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RESUMEN

Las poblaciones de aves de pastizal han disminuido significativamente debido a los contaminantes
ambientales, evaluar su estado de salud mediante indicadores biolégicos es una forma de prevenir el
decremento poblacional. El objetivo de la contribucién fue examinar el uso de biomarcadores hematicos
(Eritrocitos policromaticos; EPC, eritocitos policrométicos con micronucleos; EPCMN, erittrocitos
policromaticos con prolongaciones nucleares; EPCPN, eritrocitos micronucleados; EMN, eritrocitos con
prolongaciones nucleares; EPN, recuento leucocitario y relaciéon H/L) y la posible exposicion a sustancias
xenobioticas del gorrién chapulinero (Ammodramus savannarum) y el gorriéon de Baird (Centronyx bairdii).
Durante la temporada invernal de 2020 en Cuchillas de la Zarca, Durango se colectaron 57 ejemplares
(34 A. savannarum y 23 C. bairdij), se obtuvieron las frecuencias basales de los biomarcadores
hematicos cuyos valores no constituyeron evidencia de que las aves se hayan expuesto a sustancias
contaminantes como agroquimicos, metales y metaloides. Las frecuencias basales de los biomarcadores
hematicos obtenidos en este estudio fueron similares a las reportadas en otras especies de aves
aparentemente sanas. La frecuencia observada de EPC y EMN sugiere la posibilidad de usar a estas
especies de aves como candidatas a biomonitoras cuando se sospecha de exposicion a compuestos
citotoxicos o genotodxicos.

Palabras clave: Ammodramus savannarum, Centronyx bairdii, relacién heterdfilo/linfocito, analisis
leucocitario, prueba de micronucleos.

ABSTRACT

Grassland bird populations have decreased significantly due to environmental contaminants, evaluating
their health status through biological indicators is a way to prevent population decline. The aim of the
contribution was to examine the use of hematic biomarkers (Polychromatic erythrocytes; PCE,
polychromatic erythrocytes with micronucleus; PCEMN, polychromatic erythrocytes with nuclear
extensions; PCEPN, erythrocytes micronucleated; MNE, erythrocytes with nuclear extensions; PNE,
leukocyte count and ratio H /L) and the possible exposure to xenobiotic substances of the grasshopper
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sparrow (Ammodramus savannarum) and Baird's sparrow (Centronyx bairdii). During the winter season of
2020 in Cuchillas de la Zarca, Durango, 57 specimens were collected (34 A. savannarum and 23 C.
bairdii), the basal frequencies of the hematic biomarkers were obtained, whose values did not constitute
evidence that the birds had been exposed to polluting substances such as agrochemicals, metals and
metalloids. The basal frequencies of the blood biomarkers obtained in this study were similar to those
reported in other apparently healthy bird species. The observed frequency of PCE and MNE suggests the
possibility of using these bird species as biomonitor candidates when exposure to cytotoxic or genotoxic
compounds is suspected.

Keywords: Ammodramus savannarum, Centronyx bairdii, heterophile/lymphocyte ratio, leukocyte
analysis, micronucleus test.

