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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue obtener valores promedios, minimos y maximos de
parametros electrocardiograficos en una poblacion de monos machines negros (Sapajus
macrocephalus) en cautiverio bajo sedacién con ketamina-xilacina, ademas de determinar si
existen diferencias en los parametros segiin sexo, peso y grupo etario. El estudio se realizo en el
Patronato Parque de las Leyendas, donde se obtuvieron los electrocardiogramas de 25 monos
machines negros, 13 machos y 12 hembras con distintas edades clasificadas como adultos y
gerontes. Los resultados fueron presentados mediante tablas y graficos. Se obtuvo que la media
de la frecuencia cardiaca fue de 150.2+30 Ipm, la media de la onda P fue de
0.03£0.007/0.12+0.06 s/mV, la media del segmento PR fue de 0.08+0.02 s, del complejo QRS
fue de 0.04+0.009/0.33+0.4 s/mV, del segmento ST se obtuvo que el 88% presentd segmento
isoeléctrico y el 12% presento una elevacion de 0.05 mV. La media del intervalo QT fue de
0.18+0.03 s, el 92% presentd onda T positiva y el 8% onda T negativa y la media del eje
eléctrico fue de 0.12+42.3 °. Asimismo, se hall6 un valor fuera de rango en la duracién de la
onda P (0.2 s) de un individuo, otro individuo con valor fuera de rango en el segmento PR (0.8 s)
y otro con valor fuera de rango en el eje eléctrico (-112 °). El presente estudio contribuye con la
escasa informacion disponible sobre la especie a nivel electrocardiografico ademas de conocer

los valores de ECG de la poblacion trabajada bajo este protocolo anestésico.

Palabras clave: electrocardiograma, mono, onda, duracién, amplitud



ABSTRACT

The objective of this study was to obtain mean, minimum, and maximum values of
electrocardiographic parameters in a population of tufted capuchin monkeys (Sapajus
macrocephalus) in captivity under sedation with ketamine-xylazine, in addition to establishing if
there are differences in the parameters according to sex, weight and age group. The study was
carried out at the “Patronato Parque de las Leyendas”, where electrocardiograms were obtained
from 25 tufted capuchin monkeys, 13 males and 12 females with different ages classified as
adults and elderly. The results were submitted using tables and graphs. The mean of the heart
rate was 150.2 £ 30 bpm, the mean of the P wave was 0.03 + 0.007 /0.12 £ 0.06 s/mV, the mean
of the PR segment was 0.08 + 0.02 s, the QRS complex was 0.04 £ 0.009 / 0.33 + 0.4 s/ mV,
from the ST segment it was obtained that 88% presented isoelectric segment and 12% presented
an elevation of 0 .05 mV. The mean of the QT interval was 0.18 + 0.03 s 92% had positive T
wave and 8% negative T wave and the mean of the electrical axis was 0.12 + 42.3 ° Likewise, an
out-of-range value in the duration of the P wave (0.2 s) was found in one of the individuals and
another individual with an out-of-range value in the PR segment (0.8 s) and another with an out-
range value in the electric axis (-112 °). The present study contributes to the lack of information
available on the specie at an electrocardiographic level in addition to knowing the ECG values of

the population worked under this anesthetic protocol.

Keywords: electrocardiogram, monkey, wave, duration, complex
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I. INTRODUCCION

Diversos factores amenazan actualmente a la fauna silvestre del Peru, siendo el de mayor impacto
el trafico ilegal donde se busca cazar distintas especies para luego ser vendidas como carne de
monte o como mascotas. Una de las especies con alta demanda en el trafico ilegal es el mono
machin negro (Sapajus macrocephalus) que viene siendo objeto de caza por los pobladores
locales, ya que ven en ellos una fuente de alimento por su carne, y de ingreso econémico por la
venta de las crias (Aquino et al., 2000). Debido a esto, la poblacién de esta especie en cautiverio

ha aumentado, ya sea en centros de rescate o zooldgicos.

El mono machin negro es un primate de la familia Cebidae que se encuentra distribuido
ampliamente en la selva del Perl. Es de tamafio mediano, el cuerpo posee un color de pelaje
variado que va desde un castafio claro hasta un castafio oscuro (Defler, 2003). Posee costumbres
diurnas, gregarias y arboreas, es posible la actividad nocturna de forma esporadica cuando la luna

llena lo permite (Aquino y Encarnacion, 1994).

Cuando un animal silvestre es decomisado del trafico ilegal, por lo general no puede ser devuelto
a su habitat, ya que mayormente los decomisos son crias como en el caso de los primates, donde
matan a las madres para capturar a las crias para venderlas como mascotas. En este caso los
primates deben ser criados en centros de rescate o zooldgicos por profesionales que garanticen

que los animales puedan desarrollarse 1o mejor posible en cautiverio. (SERFOR y WCS, 2016).



Al haber incrementado el nUmero de machines negros en cautiverio es necesario conocer y
obtener datos de todos los aspectos fisiologicos posibles para poder asi llevar un control exacto y
poder prevenir enfermedades o patologias. Si bien actualmente hay algunos estudios cientificos
sobre esta especie, los datos sobre la funcidn cardiaca son aun escasos, lo que dificulta conocer el
perfil cardioldgico de cada individuo en cautiverio y sin poder conocer si presentan o no alguna

cardiopatia.

Son varios los métodos de diagndstico cardioldgico disponibles siendo uno de ellos la
electrocardiografia (ECG), la cual nos brinda informacion de los impulsos eléctricos del corazén
y, mediante cada onda y complejos, se puede deducir fallas al nivel de conduccion cardiaca, asi
como también presenciar si se halla alguna arritmia cardiaca y también es posible obtener el

ritmo cardiaco (Bernal,2008).

En especies de animales de compafiia (como perro y gato) ya se encuentran determinados los
valores referenciales de ondas y complejos electrocardiograficos; sin embargo, esto no sucede
con los machines negros, siendo las patologias cardiacas responsables de alta mortalidad a
diferencia de otros males que presentan los primates en cautiverio (Varela, Brieva y Galindo,

2010).



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Si bien actualmente existen algunos estudios sobre monos machines negros donde se han
podido establecer parametros sanitarios como hematoldgicos o fisioldgicos, ain no se han
establecido parametros electrocardiograficos referenciales para esta especie, lo cual no permite
implementar el electrocardiograma como examen complementario en los controles de rutina,
evitando conocer el perfil cardiolégico, lo cual evita prevenir los decesos subitos a causa de

cardiopatias.

Hace unos afios se reportd que la principal causa de decesos en chimpancés (Pan troglodytes
troglodytes y Pan troglodytes schweinfurthii) era de origen cardiaco por lo que se implemento
la electrocardiografia para obtener valores y estandarizarlos y poder de esa manera detectar o
en su defecto poder tratar cardiopatias en estos primates (Revuelta et al., 2015). Asimismo, se
han reportado hallazgos de cardiopatias en algunas especies de primates neotropicales como la
susceptibilidad a la miocardiopatia hipertrofica de los monos aulladores (Alouatta spp.)
pudiéndoles causar la muerte, 0, la miocardiopatia dilatada en algunos monos frailes (Saimiri
sciureus) y esto se pudo encontrar gracias a estudios electrocardiograficos en estas especies

(De Souza et al.,2018).

Al no haber un control cardiaco preventivo en la especie debido a la falta de datos, cuando
algin espécimen posee un mal cardiaco suele ser recién detectado a la necropsia ya que estos
animales no suelen mostrar signos de enfermedad, aumentando asi las muertes subitas o por

enfermedades secundarias a la cardiopatia presentada.



JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

De acuerdo con distintos estudios en algunas especies de primates del viejo (Revuelta et
al.,2015) y nuevo mundo (Rajendra et al., 2010), se sabe que los primates pueden presentar
distintas cardiopatias, por lo que obtener hallazgos electrocardiograficos en una poblacién de
machines negros en cautiverio (los cuales, habran sido previamente seleccionados como
“aparentemente sanos” basandonos en los resultados de exdmenes sanguineos y examenes
fisicos realizados), seria muy Util debido a que seria un aporte importante en los estudios y

mantenimientos de esta especie de primates neotropicales.

