, et al. (1982) al
mencionar que la resistencia de las especies (a compuestos
organofosforados) y aun entre organismos esta basada en la
capacidad de inhibicién y tasa metabdlica, ya que a dosis
subletales repetidas de estas sustancias se induce el desarrollo de
ciérta tolerancia a su toxicidad, desapareciendo paulatinamente los
sintomas tipicos de la intoxicacidn; Kurtz y Weeks (1979) 1o
denominan como una adaptacién diferencial de comportamiento, aungque
a nivel celular (WBC y recuento diferencial: aumento del 7.4% de
monocitos, 58.3% eosinéfilos y 22.3% de baséfilos en los organismos
de "El Tokio"™) la presencia de téxicos es aun més evidente, tal
como lo serialan Hogan y Adams (1979) para ratones. - Por lo que se
considera, basandose en observaciones de campo, que la aplicaciédn
de tbéxicos es mayor en' el ejido y que 1los organismos han
degarrollado una tolerancia que les permite sobrevivir, aunque, con
esto disminuye su potencial bidético (actividad motora,
reproduccién, digestidn y/o asimilacidén de nutrientes, etc.) y los
expone a accidentes naturales como la predacidn, pérdida de rango
y/o jerarquia social y desplazamientorde la colonia, entre otras
disminuyendo asi el numero de individuos, lo cual se contrarresta
con la calidad de alimento disponible.

Las variables que Malaya, et al. (1982) sefialan comec afectadas
por organcofosforados en mamiferos; en los organismos de "E1 Tokio"
sus ; valores de CMHb, RBC, VSG, Ht y basdéfilos tienen la misma

tendencia, ademas de que son diferentes con nivel de significancia
de 0.05 entre localidades..
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El perrito de las praderas (Cynomys mexicanus) no invade las
zonas con actividades agrondémicas, ya que nunca se le observd
activo dentro del cultivo de papa (Solanum tuberosum) ni que se
alimetase de éste, sin embrago, las caracteristicas del suelo que
habita (libre de malezas y plantas arbustivas indeseables), y con
disponibilidad de agua las tierras suelen ser fértiles; por otra
parte, no causa dafio- a la ganaderia, ya que a nivel alimenticio no
compite con el ganado (basado en el bajo nivel nutricional de los
organismos del rancho "lLos angeles”), el problema es que con sus
madrigueras frecuentemente ocasionan "accidentes"; a esta especie
se le CAZA Y ENVENENA en algunas localidaes por considerarse plaga;
lo anterior tambiéh ha sido reportado por Medina (1972), Scott
(1984), Orxta (1988) Ceballos y Mellink (1990), Trevific (1990) vy
Mellink y Madrigal (1993).

El hé&bitat del perrito de las praderas esta disminuyendo a
ritmo acelerado por motivos econdmico-antropocéntricos
(urbanizacién, construccidén de terracerias, apertura de tierras
para la agricultura, tacnificacién de ‘cultivos, - aplicacidén de
sustancias quimicas, mal uso de 1los desechos de las comunidades
rurales y de las préacticas agrondmicas) que podrian.regulafse 0
nodificarse para bien del ambiente en general.

En lo referente al tamafio de las poblaciones estudiadas,
Ceballos y Mellink (1990) mencionan que una de las colonias mas
numerosas de Nuevo Ledn, es la de San‘'Roberto (vecina si no es que
la misma de "El Tokio") y que la del rancho "Los Angeles" ha sido
exterminada eficientemente. En la primer localidad el numero de
animales y su &rea han disminuido drasticamente en los uUltimos 25
anos, aproximadamente en un 80% (com. pers. Jiménez G.A. y personal
del Laboratorio de Mastozoologia de la UANL.); en el tiempo que se
realizd este estudio, se observé 'la desaparicién (por uso
"agrondmico) del 70% o mis del area ocupada por Cynomys en el ejido,
desplazando a algunas especies y eliminando a otras, de seguir esta
tendencia a mediano plazo desaparecera de esta localidad; por otra
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parte la colonia del rancho "Los Angeles", fué reducida su
poblacién en 1972 y actualmente se ha recuperado (por inmigracidn)
a tal grado que nuevamente es considerada un problema a solucionar
por parte de los administradores del predio. La relacién en cuanto
al nimero de perritos entre localidades es aproximadamente de 10:1.

