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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd en la provincia y distrito de
Cajamarca a 2750 msnm, entre los meses de agosto a noviembre del 2018:
donde se muestrearon 150 ovinos (Ovis aries) criollos aparentemente sanos,
procedentes del matadero de animales de abasto de la Municipalidad
Provincial de Cajamarca, con el objetivo de establecer valores
hematologicos de referencia para eritrocitos, hematocrito, leucocitos,
hemoglobina, indices hematimétricos (VCM, CHCM, HCM), férmula
leucocitaria relativa, absoluta y numero de plaquetas. Los ovinos fueron
separados en dos grupos: hembras y machos y divididos por grupos etarios
(dientes de leche, dos dientes, cuatro dientes, seis dientes, ocho dientes),
obteniendo de ellos 3 ml de sangre en tubos con anticoagulante EDTA,
mediante venopuncion en la yugular. Los valores de referencia obtenidos
son: Numero de eritrocitos 7,7-11,8x10%/ul, hematocrito 30,8-46,5%,
hemoglobina 10,3-15,4 g/dl, VCM 31,0-49,0 fl, HCM 10,4-16,2 pg, CHCM
31,8-34,8%, numero de leucocitos 4,1-9,3x103/ul, neutrofilos segmentados
33-70%, 2-5x103%/ul; neutréfilos abastonados 0-9%; 0-0.6 x103/ul; linfocitos
20-50%, 1-4 x103/ul; eosinofilos 0-6%, 0-0,4x103%/ul; monocitos 0- 7%, 0—
0,3 x10%/ul; basoéfilos 0-4%, 0-0,3 x10%/ul. Numero de plaquetas 214—440
x103/ul.

Palabras claves: Valores hematologicos, ovinos, eritrocitos, leucocitos,
plaguetas.
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ABSTRACT

The present research work was carried out in the province and district of
Cajamarca at 2750 masl, between the months of August to November of
2018; where 150 apparently healthy ovine animals (Ovis aries) were
sampled, from the abattoir slaughterhouse of the Provincial Municipality of
Cajamarca, with the aim of establishing reference hematological values for
erythrocytes, hematocrit, leukocytes, hemoglobin, hematimetric indices
(VCM, CHCM, HCM), relative and absolute leukocyte formula and number of
platelets. The sheep were separated into two groups: females and males and
divided by age groups (milk teeth, two teeth, four teeth, six teeth, eight teeth),
obtaining 3 mL of blood in tubes with EDTA anticoagulant, by venipuncture in
the jugular. The reference values obtained are: Number of erythrocytes 7,7-
11,8 x108/ul, hematocrit 30,8-46,5%, hemoglobin 10,3-154 g/dl, VCM 31,0-
49,0f, HCM 10.4-16,2 pg, CHCM 31,8-34,8, number of leukocytes 4,1-9,3
x10%/ ul, segmented neutrophils 33-70%, 2-5 x10%/ul; neutrophils band 0-9%,
0-0,6x103/ul; lymphocytes 20-50%, 1-4 x103%/ul; eosinophils 0-6%, 0-0.4 x103
/ ul; monocytes 0-7%, 0-0.3 x103%/ul; basophils 0-4%, 0-0,3 x103 / ul. Number
of platelets 214-440 x103 /ul.

Key words: Hematological values, sheep, erythrocytes, leukocytes,

platelets.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El sector ovino se destaca por una serie de caracteristicas que le hacen
insustituible, y entre ellas cabe remarcar varias aportaciones de indole
econdémico y social, los ovinos, en general, puede considerarse como una
especie cosmopolita, que se adapta relativamente bien a condiciones
climaticas muy diversas. La oveja (Ovis aries) doméstica es un pequeno
rumiante excelente productor de carne y lana, poseen un fenotipo muy
variado, alta rusticidad, mediana prolificidad. En la actualidad existe poca
informacion referente a la hematologia ovina, por lo que es impotante el
estudio de las variables hematologicas consideradas de mayor interes
(eritrocitos, hematocrito, leucocitos, hemoglobina, indices hematimétricos
(VCM, CHCM, HCM), formula leucocitaria relativa, absoluta y numero de

plagquetas) (Couto, 2010).