Asi, junto con estudios que se realicen posteriormente sobre la funcion eléctrica cardiaca en
machines negros, pueden llevar finalmente a obtener valores estandares electrocardiograficos,
y con esto, incluir a la electrocardiografia como un examen complementario basico en los
controles veterinarios de rutina que se realizan en centros de cautiverio de estos monos.
Ademas de ello, se obtendrian los parametros electrocardiograficos de la poblacion a trabajar y
estos hallazgos podran ser usados como referencia en examenes electrocardiogréaficos
posteriores que se les realice y asi poder detectar la variacion de estos con la edad y/o estado

de salud de los monos; asimismo, se podria prevenir y evitar decesos a causa de cardiopatias.



IV. OBJETIVOS

4.1 Objetivo Principal

Reportar hallazgos electrocardiograficos en una poblacion de monos machines negros

(Sapajus macrocephalus) en cautiverio bajo sedacidn con ketamina-xilacina

4.2 Objetivos Especificos

° Clasificar los patrones de ritmo cardiaco de la poblacién en estudio

° Calcular la frecuencia cardiaca de cada individuo

° Calcular el eje eléctrico medio de cada individuo

° Observar si existen variaciones en los valores de ondas obtenidos de la poblacion en

estudio, segiin sexo

° Observar si existen variaciones en los valores de ondas obtenidos de la poblacion en

estudio, segiin grupo etario

° Observar si existen variaciones en los valores de ondas obtenidos de la poblacion en

estudio, segin peso



V. MARCO TEORICO

5.1 Generalidades

5.1.1 Sapajus macrocephalus
Sapajus macrocephalus, anteriormente llevaba el nombre de Cebus apella, pero mediante
estudios morfoldgicos se observd que existian diferencias marcadas en los craneos de
diferentes monos del género Cebus por lo que los cientificos, en el afio 2012, vieron necesario
separar en dos géneros: Cebus y Sapajus, donde los machines negros llevan ahora el nombre
de Sapajus macrocephalus mientras que otras especies de éstos como machines blancos y
machines capuchinos conservan aun el nombre Cebus; (C. albifrons y C. capucinus,
respectivamente) (Lynch, Sousa y Rylands, 2012) Estos primates son conocidos también
como mono negro, mono martin, mono sortero, mono choclero y en inglés como “capuchin

monkey” o “tufted capuchin”.

5.1.2 Taxonomia

REINO: Animalia
FILO: Chordata
CLASE: Mammalia
ORDEN: Primate

SUBORDEN: Haplorrhini

INFRAORDEN: Plathirrini

FAMILIA: Cebidae

GENERO: Sapajus

ESPECIE: Sapajus macrocephalus (SPIX, 1823)



5.1.3 Distribucion

El mono machin negro se distribuye al este de los Andes desde Colombia, Ecuador, Perd, al
occidente de Brasil, en el centro y norte de Bolivia; no se conocen claramente los limites
hacia las Guyanas y aparentemente no se encuentra en Venezuela (Rylands y Mittermeier,
2013). En el Peru, se reporta su presencia en los departamentos de Amazonas, Loreto, San
Martin, Huanuco, Pasco, Junin, Ucayali, Madre de Dios y Cusco, de 89 a 2751 msnm, y en las

ecorregiones de Yunga y Selva baja. (Aquino y Encarnacion, 1994).

5.14 Reproduccion

El ciclo menstrual en la hembra de mono machin en cautiverio promedia 20,8 dias (Nagle y
Denari, 1983). La hembra alcanza la madurez sexual entre los 7 y 8 afios, pare una cria
después de 160 dias de gestacidn, los intervalos entre nacimientos son de 25,6 meses cuando
la cria sobrevive. Los infantes empiezan a ser independientes de la madre a partir los tres

meses de edad y tienen mas interaccion con los juveniles (Rylands y Mittermeier, 2013).

La época de paricion no estd bien definida, sin embargo, las informaciones disponibles
seflalan que los nacimientos ocurren principalmente entre octubre y junio y por cada parto
nace una sola cria, que es transportada y protegida por la madre (Aquino y Encarnacion,
1994). La especie es poligamica, existiendo en cada grupo varios machos y hembras adultos,

sub-adultos, juveniles e infantes (Aquino y Encarnacion, 1994).



5.1.5 Comportamiento

Posee costumbres diurnas, gregarias y arboreas; es posible la actividad nocturna de forma
esporadica cuando la luna llena lo permite, viven en grupos de tamafio entre 5 y 23 individuos
(Aquino y Encarnacion, 1994). En cada grupo hay un macho dominante o “macho alfa”, que
es el mas activo para proteger al grupo contra depredadores y otros grupos de monos; si otro
grupo viene a su area de dominio, el macho dominante conduce el ataque para alejarlos

(\Varela, Breva, y Galindo, 2010).

Para su locomocidn, alimentacion y descanso utiliza todos los estratos del bosque, pero
preferentemente hace uso de los estratos inferiores y medio, y, ocasionalmente, desciende a
tierra en busca de frutos caidos y para huir de sus depredadores (Aquino y Encarnacion,
1994). Duerme en la base de las ramas de los arboles altos y con abundantes bejucos que le
protegen de las lluvias y las temperaturas bajas. Diariamente, el mono capuchino diurno
dividira su tiempo en 12% de descanso, 21% de viaje y 66% de alimentacion (Terborgh,

1983).

5.1.6 Alimentacion

Es una especie omnivora y su dieta estd compuesta por frutos, hojas tiernas, insectos y otros
invertebrados, aves y pequefios mamiferos. Durante la escasez de frutos, los insectos forman
parte fundamental de su dieta, por lo tanto, tienden a una mayor dispersién para el forrajeo.

Las presas animales del mono machin negro incluyen una variedad grande de insectos ademas



de vertebrados como ranas, lagartos y pajaros (Terborgh, 1983). Ademas de otros vertebrados,
el mono machin es un depredador confirmado de monos titi (Callicebus moloch) habiéndose

observado la matanza y consumo de un infante (Sampaio y Ferrari, 2005).

5.1.7 Situacién actual

Su principal amenaza es que es utilizado como carne de monte y cazado con fines de
subsistencia y comercial. En la cuenca alta del rio Itaya se ha estimado que 26 individuos son
extraidos en promedio anualmente, representando el 9.9% de los primates extraidos de esta
cuenca, estando sometidos a una presion de caza de 0.043 individuos por km? y siendo
cosechada aproximadamente el 13.7% de su poblacion, cuando lo sugerido es que no debe

superar el 10% (Aquino et al. ,2000).

Esta especie ha sido usada en la experimentacion biomédica en las areas de neurociencia,
odontologia, reproduccion e investigaciones de comportamiento; sin embargo, su uso se
encuentra en disminucién debido a su alta resistencia a enfermedades y comportamiento

agresivo (Torres et al., 2010).

Otra amenaza es la tenencia y trafico de mascotas, siendo una especie preferida por sus
habilidades cognitivas (es frecuente verlos como acompafiantes de cémicos ambulantes o
leyendo la “suerte”, de ahi su nombre “mono sortero”) y su resistencia a condiciones de vida
bajas (Aquino y Encarnacion, 1994). Actualmente se encuentra catalogado como

preocupacion menor segun la International Union for Conservation of Nature (IUCN, 2020).
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5.1.8 Cautiverio

Debido a que la poblacién de los machines negros en cautiverio ha aumentado debido al
trafico ilegal, con el tiempo se han podido realizar estudios que dan la mayor informacion
médica de esta especie, asi se han ido realizando investigaciones etoldgicas, dietéticas
(Aquino y Encarnacidn, 1994), hematoldgicas (Ospina, 2015) y cardioldgicas, siendo estas

Gltimas aun escasas (De Souza et al., 2018) y practicamente nulas en Perd.