INTRODUCCION

La agricultura, la industria y el urbanismo son fuentes importantes de contaminacion; ya
sea del aire, agua o suelo donde la acumulacién de sustancias contaminantes afecta
los diferentes niveles de la organizacion ecoldgica. Estas sustancias, incluso pueden
pasar de un nivel a otro afectando a las poblaciones humanas (Connell et al., 2009).
Las aves de pastizal son sensibles a la contaminacién y son utiles en el monitoreo
ambiental (Macias-Duarte et al., 2009; Stanton et al., 2018), estas aves presentan una
grave disminucidn de sus poblaciones (el 74 % de las especies), Rosenberg et al.
(2019) estiman una pérdida de mas del 53 % de sus poblaciones originales.
Particularmente existen dos especies de gorriones cuyas poblaciones presentan un
declive fuerte, el gorrion chapulinero (Ammodramus savannarum) y el gorrion de Baird
(Centronyx bairdii) (Sauer et al., 2014). Ambas especies presentan un preocupante
decremento poblacional que se estima de -2.1 % para el gorrién de Baird y -2.5 % para
el gorrién chapulinero (Sauer et al., 2014) dicho decremento esta relacionado a la
pérdida de habitat, conversién de los pastizales naturales en zonas de cultivo o
ganaderia, incendios, uso indiscriminado de agroquimicos al igual que el cambio
climatico (Askins et al., 2007; Rosemberg et al., 2019). Por esta razén monitorear
contaminantes en aves de pastizal, aporta elementos adicionales para evaluar su efecto
en la dinamica de sus poblaciones e incluso en sus patrones de distribucion. Para
evaluar la presencia y el dafio de los contaminantes ambientales se utilizan técnicas o
biomarcadores que brindan informacién oportuna sobre el dano ocurrido en los
organismos expuestos de forma aguda o crénica a los agentes nocivos (Torres-Bugarin
et al., 2019).

Un biomarcador o marcador bioldgico es una alteracion inducida por medio de una
sustancia xenobidtica en componentes o procesos celulares o bioquimicos,
estructurales o funcionales que se pueden medir en un sistema bioldgico, también se
definen como senales fisioldgicas que reflejan la exposicion a una sustancia quimica o
un grupo de agentes quimicos (Gil & Pla, 2001).
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Los biomarcadores mas utilizados en la biomonitorizacién de ecosistemas son dos: de
exposicion y de efecto. Un biomarcador de exposicion permite estimar la concentracion
acumulada de sustancias contaminantes o sus metabolitos en tejidos o incluso en el
organismo entero, mediante el analisis quimico de fluidos corporales o excretas, tales
como sangre, orina, y el aire que se exhala. Un biomarcador de efecto es una alteraciéon
medible (bioquimica, estructural, funcional o de comportamiento) en un organismo que
puede asociarse con una enfermedad o deterioro de la salud (Gil & Pla, 2001).

La técnica para la determinacion de eritrocitos micronucleados (EMN) y con
prolongaciones nucleares (EPN) en sangre periférica es uno de los biomarcadores de
efecto mas versatil y ampliamente utilizado debido a su efectividad, relativa sencillez,
rapidez en la obtencion de resultados y bajo costo. Esta prueba es altamente
informativa, ya que, al observar dichas estructuras en el citoplasma de las células
analizadas, se corrobora la pérdida de material genético, evento altamente relacionado
con procesos carcinogeénicos (Torres-Bugarin et al., 2019).

Las células leucocitarias (heterdfilos, eosindfilos, basdfilos, linfocitos y monocitos) asi
como la relacion de heterdfilos y linfocitos (H/L) son biomarcadores que se utilizan para
evaluar la condicidén inmunoldgica y la salud de las aves cuando éstas se someten a
factores estresantes como la exposicion a contaminantes como metales y compuestos
organoclorados (Krams et al., 2012; Martinez-Quintanilla et al., 2017). En
correspondencia a lo anterior, el objetivo de este trabajo fue explorar el uso de
biomarcadores hematicos (eritrocitos policromaticos EPC, EPCMN, EPCPN, EMN,
EPN, recuento leucocitario y relacién H/L) en dos especies de gorriones de pastizal
(Ammodramus savannarum y Centronyx bairdii) y determinar si estos biomarcadores
constituyen evidencia de exposicidn a sustancias xenobioticas como algunos
agroquimicos, metales y metaloides.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

El estudio se desarrolld6 en la localidad de Canutillo en la region conocida como
Cuchillas de la Zarca, Durango; ubicada entre las coordenadas geograficas extremas
25° 20’ 00” y 27° 00’ 00” de latitud Norte y 105° 50’ 00" y 104° 25’ 00” de longitud Oeste,
en el norte de Durango (Figura 1), el area de estudio posee un clima mayormente
Semiarido-Templado (BS1kw), con una temperatura media anual de entre los 12 a
18°C, siendo la temperatura mas fria entre los -3 y 18°C y la mas caliente menor a 22°C
(Montes-Aldaba et al., 2018).