Los hemogramas son una herramienta para establecer el diagndstico y
pronostico de enfermedades. Ademas, revela informacion sobre la condicion
sanitaria de los ovinos. Conocer los valores hematologicos de referencia en
ovinos (Ovis aries) criollos en Cajamarca a permitira a médicos veterinarios de
la region comparar resultados obtenidos en examenes clinicos al
presentarse alguna alteracion sanguinea. Ademas, el estudio de los valores
hematicos en ovinos pretende aumentar el numero de valores hematolégicos
obtenidos en Cajamarca. Mediante la realizacion de un hemograma
completo para establecer valores de referencia usando metodos
tradicionales o manuales como la camara de Neubauer y pipetas de dilucién,
estos valores fueron obtenidos de ovinos criollos de diferentes edades vy

SEXO.




1.

OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL
Establecer valores hematologicos de referencia para numero de
eritrocitos,  hematocrito,  leucocitos, hemoglobina,  indices
hematimétricos (VCM, CHCM, HCM), formula leucocitaria relativa,
formula leucocitaria absoluta y numero de plaquetas en ovinos

(Ovis aries) criollos de Cajamarca.

1.2. OBJETIVO ESPECIFICOS
& Determinar valores hematologicos de referencia de acuerdo a

la edad en ovinos (Ovis aries) criollos de Cajamarca.

& Determinar valores hematolégicos de referencia de acuerdo al

sexo en ovinos (Ovis aries) criollos de Cajamarca.




CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. OVINOS
2.1.1. GENERALIDADES
La oveja (Ovis aries) doméstica es un pequefio rumiante excelente
productor de carne y lana. El ovino puede soportar altas y bajas
temperaturas teniendo dificultades en los lugares humedos. A nivel
mundial existen 450 razas de ovinos. Algunas son especializadas en la

produccion de carne, lana o leche, y doble proposito (Coronel, 2007).

E| ovino es una especie cosmopolita y versatil, se adapta faciimente a
diferentes medios, por eso se encuentra difundida en gran parte del
mundo, con una poblacién de 1164 millones de cabezas, de esto 87
millones de encuentran en Sudamerica Y Peru cuenta con
aproximadamente 9 341,721 ovinos (INEl - IV Censo Nacional
Agropecuario- 2012). El 56% de la poblacion de ovinos se encuentra en
regiones poco desarrolladas, donde predomina el ovino criollo, con una
crianza extensiva, en propiedad de pequenos productores, con un nivel
tecnologico bajo a medio, cuya produccion es destinada para

autoconsumo y venta (Dias y Vilcanqui, 201 3.
2.1.2. OVINO CRIOLLO

Es un animal resultado de la cruza de diferentes razas, por eso mismo
sus caracteristicas son ~ muy variables,  ha logrado adaptarse
a ambientes adversos (Cuellar et al., 201 1). Su principal caracteristica
es ser raza de fenotipo muy variado, alta rusticidad vy mediana
prolificidad, representa el 70 % de la poblacion ovina del Peru. Las

ovejas criollas de la sierra son de variados colores (negro, marron,



2.2.

varios tonos de gris y blanco). Son de bajo nivel productivo de lana y
carne. Se ha reportado valores promedio de peso de velldon de 1,5 kg,
peso vivo 27 kg, para ovejas y 35 kg para carneros. Actualmente se
constituye la raza ovina de mayor poblacion en el pais (Ramos vy
Montenegro, 2017). En Cajamarca, contando con una poblacion
263,610 total de ovinos (INEI-IV Censo Nacional Agropecuario- 2012).

Para reconocer un animal sano basta so6lo con observarlo, se presenta
alerta y consciente a su entorno, activo, con su cabeza erguida mirando
lo que pasa a su alrededor. Por el contrario, cuando un animal no
presenta las caracteristicas antes mencionadas y se separa de su
grupo, a menudo indica que tiene problemas de salud. Otra manera de
saber si un ovino es saludable es midiendo sus constantes fisiolégicas,
como son: Frecuencia cardiaca, que debe ser entre 70 y 90 latidos por
minuto, frecuencia respiratoria entre 10 a 20 ciclos por minuto y la
temperatura rectal, la cual debe ser de aproximadamente 39°C (Ramos

y Montenegro, 2017).