Al no encontrarse aun estudios en el pais sobre referencias cardiologicas en la especie, es
imposible poder prevenir o tratar fallas cardiacas que puedan poseer estos monos en
cautiverio. Para poder obtener un perfil cardiologico son necesarios varios métodos de

diagnostico como radiografias, ecocardiografias y electrocardiogramas.

Sanidad

Los primates en cautiverio deben pasar anual o bianualmente controles sanitarios para
garantizar su salud y bienestar por lo que es necesaria la contencién quimica para su
inmovilizacidn, para poder asi manejarlos y realizar los exdmenes que se requieran. La via de
aplicacion de farmacos mas utilizada en la especie es la intramuscular. Es necesario antes de
la anestesia, que los primates se mantengan sin alimento por lo menos 12 horas previas a la

toma de muestra (Larsson et al., 1999).

El clorhidrato de ketamina es muy usado para la inmovilizacién de estos primates por su

rapidez en la pérdida de la conciencia (anestesia disociativa) (Gozalo, 1985; Goodman y Rall,
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1991); es aplicado en dosis de 5 — 15 mg /kg. Se utiliza para primates de tamafio mediano para
inmovilizacion y anestesia quirargica (Freitas et al., 1984). La ketamina (clorhidrato) puede
combinarse con otros farmacos como acepromazina, diazepam o xilacina, produciendo en el
primate una mejor relajacién muscular e impide los movimientos voluntarios, mejorando asi

su manejo, estas combinaciones reducen la dosis de ketamina (Carpenter, 2001).

Ambientacién

El mono machin negro al ser un primate social suele vivir en grupos de tamafio regular
incluso convive con otra especie de primate como el mono maquisapa (Ateles chamek) u otros
mamiferos como coati (Nassua nassua). Al estar en cautiverio, deben poseer refugios
parecidos a su habitat natural, arboles, ramas grandes, comederos y bebederos. Debe también
tener un espacio lo suficientemente grande para todo el grupo de monos teniendo en cuenta
gue son muy activos y necesitan poder desplazarse y expresar comportamientos naturales sin
problema alguno. A los primates mantenidos en cautiverio en ambientes cerrados se les debe
proporcionar una temperatura de 22 a 24 C ° con una humedad de 50 a 70% (Hearn, 1983;

Harris, 1970).

5.2 Electrocardiografia

5.2.1 Definicién

El electrocardiograma (ECG) es un registro que refleja la actividad eléctrica del corazén,

realizado con la ayuda del electrocardidgrafo . El electrocardidgrafo es un dispositivo
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disefiado para mostrar la direccion y magnitud de las corrientes eléctricas producidas por el

corazon. (Uribe et al., 2015)

Debido a que la corriente fluye en maltiples direcciones del musculo cardiaco, este aparato
obtiene la resultante de todos los vectores que se generan en un momento dado mediante el
uso de electrodos (contactos eléctricos) colocados en diferentes partes del cuerpo sobre la piel
(Uribe et al., 2015). El electrodo sobre la piel esta conectado a otro electrodo a través del
electrocardiografo; mediante un galvanometro se mide la corriente que pasa por el aparato y
se transmite directamente al inscriptor (estilo) para registrar las ondas y complejos que

reciben en conjunto el nombre de electrocardiograma (Uribe et al., 2015).

5.2.2 Ondas e Intervalos

Onda P

Es la onda de activacion auricular. Normalmente es una onda pequefia, redondeada y positiva
en la derivacion Il. Se mide la duracion (anchura) por su interior, partiendo de la linea
isoeléctrica, desde la primera inflexién y se expresa en segundos. También se mide la
amplitud (altura), desde la linea isoeléctrica hasta su punto de méxima altura ya sea como

onda positiva 0 negativa, se expresa en milivoltios. (Bernal, 2008)

Complejo ORS

Es la representacion de la actividad ventricular (despolarizacion ventricular). Estd formado

por las ondas: Q, que es la primera onda negativa que precede a la onda R; onda R, que es la
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primera onda positiva del complejo y; onda S, primera onda negativa que sigue a la onda R.
Se mide la duracion (anchura) desde el inicio de la onda Q hasta el final de la onda S. Se
expresa en segundos. También se mide la amplitud (altura) desde la base de cada una de las
ondas hasta su punto mas alto, ya sea positivo 0 negativo, se expresa en milivoltios (Bernal,

2008).

OndaT

Representa la repolarizacion ventricular. Es la onda de mayor amplitud después del complejo
QRS. Es la ultima onda del registro electrocardiografico y su morfologia es muy variable;
puede ser positiva, negativa o bifasica. Se mide su amplitud desde la linea isoeléctrica hasta
su punto maximo ya sea positivo 0 negativo, no debe sobrepasar el 25% de la onda R. Es

expresada en milivoltios (Bernal, 2008).

Intervalo PR

Representa el tiempo que tarda el estimulo eléctrico en recorrer toda la porcién
supraventricular desde el nédulo sinusal hasta el nédulo auriculoventricular. Abarca desde el
comienzo de la onda P hasta el comienzo de la onda Q. Se expresa en segundos (Bernal,

2008).

Intervalo QT

Es la suma de la despolarizacion y la repolarizacion ventricular y representa la duracion de la
sistole ventricular. Se mide desde el inicio de la onda Q hasta el final de la onda T. Su

duracion es indirectamente proporcional a la frecuencia cardiaca: a mayor frecuencia, menor
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duracion del intervalo QT; a menor frecuencia, mayor intervalo QT. Se expresa en segundos

(Bernal, 2008).

Segmento ST

Representa el intervalo desde el final del complejo QRS al inicio de la onda T. Debe ser una
linea horizontal isoeléctrica; se mide la desviacidn, positiva 0 negativa de esta linea, con
respecto a la linea isoeléctrica del electrocardiograma; se expresa en milivoltios (Bernal,

2008).

Eje eléctrico

La informacion mas importante que aporta el eje eléctrico es la evaluacién del agrandamiento
de uno de los ventriculos y la clasificacion de los defectos de conduccion intraventricular.
Para obtener su medida se miden todos los cuadrados positivos del complejo QRS en la
derivacion I, y luego se mide todos los cuadros negativos de la onda Q, se realiza lo mismo en

la derivacion 111 (Bernal, 2008).

5.2.3 ECG en primates

Enfermedades cardiovasculares han sido reportadas en primates no humanos. Los Aottus son
altamente susceptibles a padecer cardiomiopatia hipertrofica y pueden morir repentinamente

después de periodos de estrés o actividad fisica (De Souza et al., 2018) y en los Saimiris



15

sciureus se han reportado casos de cardiomiopatia dilatada; en ambos casos se han encontrado

alteraciones en los ECG realizados (De Souza et al.,2018).

Estos estudios han permitido incluir la electrocardiografia como método de control en dichas
especies y asi poder tratar cardiopatias a tiempo evitando decesos. Sin embargo, en Sapajus
macrocephalus hay pocos estudios realizados hasta la fecha, lo cual genera una necesidad de
poder llegar a obtener valores de ECG referenciales (que aln no estan establecidos) para asi
poder implementar este método de diagndstico en los controles sanitarios que se realizan ya

sea en zooldgicos, centro de rescates u otros.