Cuchillas de la Zarca colinda con el limite sur del estado de Chihuahua en una porcién
del Desierto Chihuahuense, y se considera como Region Prioritaria para la
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Conservaciéon de Pastizales (APCP), la cual durante el otofio e invierno recibe un gran
numero de aves invernantes (Macias-Duarte et al., 2018) mientras que las principales
actividades productivas son la agricultura y la ganaderia.
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Figura 1. Localizacién del area de estudio en Cuchillas de la Zarca, Durango, México

Descripcion de los organismos

El gorrion de Baird (Centronyx bairdii) se reproduce en el sur de Canada y norte de los
Estados Unidos, inverna en Arizona, Nuevo México y Texas y en México en los estados
de Chihuahua, Sonora, Durango y Coahuila. El gorrion chapulinero (Ammodramus
savannarum) se reproduce desde el sur de Canada hasta el norte de México, inverna
en México y en la parte oeste de Centro América. Estas dos especies de aves
pertenecen a la familia Emberizidae. Son aves granivoras y poseen un pico con una
forma distintiva (Sierra-Franco et al., 2019).

Método de captura

La colecta de aves se realiz6 durante la tercera semana de noviembre de 2020, durante
la manana (de 6:00 a 12:30 h) y por la tarde (14:00 a 18:00 h) para ello, se utilizaron
dos redes de niebla de 12 metros de largo y 2.60 metros de alto, fabricadas de
polyester negro modelo KTX de Avian Research Supplies, AFO, de 36 mm de mallay la
ayuda de nueve personas para usar el método de arreo de las aves hacia la red (Beyer
& Panjabi, 2010). La captura de aves se amparo con el permiso de Colecta Cientifica de
SEMARNAT SGPA/DGVS/05450/20.

Toma y procesamiento de muestras

A cada individuo capturado se le extrajo una muestra de sangre (0.75 pL
aproximadamente equivalente a una o dos gotas) mediante puncion de la vena braquial/
ulnar con una jeringa de insulina U-100 con aguja (sin espacio muerto) 1 mL 29GX 13
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mm. A cada ejemplar capturado se le realizaron dos frotis sanguineos utilizando un
portaobjetos limpio, desengrasado y codificado, dejando secar al aire libre las muestras
sanguineas. Posteriormente los frotis fueron trasladados en cajas para archivar/
transportar portaobjetos marca CRM GLOBE modelo CRM-0100 al Laboratorio de
Apoyo al Diagnostico de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Juarez del Estado de Durango donde se fijaron en etanol al 80 % durante
10 minutos y posteriormente se tifieron. Para realizar el diferencial leucocitario uno de
los frotis sanguineos se tiAid con hemocolorante rapido marca HYCEL Reactivos
Quimicos (Diff-Quik = DQ) durante 30 segundos en cada una de las tres soluciones;
posteriormente, las muestras se lavaron con agua destilada y secadas al aire libre. Para
el conteo de EPC, EPCMN, EPCPN, EMN y EPN, el segundo frotis se tifid con
anaranjado de acridina (AC), para ello se preparé una solucion buffer y se realizé la
tincion descrita por Torres-Bugarin et al., (2014).

Para obtener el diferencial leucocitario y el indice H/L (tincion DQ) se uso un
microscopio optico con objetivo 100X (VanGuard modelo 1400 Fli series), se contaron
100 leucocitos de cada muestra obtenida y se identificaron cinco tipos de células
(heterdfilos, linfocitos, eosinodfilos, monocitos, y basdfilos). Para los frotis tefidos con AC
se utilizé el mismo microscopio y objetivo pero se empleé una lampara de fluorescencia,
se cuantificaron 10,000 eritrocitos totales (ET) en los que se identificaron la frecuencia
de eritrocitos micronucleados (EMN), eritrocitos con prolongaciones nucleares (EPN),
en el caso de los eritrocitos inmaduros (EPC, EPCMN y EPCPN) se estim6 su
frecuencia considerando 1,000 ET y 1,000 EPC los ultimos dos biomarcadores (Clark,
2015).