SANGRE

2.21. DEFINICION

La sangre es un tejido conjuntivo liquido que circula permanentemente
por el sistema vascular formando por vasos sanguineos de diverso
calibre y en intimo contacto con todas las células del organismo. La
sangre se compone esencialmente de plasma, un componente liquido
en el que se hallan suspendidas las células, estas son de tres tipos y
muy diferentes desde el punto de vista estructural como funcional y

morfologico (eritrocitos, leucocitos y plaquetas) (Vives y Aguilar, 2006).
2.2.2. FUNCIONES
Las funciones de la sangre son las siguientes:

a) Transporta el oxigeno desde los pulmones al resto del organismo,
vehiculizado por la hemoglobina contenida en los glébulos rojos y
el anhidrido carbonico desde todas las células del cuerpo hasta los

pulmones. Transporta los nutrientes contenidos en el plasma




sanguineo, como glucosa, aminoacidos, lipidos y sales minerales
desde el higado, procedentes del aparato digestivo a todas las
celulas del cuerpo (Naranjo, 2008).

b) Transporta mensajeros quimicos, como las hormonas (Naranjo,
2008).

c) Defiende el cuerpo de las infecciones, gracias a las células de
defensa o globulos blancos, los que también actuan a las lesiones
que producen inflamacién, por medio de tipos especiales de

leucocitos y otras células (Naranjo, 2008).

d) Coagulacion de la sangre y hemostasia: gracias a las plaquetas y a

los factores de coagulacion (Naranjo, 2008).

2.2.3. COMPONENTES DE LA SANGRE

2.2.3.1. ERITROCITOS

Los eritrocitos o hematies son productos celulares anucleados carentes
de los organulos tipicos y actuan solo dentro del torrente sanguineo

circulante (Ross y Pawlina, 2012).

Contienen millones de moléculas de hemoglobina, un pigmento
transportador de oxigeno a las células y tejidos del cuerpo, que da a la
sangre su color rojo. Son muy flexibles y se deforman con facilidad, o
que les permite pasar a través de vasos y capilares muy estrechos
(Gargani, 2013).

En las especies domeésticas (perro, gato, vaca, caballo, oveja y cabra)
han sido encontrados eritrocitos biconcavos, pero el grado de
concavidad varia; los eritrocitos tipicos estan presentes en los perros,
vacas y ovejas, mientras que en los caballos y los gatos los eritrocitos
presentan una concavidad menor, y en la cabra la mayoria de los

eritrocitos tiene una ligera depresion en la superficie (Nufez, 2007).

Los eritrocitos de los ovinos son los mas pequenos de los mamiferos, y

no se agregan ni se deforman facilmente como los eritrocitos de otras



especies. Con la excepcidn de la raza Angora, los eritrocitos de la \%

mayoria de las ovejas tienen forma discoide (Douglas et al., 2010).
2.2.3.1.1. FUNCIONES DE LOS ERITROCITOS

La principal funcion del eritrocito es el transporte de gases, es decir, del
Oz desde los pulmones a los tejidos y del COz en sentido inverso. Esta
funcion se ejerce a traves de la Hb, que ademas interviene en la
regulacién del pH sanguineo debido a su capacidad amortiguadora
(Moraleda, 2017).

La plasticidad de los eritrocitos normales les permite atravesar lechos
de capilares tortuosos permitiendo que haya un intimo contacto entre
los eritrocitos y las células tisulares. Esto, a su vez, hace el intercambio

gaseoso mas eficaz (Rebar, 2002).
2.2.3.1.2. PRODUCCION DE GLOBULOS ROJOS: ERITROPOYESIS

La eritropoyesis como el proceso de formacion de eritrocitos, se
caracteriza fundamentalmente por la sintesis de hemoglobina, principal
pigmento respiratorio del organismo. Este proceso depende
fundamentalmente de la eritropoyetina, que acompana de las
transformaciones sanguineas siguientes: Aumento progresivo de la
acidofilia celular (aumenta la cantidad de hemoglobina y disminucion
del contenido de ARN), pérdida de nucleo y desaparicion de todos los

organulos citoplasmaticos (Vives y Aguilar, 2006).