El hecho de realizar los ECG en esta poblacion de monos machines negros en cautiverio nos
permitira obtener datos electrocardiograficos bajo el protocolo anestésico ketamina- xilacina,
que posteriormente puedan ser complementados con estudios realizados a otras poblaciones
de machines negros bajo el mismo protocolo anestésico o comparar los hallazgos con estudios
realizados con distintos protocolos y poder estandarizar dichos datos. También se podra
conocer si esta especie presenta alguna cardiopatia que pueda ser deducida en los ECG
obtenidos. Ademads, los datos obtenidos seran correlacionados con otros factores como edad,
peso, sexo Yy ver si existe diferencia en los valores obtenido. Incluso, al tener este estudio de la
poblacién trabajada, en el PATPAL podrian implementar el ECG como examen
complementario en sus controles sanitarios anuales y comparar afio a afio los valores

obtenidos y poder asi realizar un seguimiento cardioldgico a estos primates.
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ANTECEDENTES

Los estudios electrocardiograficos vienen realizandose ya hace varios afios en distintas
especies de primates, principalmente en primates del viejo mundo como chimpancés y gorilas
donde el interés por obtener datos sobre el funcionamiento del corazon aument6 debido a que
se increment6 las muertes por fallas cardiacas en chimpancés en cautiverio (Revuelta et al.,

2015).

Entre los afios 2009 y 2013, un grupo de cientificos junto con la Universidad Complutense de
Madrid, realizaron pruebas cardiacas en Pan troglodytes troglodytes y en Pan troglodytes
schweinfurthii, dando un total de 102 chimpancés, divididos en grupos de acuerdo con su
edad y fueron anestesiados antes de realizar el ECG. El objetivo de este estudio fue obtener
valores referenciales, que hasta ese momento eran desconocidos, y asi poder saber las
cardiopatias exactas que llevaban a la muerte a estos animales y de alguna manera poder
prevenirla. Al terminar todo el estudio se concluy6 que a diferencia de lo que se creia, los
chimpancés poseen caracteristicas especificas de conduccién del impulso eléctrico y
estructura de la fisiologia del corazon. También se concluyé que varios de los chimpancés
padecian bloqueos de rama y uno de ellos parecia sufrir el sindrome de Wolf Parkinsn White

(Revuelta, et al., 2015).

Si bien aumentaron los estudios electrocardiograficos en primates del viejo mundo pudiendo
establecer valores de referencia, empezaron a realizarse estudios en primates del nuevo

mundo como el siguiente:
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“Electrocardiograms of nine species of nonhuman primates sedated with Ketamine”
(American Journal of Veterinary Research, 1980); donde se realizaron ECG en Macaca
fascicularis, Saimiri sciureus, Cercopithecus aethiops, Macaca arctoides, Erytrocebus patas,

Macaca mulatta, Macaca radiata, Macaca nemistrina y Cebus Apella.

El objetivo de este estudio fue obtener los ECG de distintas especies y poder compararlas
observando similitudes y diferencias en valores de ondas y complejos electrocardiograficos

entre cada especie de primate.

Se concluy6 que la ketamina aparentemente no indujo alteraciones marcadas en el ECG.
Ademas, no se observaron diferencias asociadas al sexo o peso de los primates. También se
concluy6 que las contracciones ventriculares prematuras fueron infrecuentes probablemente
debido a que aparentemente tiene un debil efecto antiarritmico, esta arritmia es relativamente

frecuente en primates anestesiados con otros agentes.

Uno de los estudios mas recientes en esta especie es: “Standard Electrocardiographic data
from Capuchin Monkeys (Cebus apella, Linnaeus, 1758)” (De Souza et al., 2018) donde se
realizaron ECG a 16 monos machines de “Wild Animal Triage Center” (Teresina, Piaui,
Brasil) entre machos y hembras y fueron anestesiados con ketamina al 5% (15 mg/kg IM) y
midazolam (0.5 mg/kg), los monos se colocaron en la posicion de decubito lateral derecho,
con las extremidades paralelas, extendidas y perpendiculares al eje largo del cuerpo para

colocarle los electrodos.
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Se realizaron las pruebas a los 16 monos en todas las derivaciones. Con este estudio su pudo
concluir que el sexo no presentd ninguna diferencia en el electrocardiograma, la duracion del
complejo QRS en estos machines no presentaron correlacion entre las edades o peso de los

animales sin embargo la edad e intervalo QT si se correlacionan particularmente en hembras.

Ninguno de los monos presenté alguna arritmia. La onda P fue pequefia, monofasica y
positiva en las derivaciones I, II, Ill, aVF, rV2, V2, V4, and V10, pero negativa en las
derivaciones aVR y aVL. Los ritmos cardiacos en estos machines sedados bajo ketamina-
midazolam fueron mas altos que los hallados en otros machines sedados bajo otros
anestésicos. La combinacion de ketamina-midazolam brinda una anestesia segura con
cambios minimos en los mecanismos respiratorios, gases sanguineos y balance acido-base y

todo ello proporciona cierta estabilidad cardiovascular.

También se ha reportado un estudio electrocardiografico en monos machines bajo la

administracion de otros anestésicos distintos a la ketamina:

“Avaliacdo eletrocardiografica de macacos-prego (Sapajus apella) sob contengao
quimica com Midazolam e Propofol” (Achcar et al., 2018); en este estudio se busco
obtener valores electrocardiograficos en una poblacion de 18 monos machines en cautiverio
sedados con midazolam y propofol para poder contrarrestarlos con resultados reportados con

otros anestésicos.

Se concluyé que el uso de propofol no generd apnea ni depresién respiratoria, ademas los

monos mostraron una recuperacion rapida y tranquila sin signos de excitacion del sistema
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nervioso central y no se presentaron arritmias, sin embargo, la desventaja del uso de propofol

es que se necesita una via intravenosa para su administracion.

La duracién de la onda P, el intervalo P-R, complejo QRS e intervalo Q-T fueron mayores en
relacion con los parametros encontrados en ECG de machines anestesiados con ketamina.
(Gonder, 2012). De acuerdo con el estudio de Santana et al. (2008) la asociacion de xilacina y
ketamina resulta en bradicardia severa y consecuentemente causa un prolongamiento del

intervalo QT en relacion con los protocolos donde no se incluye agentes a2-agonistas.
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MATERIALES Y METODOS

7.1 Lugar de Ejecucion

La investigacion se realizo en el zooldgico Patronato Parque de las Leyendas, en el distrito de

San Miguel-Lima, exactamente en la Division de Zoologia (12°04°17.9°°S 77°05°12.2”°W)

7.2 Tipo de Investigacion

La investigacion es de tipo transversal ya que se obtuvieron los datos en un momento
determinado al realizarse los electrocardiogramas de todos los machines negros y a la vez es

descriptiva ya que se describio mediante los valores electrocardiograficos obtenidos.

7.3 Operacionalizacion de la variable
e NUmero de monos machines negros
e Ritmo cardiaco
e Frecuencia cardiaca (Ipm)

e Duracién onda P (s)

e Amplitud onda P (mV)
e Duracién QRS (s)

e Amplitud QRS (mV)

e Duracién PR (s)



Duracion QT (s)
Amplitud onda T (mV)
Sexo del espécimen
Edad del espécimen
Peso del espécimen (kg)

Grupo etario del espécimen

21
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OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Categorizaci

Objetivos . . Escala de p
Especificos Variable Indicador medida Instrumento on <_je la
variable
Clasificar los . e Ritmico .
patrones de CzrlttjriT:():o e Arritmico Nominal Cualitativa
ritmo cardiaco
e Bradicardia (< 170
Ipm)
Calcular la . . . Cuantitativa
frecuencia F(rzzcigiegcc;a ° Taqmc?rdla (>214 Nominal )
cardiaca pm) Discreta
e Frecuencia normal
(170- 214 Ipm)
. e Medidas de
Observar si iy
existen duracion (s) y
variaciones en y Etigni do 2andp;;tg%gg\.l/_) de Nominal Cualitativa
los valores de
ondas e o
obtenidos, e Sexo del individuo Ordinal Base de Datos | Cuantitativa-
seqlin sexo ® Sexo (hembra o macho) Discreta
e Medidas de
duracion () vy
e ECG grr? dp;;tg%é?.l\./ ) de Ordinal Cuantitativa-
Observar si obtenido Discreta
existen > e Grupo etario:
variaciones en pJuveniIe-s
los valores de )
ondas (>~l.§ y<3.0
obtenidos anos
. ’ - Sub adultos
segUn grupo
getarggo P (>~3 y £35
* Grupo - i]dousl)tos . o
etario (>35y< Nominal Cualitativa
10afos)