Analisis estadistico

Para cada variable de estudio (frecuencia de EMN, EPN, EPC, EPCMN, EPCPN,
porcentajes de cada uno de los grupos leucocitarios y la relacién H/L) se calculé el
promedio y desviacidn estandar. Asimismo, se confirmaron los supuestos de normalidad
para realizar comparaciones entre especies (Tukey a=0.05). Los datos de las variables
de estudio fueron organizados en una hoja electronica Microsoft Excel® y para el
analisis estadistico se us6 el programa Minitab® 18.

RESULTADOS Y DISCUSION

En Cuchillas de la Zarca, Durango, México, se capturaron y muestrearon 57 ejemplares
de gorriones adultos, de los cuales 34 fueron Ammodramus savannarum y 23
Centronyx bairdii. Todas las aves capturadas y procesadas se observaron
aparentemente sanas, sin lesiones y en buenas condiciones corporales, incluso algunos
ejemplares con grasa subcutanea.
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Frecuencia de EPC, EPCMN, EPCPN, EMN y EPN

Los EPC tienen un periodo de vida de aproximadamente 24 h (posteriormente se
transforman en eritrocitos normocromaticos), estos se tifien de color rojo con el
colorante anaranjado de acridina, lo que facilita su identificacion cuando se pretende
contarlos en situaciones donde se sospecha de periodo cortos de exposicion a

contaminantes (Torres-Bugarin et al., 2019). La frecuencia de EPC/1000 ET también es
util para detectar efectos citotoxicos, debido a que la proliferacién de los eritrocitos
inmaduros (EPC) se disminuye cuando existe una exposicion a agentes toxicos que
afectan directamente la médula ésea y genera en consecuencia una depresion celular
(Zaizuhana et al., 2006).

La frecuencia promedio de EPC (Cuadro 1) observada en las aves de este estudio
resultd superior a los valores obtenidos para las mismas especies (C. bairdii 41.9
16.41 y A. savannarum 47.28 + 24.14) en otro sitio ubicado en la misma region (Pereda-
Solis et al., 2022), sin embargo las frecuencias de EPCMN y EPCPN fueron similares al
observarse en ambas especies un valor menor de 1.

Los micronucleos se identificaron como masas similares al nucleo, pero de menor
tamafo, completamente separados de este, pero dentro del citoplasma del eritrocito.
Cuando se observan 6 o mas EMN/10,000 ET, se considera que el bazo no tiene un
estricto control sobre estas células y, por lo tanto, al exponerse a sustancias
genotodxicas, el numero de EMN se incrementara (Torres-Bugarin et al., 2019). Cuando
esto ocurre, que es el caso de los valores observados en ambas especies de aves de
este estudio (Cuadro 1), se reconoce que estas especies son susceptibles a dafo
genotodxico y pueden ser propuestas como bioindicador mediante el uso de la prueba de
micronucleos (Zufiga-Gonzalez et al., 2001).

Cuadro 1. Frecuencia de anormalidades eritocitarias en dos especies de aves de pastizal

Especie EPC/ EPCMN/ EPCPN/ EMN/ EPN/
1000 ET 1000 EPC 1000 EPC 10,000 ET 10,000 ET
A. savannarum 97.3+27.6 0.06 + 0.25 0.00+0.0 10.7 £ 6.1 27.7+£12.0
C. bairdii 103.2+21.1 0.00 £ 0.00 0.04+0.2 8.4+86 22.2+10.6

EPC: Eritrocitos policromaticos, EPCMN: Eritrocitos policromaticos con micronucleos, EPCPN:
Eritrocitos policromaticos con prolongaciones nucleares, EMN: Eritrocitos con micronucleos, EPN:
Eritrocitos con prolongaciones nucleares. ET: Eritrocitos totales. Valores promedio + desviacion
estandar

Las prolongaciones nucleares (PN) son estructuras similares a los micronucleos (MN)
en la forma y tamano, que, a diferencia de los MN, estan vinculados con el nucleo
principal de la célula por un hilo o hebra de cromatina (Fenech & Crott, 2002). La
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formacion de PN esta relacionada al origen de los MN por lo que ambas mediciones
pueden ser utilizadas como biomarcadores de exposicion a sustancias genotoxicas
(Serrano-Garcia, 2001).