Se coincide con Abrego (1987) en que una de las politicas a
seguir para proteger la especie (y su fauna acompafante) es detener
la perturbacién al ecosistema, incrementar la vigilancia en el uso
y aplicacién de sustancias quimicas y sus desechos y de las
actividades que se realicen en general cerca o sobre sus areas de
distribucién.
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CONCLUSIONES:

La hematologia es un auxiliar para evaluar la calidad del
habitat y las condiciones fisioldégicas en general de los orgnismos
sin dafiarlos, la cual debe ser complementada con observaciones de
campo y respaldada por andlisis estadisticos.

El perrito de las praderas no tiene actividad dentro de los

cultivos en el ejido "E1l Tokio", por lo que no debe considerarse
especie dafiina.

Los valores hematolégicos en Cynomys mexicanus tienen
variaciones a nivel de localidad, sexo y edad del 40%.

En términos generales la hematologia del 'perrito de las
praderas indican baja condicidn nutricional (valores bajos de Hb,
Ht, RBC, WBC, HbCM, Gl y Alb); y por otra parte, los valores de PT,
Ht y ChE sugieren la presencia de compuestcos téxicos en su sangre.

En ambas localidades, las actividades antropocéntricas estan
afectandc directamente y en diferentes grados al perrito de las
praderas (Cynomys mexicanus).

En los individuos del ejido "E1 Tokio" 1los wvalores
hematoldgicos son mas estables a nivel sexual y de edad.

La calidad del alimento disponible y nutricional para el
perrito de las praderas (Cynomys mexicanus) es mejor en "E1l Tokio".

Inmunolégicamente la especie estd mejor en "Los Angeles".

. La peblacién mAs segura es la del rancho "Los Angeles", ya que
el uso del suelo no afecta directamente la poblacidén de Cynomys

mexicanus; mientras que en el ejido "El Tokio" esta en PELIGRO
CRITICO DE EXTINCION.
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RECOMENDACIONES:

‘ Establecer una zona exclusiva para el perrito de las praderas
Cynomys mexicanus, determinandola como area natural protegida.

Para tener un mayor marco de referencia se debe analizar
hematoldogicamente las poblaciones durante un ciclo completo. Asi
como también realizar estudios hematoldégicos comparativos de
diferentes especies en estas y otras localidades.

Complementar los estudics hematoldédgicos con investigaciones
multidisciplinarias (bromatolégicos, dieta, censos, distribucién
actual, comportamiento, reproduccién, etc.).

Utilizar datos sanguineos para valorar el estado fisioldgico,

nutricional e inmunclégico de la fauna silvestre en general y en
cautiverio.

Las acciones con tendencia conservacionista no deben ser
dirigidas a los gobiernos, ya que mas quelde ellos, dependen de lo
que hagamos nosotros y en conjunto; por lo gque se necesitan mas que
propuestas, cambios de mentalidad y concientizacién; sugiriendo
alternativas de aprovechamiento racional de los recursos naturales
a las comunidades rurales para evitar el aumento (descontrolado y
mal planeado) de las areas de cultivo.

Las autoridades deberan tener vigilancia con respecto a las
zonas de cultivo del suroeste del estado de Nuevo Leén,

estableciendo."cementerios" para el almacenamiento de los desechos
de los productos toxicos.

Que no se incrementen las zonas de cultivo de papa (Solanum
tuberosum), exceptc previos estudios que garanticen la estabilidad

de las colonias de perrito de las praderas Cynomys mexicanus y de
la fauna silvestre en general.
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