- Geronte (>10
anos)
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Medidas de
duracién (s) y

«ECG amplitud (mV) Ordinal Cuantitativa-
Observar si obtenido de ondas Base de datos Discreta
existen PQRST
variaciones en S
los valores de Peso del
ondas individuo (kg): Nominal Cualitativa
ob}emdos, o Peso bajo de peso (<
segun el peso (ka) 1.5 kg), normal
9 (>1.4y<4kg),
sobrepeso (>
4.0 ko)
Dentro de los
valores
i Eje
CaLﬁgLat:iiLeJe elt;éctr!go Desviacion a la I ; Cuantitativa-
. obtenido izquierda Nomina Base de Datos .
meiﬂ:]loi \(/1:3 Sgda enel Continua
ECG (°) Desviacion a la

derecha

7.4 Poblacion de Estudio

El estudio se realiz6 en 25 monos machines negros (Sapajus macrocephalus) del Patronato

del Parque de las Leyendas (PATPAL), los cuales fueron seleccionados como aparentemente

sanos segun resultados de exdmenes sanguineos y examen fisico.

7.5 Procedimiento

Se realizo durante el control sanitario que se les realiza anualmente en el PATPAL.

Captura

Se realizo la captura de todos los monos machines ubicados en la “isla grande de monos” y en

la “isla chica de monos” en zona selva del PATPAL; el personal de zoologia se encargd de
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ubicarse estratégicamente dentro y fuera de la isla para realizar la captura de todos los
machines negros mediante mallas “atrapa monos”, una vez capturados se les coloc0 en jaulas
de contencion para ser trasladados a la zona hospital donde posteriormente el médico
veterinario encargado realiz6 los controles sanitarios. Una vez que todos los monos fueron

capturados y trasladados a la zona hospital, se empezaron los controles.

Contencién Quimica

El médico veterinario a cargo realiz6 la contencidon quimica de cada mono con el protocolo
anestésico usado habitualmente en el zoologico: ketamina (Ket-A-100® Agrovetmarket)
(10mg/kg) + xilacina (Dormi-Xyl ® 2 Agrovetmarket) (1mg/kg), de acuerdo con el protocolo
empleado por el personal médico veterinario de la institucion; se calculé la dosis con el peso

registrado del control pasado, via intramuscular en el muslo a través de la jaula de contencion.

Una vez sedado el espécimen, se retird de la jaula y se coloco sobre la mesa de examen; se
paso la lectora de chip para identificarlo, luego se pesé y fue examinado externamente
observando condicion corporal, pelaje, dientes, extremidades, ufias; después se midieron las
constantes fisioldgicas: se midid la temperatura (via rectal) se auscultd, se midid la frecuencia
respiratoria y se tomo el tiempo de llenado capilar en las encias. Finalmente, se tomaron
muestras sanguineas obtenidas por puncién de la vena femoral, y aplic6 vitaminas via

intramuscular.

Reqistro Electrocardiografico
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Una vez terminado el control rutinario fue colocado en una mesa de apoyo para realizar el
electrocardiograma, para esto se hizo uso del electrocardidgrafo veterinario “Cardiomaq 300V
West Medica ®”. El espécimen fue colocado en posicion decubito lateral derecho con los
miembros extendidos y paralelos al cuerpo sobre un aislante de electricidad colocado sobre la
mesa, luego se colocaron los electrodos sobre las articulaciones himero-radio-ulnar y fémoro-
tibio-patelar después de haber humedecido la piel con alcohol. De esta manera se procedio a

realizar el examen correspondiente.

Se realizo el electrocardiograma en velocidades 25mm/s y 50 mm/s; una vez concluido el
examen en las derivaciones necesarias, se retiraron los electrodos y el paciente fue colocado
nuevamente en la jaula de contencién donde fue vigilado hasta que despertd de la anestesia y

pudo ser trasladado al area de hospital del zoolégico.

Este procedimiento se repitié con toda la poblacion de monos machines negros en los dias que
se realizaron los controles sanitarios. Una vez obtenidos los resultados de los examenes
sanguineos y del examen fisico, fueron clasificados como aparentemente sanos 25 de 28
monos teniendo en cuenta que los resultados de hemograma y bioquimica sanguinea

estuvieron dentro de los parametros normales.

Andlisis de ECG

Al haber terminado de realizar los electrocardiogramas a todos los individuos y registrado los
datos necesarios de cada uno de ellos, como nimero de chip, sexo, peso y edad, se procedio a

analizar cada electrocardiograma en velocidad 50 mm/s en derivacion 1. Se observé el ritmo
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cardiaco y se midieron los parametros: frecuencia cardiaca, onda P (duracién y amplitud),
complejo QRS (duracién y amplitud), onda T (positiva 0 negativa), intervalo PR (duracion),

intervalo QT (duracion), segmento ST (amplitud) y eje eléctrico.

7.6 Analisis de datos

Obtenidas las mediciones de todos los electrocardiogramas, se organizaron todos los datos en
tablas de Microsoft Excel donde detallandose el nimero de chip, edad, peso, sexo, los valores
de cada onda: amplitud (mV) y duracion (s) de onda P, amplitud (mV) y duracién (s) de QRS,
duracién (s) de intervalo PR, duracion (s) de intervalo QT, amplitud (mV) de onda T,

segmento ST (mV) ademas de la frecuencia cardiaca (Ipm) y el eje eléctrico (°).

Una vez procesados todos los datos antes mencionados, se procedié a obtener la media
aritmética de cada parametro, como medida de tendencia central; ésta es una medida
descriptiva que es mayormente conocida como “promedio” (Daniel, 1996). Como medida de

dispersion se empled la desviacion estandar.

Posteriormente los datos fueron agruparon en tablas de Microsoft Excel los datos segin sexo
(macho/hembra), segun peso (normal/sobrepeso), segun grupo etario (adulto/geronte) y se
utilizé el grafico de caja y bigotes-Box blot para obtener valores minimos, valores maximos,
media y valores atipicos. Finalmente, se utilizo la Prueba T de Student para comparar las
medias obtenidas de cada valor y determinar si existe diferencia significativa de acuerdo con

las variables sexo, peso y grupo etario.
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7.7 Aspecto ético

Para la realizacion de este proyecto se contd con la autorizacion de SERFOR (Servicio
Nacional Forestal y de Fauna Silvestre) y el consentimiento de la Division de Zoologia del
PATPAL (Patronato Parque de las Leyendas) (ver Anexos 1y 2) , aprovechandose el control
sanitario anual de los animales en estudio, el cual comprendié el manejo fisico y restriccion
quimica bajo los protocolos preestablecidos por los médicos veterinarios del Parque de las

Leyendas.

Ademas, se respetaron los principios éticos establecidos en: “Principles for the Ethical
Treatment of Non-Human Primates” propuestos por la ASP (“American Society of

Primatologists) junto con la Sociedad Internacional Primatoldgica.
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RESULTADOS

Toda la poblacion estudiada presentd ritmo sinusal; se obtuvieron valores medios,
minimos y maximos de todos los parametros electrocardiograficos, los cuales se presentan

en latabla 1.

Se observé que un individuo obtuvo 0.2 s en la duracion de la onda P estando ésta muy
elevada en comparacion de la media obtenida de la poblacién la cual fue de 0.03+£0.007 s

(Grafico 2).

Se observé que un individuo obtuvo 0.8 s en la duracién del segmento PR, encontrandose

superior a la media obtenida de la poblacion la cual fue de 0.08+0.02 s (Grafico 4).

Se observé una amplia variacion del eje eléctrico y se encontrd que un individuo present6
el eje eléctrico con aparente desviacion marcada hacia la derecha, lo cual en animales de

compariiia sugiere un blogueo de rama de haz de His.