Es dificil establecer comparaciones de los EPN observados en las aves del presente
estudio (Cuadro 1) con otras especies debido a que el valor de este biomarcador es
altamente variable; por ejemplo, en un estudio con individuos de la especie ganso
nevado (Anser caerulescens), Martinez-Quintanilla et al. (2017) reportaron un promedio
de 249.2/10,000 ET, Gomez-Meda (2006) estim6é 91.7/10,000 ET en individuos de
perico frente amarilla (Aratinga canicularis), Kursa & Bezrukov (2008) estimaron
0.71/10,000 ET en el pagalo antartico (Stercorarius maccormicki).

La variacion en los valores de estos biomarcadores hematicos se debe a diversos
factores, entre ellos el estado fisiologico asociado a comportamientos como la
migracion, época de cortejo, reproduccioén, crianza (Norris & Evans, 2000), competencia
por los recursos y, en algunos casos, el establecimiento y defensa de territorios la
energia disponible puede variar segun la calidad y disponibilidad de alimentos,
competencia por recursos, depredacion, clima y exposicidn a nuevos patégenos en
sitios de descanso o lugar de migracion (Carbé-Ramirez & Zuria, 2015; De Ledn-Mata
et al., 2020).

Diferencial leucocitario y relacién Heteroéfilo /Linfocito (H/L)

Al comparar los valores promedio de cada tipo de leucocitos, se observdé que ambas
especies de gorriones presentaron valores similares (p > 0.5). En el analisis de los
frotis sanguineos de estas aves, los linfocitos fueron los leucocitos mas abundantes,
para A. savannarum (48 % + 21.2) y para C. bairdii (45.8 % + 19.8). Campbell (2014),
destaca que algunas especies paseriformes son linfociticas, posiblemente debido a su
naturaleza migratoria, lo que significa que someten su sistema inmunoldgico a factores
como cambios climaticos y un mayor gasto energético, por lo que generan una
respuesta adaptativa para producir una mayor cantidad de linfocitos. Norris & Evans
(2000) coinciden al mencionar que las aves desarrollan actividades energéticamente
exigentes durante la migracion, ya que tienen que afrontar muchos retos durante los
meses de invierno, incluida la competencia por los recursos y, en algunos casos, el
establecimiento y defensa de territorios. Asimismo, la energia disponible puede variar
segun la calidad y disponibilidad de alimentos, competencia por recursos, depredacion,
clima y exposicion a nuevos patogenos en sitios de descanso o lugar de migracion
(Carbo-Ramirez & Zuria, 2015; De Ledn-Mata et al., 2020). En un sentido opuesto la
linfopenia es la disminucion de linfocitos que implica una inmunosupresion, la cual
generalmente, puede deberse a infecciones (Demina et al., 2019), en el caso de ser
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linfopenia relativa aunada a heterofilia se presume que el ejemplar tiene infecciones
virales severas o agudas (Galvez-Martinez et al., 2009).

Los heterdfilos son granulocitos presentes en el sistema inmune de las aves, estos son
los primeros agentes contra infecciones bacterianas, virales y parasitarias (Martinez-
Quintanilla et al., 2017). Para A. savannarum se observaron 23.5 + 13.6 % y para C.
bairdii 32.9 + 16.41 %, ambos valores en el rango normal observado para otras
especies de aves (Cuadro 2). Sin embargo, cuando se presenta un aumento en el
conteo sanguineo de estas células se le denomina heterofilia, la cual corresponde a la
respuesta del sistema inmune inespecifico a una infeccién o dafo tisular (Demina et al.,
2019), mientras que la heterofilia por estrés es el resultado del aumento de
corticoesteroides o excitacion de las aves al igual que los procesos inflamatorios e
infecciosos agudos (Galvez-Martinez et al., 2009).