Su objetivo es mantener un numero relativamente constante de
eritrocitos circulantes que aseguren las necesidades de oxigeno de los
tejidos. Ello requiere unos mecanismos de regulacion que equilibren la
tasa de produccion con la destruccion fisioloégica y la aumenten en

condiciones patologicas (Moraleda, 2017).
2.2.3.1.3. ORIGEN DE LOS ERITROCITOS

Los eritrocitos, se forman por eritropoyesis a partir de la célula
indiferenciada pluripotencial en la médula Osea, produce ceélulas

unipotenciales. En este caso seria la célula unipotencial que




posteriormente dara origen a los eritrocitos. El Rubriblasto es el primer
precursor del eritrocito, el cual se divide para producir 2 Prorubricitos,
los cuales a su vez se dividiran en 2 Rubricitos; en la fase de Rubricito
hay 2 divisiones, y posteriormente se transforman al madurar en
Metarrubricitos, a partir de dicha fase ya no hay ninguna division de las

células, solamente maduracion (Gallo, 2014).
2.2.3.1.4. REGULACION DE LA ERITROPOYESIS

El mecanismo fundamental por el cual los tejidos periféricos expresan
su necesidad de oxigeno y regulan la masa de eritrocitos circulantes es
la secrecion de eritropoyetina (EPO). Esta es una glicoproteina con
residuos de acido sialico, sintetizada en un 90 % por las células
peritubulares del riidn y en un 10 % por los hepatocitos. La
disminucion de la presion parcial de oxigeno (pO2) dispara un
mecanismo celular conocido como sensor de oxigeno a través del HIF-
1 (del inglés hypoxia-inducible factor-1), que tiene como resultado la
activacion de la transcripcion del gen de la EPO y un incremento en su

produccién (Moraleda, 2017).

La eritropoyesis es influenciada, ademas por otros mecanismos
independientes de la EPO poco conocidos, entre los que se especula
con la existencia de algun producto de la destruccion de los hematies
que actue como factor estimulante. Ello explicaria el incremento de la
produccion de hematies en las anemias hemoliticas cronicas que
cursan con niveles normales de EPO. Para una producciéon celular
adecuada y armonica, ademas de la EPO, se necesitan otros
componentes como el hierro, el acido félico, las vitaminas B12, B6, B1

y E, cobre, proteinas y carbohidratos (Moraleda, 2017).
2.2.3.1.5. FORMACION HEMOGLOBINA

La hemoglobina es una proteina especializada en el transporte de
oxigeno y diéxido de carbono (Ross y Pawlina, 2012). Representa
aproximadamente un tercio del volumen del eritrocito. Es una molécula

de 68 kDa constituida por cuatro subunidades, cada una de ellas




compuesta por una cadena de globina (subunidad proteica) y por un
grupo hemo. Las cuatro cadenas de globina se disponen en parejas de
dos globinas idénticas (p. €j., a2 $2), y forman una estructura globular
con unos huecos o cavidades donde se ubican los grupos hemo. Cada
uno esta compuesto por un anillo de protoporfirina y hierro que se une
a la cadena de globina por un enlace covalente en sitios especificos de
la cadena polipeptidica. Las cadenas de globina dejan también un
espacio en su region central, para el 2,3-difosfoglicerato (2,3-DPG) de
gran importancia funcional. El 65 % de la hemoglobina se sintetiza en

el eritroblasto, y el 35 % en el reticulocito (Moraleda, 2017).

La hemoglobina es liberada cuando ocurre hemolisis, donde la unidn
entre la hemoglobina y el estroma eritrocitario se rompe. La
hemoglobina libre en el plasma se descompone rapidamente por
oxidacién. se une a la haptoglobina y es rapidamente excretada por los
rifiones. El exceso se oxida en metahemoglobina, que se disocia,
liberando hematina. La hematina se une a la hemopexina y albumina
sucesivamente, y estos complejos son removidos por los hepatocitos
(Dos Anjos et al., 2007).

En los macrofagos, el hierro de la fraccion heme vy los aminoacidos de
la fraccion globina son reciclados para su uso. La protoporfirina se
degrada en biliverdina por heme microsomal oxigenasa; la biliverdina
se convierte entonces a la bilirrubina por la bilirrubina reductasa. La
bilirrubina liberada en el plasma se conecta a la albumina para el
transporte hasta las células hepaticas, donde es conjugada en acido
glucurénico por la enzima UDP-glucuronil transferasa. La bilirrubina
conjugada es normalmente secretada a través de los canales biliares y

excretada por la bilis en la luz intestinal (Dos Anjos et al., 2007).

E| eritrocito tiene una esperanza de vida determinada. En animales
sanos, el numero de eritrocitos circulantes permanecen bastante

contaste, diariamente se repone aproximadamente el 1% de los



eritrocitos  circulantes. Las células nuevas son jovenes 'y

morfoldgicamente distintas (Rebarr, 2002).