Segun el sexo, se encontraron algunas diferencias significativas: los machos presentaron
mayor frecuencia cardiaca, mayor amplitud de la onda P y mayor duracién del segmento

PR que las hembras. (Tabla 2)
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Segun el peso, no se encontraron diferencias significativas entre monos con peso normal y

monos con sobrepeso. (Tabla 3)

Segun el grupo etario, se encontrd diferencia significativa en la amplitud de la onda P,

siendo los adultos quienes presentaron mayor amplitud. (Tabla 4)
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Tabla 1. Media, desviacion estandar, valor minimo y maximo de los parametros del ECG realizados

en 25 monos machines negros (Sapajus macrocephalus) bajo sedacion con ketamina-xilacina.

Parametros registrados en DII, velocidad 50mm/s

PARAMETROS MEDIA+ DS  VALOR MINIMO  VALOR MAXIMO
Frecuencia Cardiaca (Ipm) 152 + 30 96 216
Duracién Onda P (s) 0.03+£0.007 0.02 0.06
Amplitud Onda P (mV) 0.12+0.06 0.04 0.3
Segmento PR (s) 0.08+0.02 0.04 0.15
Duracion QRS (s) 0.04+0.009 0.3 0.06
Amplitud QRS (mV) 0.33x0.4 -0.45 1.0
Segmento ST (%0) Isoeléctrica

(88%)
Elevacion 0.05
(12%)
Intervalo QT (s) 0.18 +0.03 0.12 0.25
Eje eléctrico (°) 0.12+42.3 -78 81

Siglas: ECG (electrocardiograma), DIl (derivacidn I1), Ipm (latidos por minuto), s(segundos), mV (milivoltios).
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Tabla 2. Media, desviacion estandar, valor minimo y méaximo de los parametros del ECG realizados a

12 monos machines negros hembras y 13 monos machines negros machos bajo sedacién con ketamina-

xilacina. Parametros registrados en DII, velocidad 50mm/s.

HEMBRAS (12) MACHOS (13)

PARAMETROS MEDIAx DS| VALOR VA’LOR MEDIAx DS VALOR VA’LOR

MIN. MAX. MIN. MAX.
FRECUENCIA 137+25.3 96 192 162.4+£29.6 120 216
CARDIACA (Ipm)
DURACION ONDA P (s) 0.02+£0.005 0.02 0.04 0.03+0.08 0.03 0.06
AMPLITUD ONDA P (mV) 0.09+0.05 0.04 0.2 0.05+0.06 0.05 0.3
SEGMENTO PR (s) 0.07+0.01 0.04 0.1 0.09+0.1 0.07 0.15
DURACION QRS (s) 0.03+0.006  0.03 0.05 0.04+0.001 0.03 0.06
AMPLITUD QRS (mV) 0.42+0.4 -0.45 1.0 0.25+0.4 -0.45 -0.8

Isoeléctrico 88.3% Isoeléctrico 92.3%
SEGMENTO ST (%)
Elevacién 0.05 (16.7%) Elevacién 0.05 7.7%

INTERVALO QT (s) 0.18+0.01 0.15 0.2 0.18+0.04 0.08 0.25
EJE ELECTRICO (°) 12.4+46.4 -78 81 -12.1+35.4 -51 34

Siglas: ECG (electrocardiograma), DIl (derivacidn IlI), lpm (latidos por minuto), s(segundos), mV (milivoltios)
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Tabla 3. Media, desviacion estandar, valores minimos y maximos de los parametros del ECG

realizados a 14 monos machines negros con peso normal y 09 con sobrepeso bajo sedacion con

ketamina-xilacina. Pardmetros registrados en DII, velocidad 50mm/s.

Siglas:

PESO NORMAL (14) SOBREPESO (09) ECG
PARAMETROS | MEDIA+ DS | VALOR| VALOF MEDIA+ DS VALOR| VALOR
MIN. | MAX. MIN. | MAX.

FRECUENCIA 146.5+29.6 96 204| 154.9+319 120 216
CARDIACA (Ipm)
DURACION ONDA| 0.03+0.008 0.03 0.06 0.03+0.005 0.02 0.04
AMPLITUD ONDA | 0.14+0.07  0.04 0.3 0.1+0.04  0.04 0.15
SEGMENTO PR (s)| 0.09+0.02  0.06 0.15 0.08+0.01  0.04 0.1
DURACION QRS (s] 0.03+0.009  0.03 0.06 0.04+0.00S  0.03 0.06
AMPLITUD QRS (n,  0.3+0.35  -0.3 0.8 0.35+0.5  -0.45 1.0

SEGMENTO ST (%)

INTERVALO QT (s)

EJE ELECTRICO (°)

Isoeléctrico 92.86%

Elevacion 0.05 (7.14%)

0.18+0.04 0.08 0.24

7.64+40.2  -45 81

Isoeléctrico 81.82%

Elevacion 0.05 18.8%

0.18+0.02

-10.4+45.1

0.15

-78

0.25

60

(electrocardiograma), DI (derivacion Il), Ipm (latidos por minuto), s (segundos), mV (milivoltios).
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Tabla 4. Media, desviacion estandar, valores minimos y maximos de los pardmetros del ECG

realizados a 03 monos machines negros clasificados como adultos y 22 clasificados como gerontes,

bajo sedacion con ketamina-xilacina. Parametros registrados en DII, velocidad 50mm/s.

GERONTES (22) ADULTOS (03)
< VALOR VALOR VALOR | VALOR
PARAMETROS MEDIAx DS MIN. MAX. MEDIA+ DS MiN. MAX.
FRECUENCIA 152+29.2 108 216 132+36 96 108
CARDIACA (Ipm)
DURACION ONDA P (s) 0.03+£0.007 0.02 0.06 0.08+0.1 0.02 0.2
AMPLITUD ONDA P (mV) 0.13+0.06 0.04 0.3 0.05 0.05 0.05
SEGMENTO PR (s) 0.08+0.02 0.04 0.15 0.08+0.01 0.07 0.09
DURACION QRS (s) 0.04+0.009 0.03 0.06 0.03+0.01 0.03 0.05
AMPLITUD QRS (mV 0.35+0.4 -0.45 1.0 0.18+0.5 -0.45 0.7
Isoeléctrico 86.37% Isoeléctrico 100%
SEGMENTO ST (%)
Elevacién 0.05 (13.63%) Elevacion 0.05 0%
INTERVALO QT (s) 0.18+0.03 0.12 0.25 0.17+0.01 0.16 0.18
EJE ELECTRICO (°) 3.5+41.6 -51 81 -24+47.8 -78 13

Siglas: ECG (electrocardiograma), DIl (derivacidn I1), Ipm (latidos por minuto), s (segundos), mV (milivoltios)



Graéfico 1. Boxplost de la frecuencia cardiaca (Ipm) de los 25 monos

machines negros (Sapajus macrocephalus) obtenido de los ECG

realizados
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Gréfico 2. Boxplost de la duracion de la onda P(s) de los 25 monos
machines negros (Sapajus macrocephalus) obtenido de los ECG
realizados
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Grafico 3. Boxplost de la amplitud de la onda P (mV) de los 25 monos
machines negros (Sapajus macrocephalus) obtenido de los ECG
realizados
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Gréfico 4. Boxplost de la duracion (s) del segmento PR los 25 monos
machines negros (Sapajus macrocephalus) obtenido de los ECG
realizados
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Grafico 5. Boxplost de la duracion (s) del complejo QRS de los 25 monos

machines negros (Sapajus macrocephalus) obtenido de los ECG realizados.
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DURACION DEL COMPLEJO QRS
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Gréfico 6. Boxplost de la amplitud (mV) del complejo QRS de los 25 monos

machines negros (Sapajus macrocephalus) obtenido de los ECG realizados.
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Grafico 7. Boxplost de la duracion (s) del segmento QT de los 25 monos machines

negros (Sapajus macrocephalus) obtenido de los ECG realizados.
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Grafico 8. Boxplost del eje eléctrico (°) de los 25 monos machines negros (Sapajus
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macrocephalus) obtenido de los ECG realizados.
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IX. DISCUSION