Cuadro 2. Valores de referencia del diferencial leucocitario (%) en algunas especies de aves

Heteréfil Linfocit Monocit Eosinéfil Basofil

Especie Referencia

o o o o o
Loro gris ) ) ) . ) (Galvez-Martinez et
(Psittacus erithacus) 48-75 20-50 0-3 0-2 0-5 al., 2009)
Cacatua (Galvez-Martinez et
(Cacatua spp.) 45-75 20-50 0-4 0-2 0-5 al., 2009)
Guacamayos ) ) ) ) ) (Gélvez-Martinez et
(Ara spp.) 28-95 2-72 1-15 1-5 2-5 al., 2009)
Canarios (Galvez-Martinez et
(Serinus spp) 20-50 40-75 0-1 0-1 0-5 al., 2009)
Periquitos (Galvez-Martinez et
(Melopsittacus spp) 48-70 40-75 0-1 0-1 0-5 al., 2009)
Cacatua ninfa
(Nymphicus 40-70 25-55 0-2 0-2 0-6 (Osofsky et al., 2005)
hollandicus)
Loro de Cuba I
(Amazona 23-65  34-68  0-3 0-0 0-2 (Soto-Pifieiro et al.,

2009)

leucocephala)
Tecolote llanero ,
(Athene cunicularia) 36 40 1 22 1 (Cavalli et al., 2018)
Gorrion palido (Carb6-Ramirez &
(Spizella pallida) 8.2 525 9.3 0.2 24.6 Zuria, 2015)
Gorridn cejas blancas (Carbo-Ramirez &
(Spizella passerina) 10.30 43.30 12.80 0.30 33.40 Zuria, 2015)
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Gorridn barbinegro (Carb6-Ramirez &

20.60 37.50 12.90 1.00 28.50

(Spizella atrogulari) Zuria, 2015)
Gorrion chapulinero

(Ammodramus 4-58 16-86 2-46 0-22 0-16 Este estudio
savannarum)

Gorrion de Baird 28-73 4585  21-38 28 0-10  Este estudio

(Centronyx bairdii)

Los monocitos presentan un citoplasma mas abundante que las células anteriores y en
ocasiones con presencia de vacuolas citoplasmaticas, poseen un solo nucleo y no
contienen granulos en su citoplasma. Los valores determinados para A. savannarum
fueron de 21.8 % £11.5 y para C. bairdii 16.5 % + 12.1. Parece ser que los valores de
estas células son ampliamente variables entre especies de aves aparentemente sanas
(Cuadro 2); sin embargo, niveles superiores se pueden considerar como monocitosis
relativa o absoluta, posiblemente causada por infecciones cronicas tales como clamidia,
micobacterias y fungicas (Galvez-Martinez et al., 2009).

Los eosindfilos se diferencian de los heterdfilos por su forma redondeada, nucleo claro
con moteado obscuro y presencia de granulos en el citoplasma; la presencia de estas
células es relativamente baja (del 0 al 2 %) (Galvez-Martinez et al., 2009), esto es
consistente con lo observado en las especies utilizadas en este estudio, ya que fue el
grupo celular de menor valor con promedios de 4.7 % % 5.8 en el A. savannarumy 2.3
% + 2.5 en C. bairdii (Cuadro 2). La frecuencia de eosindfilos alta denota infecciones
parasitarias tales como giardiasis, ascaridiasis, y cestodiasis, en cuanto a las alergias
pueden presentarse bajo condiciones de dermatitis o hipersensibilidad respiratoria o
dafio a tejidos por cambios en la histopatologia; sin embargo, estos padecimientos no
siempre se encuentran asociados a una eosinofilia periférica (Galvez-Martinez et al.,
2009). La presencia de eosinofilos en sangre periférica es rara; sin embargo, se ha
descrito que el decremento o eosinopenia, en aves de corral, ocurre bajo estrés calorico
debido a que estas células participan en la fase inicial para contrarrestar la respuesta al
estrés agudo (Diaz et al., 2016).