En los resultados obtenidos representados en tablas y graficos de Boxplost se observo que los
valores obtenidos son muy similares a otro estudio realizado en monos machines negros bajo el
mismo protocolo de sedacién con ketamina-xilacina realizado por Santana et al, (2008), pero
difiere en la frecuencia cardiaca donde se reportd el valor de 123 £19.8 Ipm siendo menor que la
frecuencia cardiaca obtenida en este estudio (150.2+30 Ipm), lo que podria deberse a la dosis
utilizada de los farmacos o al tiempo transcurrido de la anestesia en el momento de realizar el
examen electrocardiografico. Por otro lado, Verona (2007) reporta una frecuencia cardiaca de
165 a 225 Ipm para los monos machines negros, siendo los valores obtenidos en el presente
estudio menores a dicho rango, lo cual podria deberse a la accion de la xilacina al inhibir la
liberacion de noradrenalina y consecuentemente alterando la actividad inotropica, cronotropica y

electrofisiologica (Santana et al.,2008).

Ademas, se observo un ligero prolongamiento del intervalo QT, el cual coincide con el estudio
realizado por Santana et al., (2008) bajo el mismo protocolo anestésico y difiere con otros
estudios realizados bajo distintos protocolos anestésicos como el estudio realizado por Larsson et
al. (2012) donde solo utiliz6 ketamina; el estudio realizado por Achcar et al. (2013) donde
utilizaron midazolam- propofol y el estudio realizado por Santana, et al., (2008) donde utilizd
tiletamina- zolazepam. Este prolongamiento, puede deberse a la accion de la xilacina que al
disminuir la actividad simpatica y aumentar el tono parasimpatico a nivel central causan

bradicardia (Cullen, 1999) y, por ende, prolonga el intervalo QT en el electrocardiograma.
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La duracion del complejo QRS fue igual que en otros estudios realizados en la especie bajo el
mismo protocolo ketamina- xilacina (Santana et al., 2008) y en distintos protocolos anestésicos
como midazolam- propofol (Achcar et al., 2013), por lo que podriamos asumir que los farmacos

empleados no afectan la duracién de QRS en monos machines negros.

Se observo que la amplitud del complejo QRS fue menor que en el trabajo donde se utilizé
ketamina (Larsson et al., 2012) y que en el trabajo donde se utilizd ketamina-xilacina (Santana et
al; 2008) y bajo el uso de midazolam-propofol (Achcar et al., 2013). Habria que realizar mas
estudios comparando dichos protocolos dentro de una misma poblacion de monos, con la

finalidad de obtener resultados mas precisos al respecto.

Asimismo, se observo que la onda T en su mayoria fue positiva (92%) reportandose solo un 8%
con onda T negativa, lo que concuerda con otros estudios realizados bajo distintos protocolos
anestésicos: midazolam-propofol (Achar et al., 2013) donde el 77.8% de individuos mostraron
onda T positiva; ketamina (Larsson et al., 2012) con un 84% de individuos con onda T positiva.
Habria que realizar estudios complementarios tales como dosaje de electrolitos en sangre para
ver si estas variaciones en la morfologia de la onda T estan asociadas a algun disturbio

electrolitico.

Con respecto al eje eléctrico medio, los valores obtenidos en este estudio fueron muy variables,
presentando valores negativos y positivos los cuales difieren con el estudio de Achar et al.
(2013) donde utilizaron midazolam- propofol y con el estudio de Larsson et al. (2012) donde
utilizaron solo ketamina y solo obtuvieron valores positivos. Sin embargo, en otro estudio

realizado por Matiko et al. (2012) donde utilizaron solo ketamina, registraron tanto valores
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negativos como positivos. Esa amplia variacion del eje eléctrico podria deberse a la capacidad de
rotacion del corazén sobre su eje longitudinal y transversal; esta capacidad la presentan la
mayoria de los primates como lo mencionan Hamlin, Robinson y Smith (1961) quienes
obtuvieron datos electrocardiograficos de Macaca mullata en distintas posiciones obteniendo

amplia variacion en el eje eléctrico sin importar la posicion del individuo.

Se observo que un individuo presentd una duracion de 0.2 s de la onda P, encontrandose por
encima del rango obtenido de la poblacién. EI aumento en la duracion de la onda P es conocida
como onda P mitrale (Tilley,1992) y sugiere principalmente agrandamiento de la auricula
izquierda (Friedbreg, 1996). Esta alteracion, en animales de compafiia, puede presentarse en una
endocardiosis valvular mitral, en alteraciones en la conduccion del estimulo desde el nédulo
sinusal al atrio ventricular, en cardiopatias congénitas y en miocarditis (Tilley, 1992). El uso de
técnicas complementarias como la ecocardiografia seria necesario para un descarte de dichas

alteraciones (Henik, 2002).

Otro individuo present6 una duracion del segmento PR de 0.8 s, encontrandose por encima del
promedio obtenido de la poblacion. El alargamiento de PR es conocido como bloqueo atrio
ventricular de primer grado y representa un retraso en la llegada del impulso eléctrico desde el
nddulo sinusal al nédulo atrio ventricular, provocando por lo tanto una excitacion retardada de
los ventriculos (Tilley, 1992). Este tipo de bloqueo suele ser originado frecuentemente por una
hipertonia del tono vagal y pueden aparecer secundariamente a una bradicardia (Bernal, 2008); lo

cual tendria relacion con la accion de la xilacina utilizada.
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Se observo que uno de los individuos presento el eje eléctrico con una marcada desviacion a la
derecha que podria sugerir un bloqueo de la rama derecha del haz de Hiz. Esto suele aparecer en
dilataciones de ventriculo derecho, en alteraciones cardiacas congenitas, en neoplasias, entre
otras afecciones cardiacas (San Roman, 2000); sin embargo, al tener en cuenta que segun los
estudios electrocardiograficos en distintas especies de primates y lo descrito por Hamlin,
Robinson y Smith (1961) , los valores de eje eléctrico presentan alta variacion, se precisaria de
otros métodos de diagndstico como la ecocardiografia o placas radiograficas para determinar si

efectivamente se debe a alguna afeccion cardiaca.

Se encontrd diferencias significativas segun sexo en algunos valores electrocardiograficos; los
machos presentaron mayor frecuencia cardiaca, mayor amplitud de la onda P y mayor duracion
del segmento PR que las hembras; estos hallazgos difieren con estudios previos realizados en la
especie donde no encontraron diferencias significativas entre machos y hembras. Se precisaria de
mas estudios con igual cantidad de individuos de ambos sexos para obtener informacién mas
precisa de si es que existe o no diferencias en el electrocardiograma entre machos y hembras de

la especie.
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X.  CONCLUSIONES

o Al solo contarse con estudios electrocardiograficos en esta especie bajo sedacion,
se compararon resultados con el Unico estudio reportado bajo el mismo protocolo
anestésico de ketamina-xilacina obteniendo resultados muy similares, difiriendo

s6lo en la frecuencia cardiaca donde fue menor que la obtenida en este estudio.

o La poblacién de monos machines negros estudiada presento alta variabilidad del
gje eléctrico lo cual es una caracteristica particular en los primates no humanos por
la alta capacidad del corazén para rotar longitudinal y transversalmente en su

propio eje.

o A diferencia de estudios previos en la especie, se encontré diferencia significativa
segln sexo en la frecuencia cardiaca, duracion de onda P y segmento PR,
asimismo se encontro diferencia significativa en la amplitud de onda P de monos

adultos a diferencia de gerontes.
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RECOMENDACIONES

Realizar mas estudios electrocardiograficos en la especie para complementar con lo

obtenido hasta hoy y finalmente establecer parametros de electrocardiograma.

Utilizar distintos protocolos anestésicos donde los efectos cardiacos sean minimos y

compararlos con los obtenidos en este estudio.

Complementar los estudios electrocardiograficos con placas de térax vy
ecocardiografias para tener conocimientos exactos de la funcion cardiaca de los monos

machines negros

Implementar la electrocardiografia como parte de los controles sanitarios de rutina en
los centros de cautiverio para llevar un mejor control de la salud cardiaca en estos

primates.
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ANEXOS

Anexo 1: Autorizacion del Servicio nacional forestal y de fauna silvestre (SERFOR)
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que de las Leyendas

Captura de los monos machines negros con mallas “atrapamonos”
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Realizacion de electrocardiograma a mono machin negro
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Registro electrocardiografico de un mono machin negro
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Registro electrocardiografico de un mono machin negro
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ANEXO 3: Tablas de pruebat entre monos machos y hembras

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

FC MACHQOS FC HEMBRAS

Media 162.46 137.00
Varianza 878.77 640.36
Observaciones 13.00 12.00
Estadistico t 2.32
P(T<=t) dos colas 0.03
Valor critico de t (dos colas) 2.07

* Valor P <0.05 el cual indica diferencia significativa*

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

ONDA P AMPLITUD ONDA P AMPLITUD
HEMBRAS MACHOS
Media 0.10 0.15
Varianza 0.00 0.00
Observaciones 12.00 13.00
Estadistico t -2.44
P(T<=t) dos colas 0.02
Valor critico de t (dos colas) 2.07

* Valor P <0.05 el cual indica diferencia significativa*

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

DURACION PR DURACION PR
HEMBRAS MACHQOS
Media 0.08 0.09
Varianza 0.00 0.00
Observaciones 11.00 13.00
Estadistico t -2.32
P(T<=t) dos colas 0.03
Valor critico de t (dos colas) 2.07

*Valor P <0.05 el cual indica diferencia significativa*
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Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

ONDA P DURACION ONDA P DURACION
HEMBRAS MACHOS
Media 0.04 0.04
Varianza 0.00 0.00
Observaciones 12.00 13.00
Estadistico t 0.55
P(T<=t) dos colas 0.59
Valor critico de t (dos colas) 2.18

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

EJE ELECTRICO HEMBRAS EJE ELECTRICO MACHOS

Media 12.42 -19.85
Varianza 2161.72 1921.81
Grados de libertad 23.00

Estadistico t 1.78

P(T<=t) dos colas 0.09

Valor critico de t (dos colas) 2.07

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

DURACION QRS HEMBRAS = DURACION QRS MACHOS

Media 0.04 0.04
Varianza 0.00 0.00
Observaciones 12.00 13.00
Estadistico t -1.78
P(T<=t) dos colas 0.09

Valor critico de t (dos colas) 2.09




Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

DURACION QT HEMBRAS DURACION QT MACHOS

Media 0.18 0.19
Varianza 0.00 0.00
Observaciones 12.00 13.00
Estadistico t -0.42
P(T<=t) dos colas 0.68
Valor critico de t (dos colas) 2.13

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

AMPLITUD QRS HEMBRAS AMPLITUD QRS MACHOS

Media 0.42 0.25
Varianza 0.18 0.19
Observaciones 12.00 13.00
Estadistico t 0.97
P(T<=t) dos colas 0.34
Valor critico de t (dos colas) 2.07

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales
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AMPLITUD ONDA P NORMAL AMPLITUD ONDA P SOBREPESO

Media 0.14 0.10
Varianza 0.01 0.00
Observaciones 14.00 11.00
Estadistico t 1.53
P(T<=t) dos colas 0.14

Valor critico de t (dos colas) 2.07




Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

F.C NORMAL F.C SOBREPESO

Media 146.57 154.91
Varianza 845.80 1021.09
Observaciones 14.00 11.00
Estadistico t -0.67

P(T<=t) dos colas 0.51

Valor critico de t (dos colas) 2.08
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ANEXO 4: Tablas de pruebat entre monos con peso normal y sobrepeso

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

DURACION QRS NORMAL DURACION QRS SOBREPESO

Media 0.04 0.04
Varianza 0.00 0.00
Observaciones 14.00 11.00
Estadistico t -0.42
P(T<=t) dos colas 0.68
Valor critico de t (dos colas) 2.07

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

AMPLITUD QRS NORMAL AMPLITUD QRS SOBREPESO

Media 0.31 0.36
Varianza 0.13 0.27
Observaciones 14.00 11.00
Estadistico t -0.28
P(T<=t) dos colas 0.78
Valor critico de t (dos colas) 2.11

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

DURACION ONDA P NORMAL  DURACION ONDA P SOBREPESO

Media 0.04 0.04
Varianza 0.00 0.00
Grados de libertad 10.00
Estadistico t -0.60
P(T<=t) dos colas 0.56

Valor critico de t (dos colas) 2.23
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Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

QT NORMAL QT SOBREPESO

Media 0.18 0.19
Varianza 0.00 0.00
Observaciones 14.00 11.00
Estadistico t -0.39
P(T<=t) dos colas 0.70
Valor critico de t (dos colas) 2.07

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

PR NORMAL PR SOBREPESO

Media 0.09 0.15
Varianza 0.00 0.05
Observaciones 14.00 11.00
Estadistico t -0.87
P(T<=t) dos colas 0.40
Valor critico de t (dos colas) 2.23

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

EJE ELECTRICO NORMAL EJE ELECTRICO SOBREPESO

Media 7.64 -19.64
Varianza 1617.02 2773.05
Observaciones 14.00 11.00
Estadistico t 1.42

P(T<=t) dos colas 0.17

Valor critico de t (dos colas) 2.10
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Anexo 5: Tablas de prueba t entre monos adultos y gerontes

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

F.C GERONTE F.CADULTO

Media 152.73 132.00
Varianza 852.78 1296.00
Observaciones 22.00 3.00
Estadistico t 0.96

P(T<=t) dos colas 0.44

Valor critico de t (dos colas) 4.30

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

DURACION ONDA P DURACION ONDA P
GERONTE ADULTOS
Media 0.03 0.08
Varianza 0.00 0.01
Observaciones 22.00 3.00
Estadistico t -0.86
P(T<=t) dos colas 0.48
Valor critico de t (dos colas) 4.30

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

AMPLITUD ONDA P GERONTES AMPLITUD ONDA P ADUL

Media 0.14 0.05
Varianza 0.00 0.00
Observaciones 22.00 3.00
Estadistico t 6.14

P(T<=t) dos colas 0.000004

Valor critico de t (dos colas) 2.08

*Valor P <0.05 el cual indica diferencia significativa*



Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

PR GERONTES PR ADULTOS

Media 0.12 0.08
Varianza 0.02 0.00
Observaciones 22.00 3.00
Estadistico t 1.21
P(T<=t) dos colas 0.24
Valor critico de t (dos colas) 2.07

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

DURACION QRS GERONTES DURACION QRS ADULTOS

Media

Varianza

Observaciones

Estadistico t

P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

0.04 0.04
0.00 0.00
22.00 3.00
0.54
0.64
4.30

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

AMPLITUD QRS

GERONTES AMPLITUD QRS ADULTO
Media 0.35 0.18
Varianza 0.17 0.34
Observaciones 22.00 3.00
Estadistico t 0.48
P(T<=t) dos colas 0.68
Valor critico de t (dos colas) 4.30
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Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

QT GERONTE QT ADULTO

Media 0.18 0.17
Varianza 0.00 0.00
Observaciones 22.00 3.00
Estadistico t 1.05
P(T<=t) dos colas 0.32
Valor critico de t (dos colas) 2.20

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

EJE ELECTRICO GERONTES EJE ELECTRICO ADULTQOS

Media -1.68 -24.00
Varianza 2259.37 2287.00
Observaciones 22.00 3.00
Estadistico t 0.76

P(T<=t) dos colas 0.50

Valor critico de t (dos colas) 3.18