El conteo de células basodfilas en sangre periférica es ampliamente variable entre las
especies de aves (Cuadro 2), algunos autores reportan que son células leucociticas de
baja frecuencia (0 a 5 %) (Galvez-Martinez et al., 2009). Para A. savannarum
observamos 1.9 % £ 3.5 y para C. bairdii 2.4 % + 3.6. Su morfologia se distingue por
poseer granulos rojizos en el citoplasma con el nucleo agrandado y granular en tonos
oscuros, aunque su funcidon exacta no se encuentra documentada; los basoéfilos
incrementan las respuestas de memoria de anticuerpos, estos generan proteinas como
las inmunoglobulinas (lg) tal como la IgE e histaminas en respuesta a cargas
parasitarias, alergias y procesos inflamatorios respectivamente (NIH, 2014). La
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presencia elevada de los basodfilos o basofilia en las aves se relaciona con infecciones
respiratorias, mientras que niveles bajos (basopenia) en aves aun no se documentan
(Galvez-Martinez et al., 2009). Sin embargo, esta se produce como respuesta
a reacciones de hipersensibilidad aguda, infecciones vy tirotoxicosis (Thonnard-
Neumann, 1961), esta ultima puede tener efectos sobre la regulacién de las hormonas
T3 y T4 (Malarkey et al., 2013) las cuales influyen sobre el plumaje de las aves y
vulnerabilidad desencadenada a patdégenos.

Como ya se ha mencionado, en las aves, el numero y la proporcion de células
leucocitarias reflejan la salud de los individuos y por ende de la poblacion en general,
sin embargo, la proporcion en los valores leucocitarios pueden diferir entre especies, de
vida libre o cautiverio, sexo y edad, incluso entre aves residentes o migratorias
(Campbell, 2007; Carbé-Ramirez & Zuria, 2015).

La respuesta inmune en las aves se puede medir a través de los valores leucocitarios y
la relacion heterdfilo/linfocito, ambos se alteran cuando se produce la respuesta de
defensa ante agentes extranos, por lo cual siempre es posible que un aumento o
disminucién de un tipo leucocitario en particular sea consecuencia de que las aves
estan implicadas en algun proceso infeccioso no determinado, o recuperandose de él
(Demina et al., 2019). Los valores de la relacion heterofilo/linfocito calculados para A.
savannarum fue de 0.5 y para C. bairdii fue 0.7. Es importante mencionar que estos
indices se obtuvieron durante la estancia invernal de las aves en una parte del Desierto
Chihuahuense de Durango, esta region presenta caracteristicas diferentes al habitat
reproductivo de las aves, sin embargo, los valores son similares a los descritos para
otras especies de aves pequenas en cautiverio y en vida libre reportadas como sanas
(Baesse et al., 2015), seria importante considerar la continuidad de este tipo de trabajos
para que estos indices se calculen con un mayor numero de aves y de esta manera
obtener estimaciones mas precisas.

CONCLUSION

Se obtuvieron las frecuencias basales de biomarcadores hematicos (EPC, EPCMN,
EPCPN, EMN, EPN, recuento leucocitario y relacion H/L) en gorriones de las especies
A. savannarum y C. bairdii cuyas poblaciones estan disminuyendo. Los valores
obtenidos no constituyen evidencia de que las aves colectadas se hayan expuesto a
sustancias contaminantes como agroquimicos, metales y metaloides. Las frecuencias
basales de EMN y EPN fueron similares a las reportadas en otras especies de aves
aparentemente sanas. La frecuencia observada de EPC y EMN sugiere la posibilidad
de usar a estas especies de aves como candidatas a biomonitoras cuando se sospecha
de exposicion a compuestos citotdxicos o genotdxicos. Se recomienda continuar este
tipo de estudios para incluir un mayor numero de aves con diferenciacién entre sexos,
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para generar valores de referencia mas precisos en estos biomarcadores. La presente
contribucion es uno de los primeros trabajos realizados con biomarcadores sanguineos
en estas dos especies de aves en México.
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