La destruccion de los hematies se puede producir por fraccionamiento,
en pedazos suficientemente pequenos una vez que la membrana de
los hematies se hace fragil, la célula puede romperse al pasar a traves
de algun vaso sanguineo estrecho de la circulacion. Sin embargo, la
mayoria de los hematies se fragmentan en el bazo donde no reciben la
cantidad de glucosa adecuada lo que termina alterando su
metabolismo, los eritrocitos envejecidos por lo regular tienen un
aumento en la permeabilidad de cationes y las células disminuyen
rapidamente la concentracion de ATP al intentar mantener un equilibrio
osmotico mediante el bombeo de estos cationes en exceso fuera de la
célula, por tanto, el medio esplénico esta bien preparado para eliminar
estos  eritrocitos. Cuando se extirpa el bazo, aumenta
considerablemente el numero de hematies anormales y de células
viejas circulantes. Normalmente la destruccion de los GR se lleva a
cabo preferentemente en el espacio extravascular (90%). Los
macrofagos del recubrimiento interno de los vasos, especialmente del
bazo y del higado, fagocitan (ingieren y destruyen) los hematies

envejecidos, anormales o fragmentados (Palomino et al., 2009).

2.2.3.2. LEUCOCITOS: GLOBULOS BLANCOS

Los leucocitos son las células de la sangre encargadas de reconocer y
eliminar cualquier agente extrafio del organismo; por lo tanto, son un
componente fundamental en la lucha contra la infeccion y el desarrollo
de la reaccion inflamatoria. Tras su formacion son transportados en la
sangre a diferentes partes del organismo donde son necesarios
(Guyton y Hall, 2006).




223.21. CLASIFICACION DE LOS GLOBULOS BLANCOS

Existen 5 tipos de leucocitos en la sangre: Neutrofilos, Eosinofilos,
Basofilos  (granulocitos), Monocitos y  Linfocitos (agranulocitos).
Ademas, hay un gran numero de plaquetas, que son fragmentos de
otro tipo de célula similar a los leucocitos que se encuentran en la

medula 6sea, el megacariocito (Guyton y Hall, 2006).

La fagocitosis y muerte de microorganismos es la funcién principal de
los granulocitos, mientras que los linfocitos son los responsables de la
inmunidad celular y de la produccion de anticuerpos. Los monocitos
participan tanto en la fagocitosis como en la respuesta inmunitaria
(Moraleda, 2017).

2.2.3.2.1.1. GRANULOCITOS

Los granulocitos se caracterizan por presentar granulos especificos
que tienen afinidades de tincion especificas, por ejemplo, basofilica
para los basofilos, eosinofilica para los eosinofilos, y neutra para los
neutrofilos. Estos granulos citoplasmaticos protegen al organismo
contra las infecciones microbianas y parasitarias o, si no se modulan,
pueden producir dafio tisular. Se dividen en neutrdfilos, eosinofilos y
basdfilos, que se producen en la medula osea a partir de una célula
progenitora comun, el mieloblasto. La reserva de proliferaciéon (mitética)
consta de mieloblastos, promielocitos y mielocitos, que son 20% de las
células mieloides. La reserva que comprende el 80% de las celulas
mieloides, consta de metamielocitos cayados Y neutrofilos
segmentados que son funcionalmente maduros. Durante la
maduracion, los promielocitos forman primero granulos primarios

(lisosomas) que mas tarde dejan de ser evidentes (Khan, 2007).

+ NEUTROFILOS

Los neutrofilos se forman a partir de células madre en la médula
6sea, migran a la corriente sanguinea y aproximadamente 12 horas

después penetran en los tejidos. Mueren a los pocos dias y, por




tanto, deben ser constantemente renovados.

constituyen entre el 60 y el 75% de los leucocitos en sangre en S
muchos carnivoros, pero solamente el 50% en caballos y del 20 al
30% en boévidos, cabras y roedores de laboratorio (Tizard, 2009).

Los neutréfilos son células maduras que pueden destruir bacterias,
virus y factores lesivos incluso en la sangre circulante. Ademas, los
neutréfilos elaboran enzimas proteoliticas de gran poder las cuales
pueden ejercer su accion dentro de la célula para destruir
particulas fagocitadas, y contienen sustancias bactericidas que
matan a la mayoria de las bacterias entre estas sustancias
oxidantes estan grandes cantidades de superoxido, peroxido de
hidrogeno e iones hidroxilo, todas ellas mortales para la mayoria de
las bacterias, incluso en pequefas cantidades (Guyton y Hall,
20086).

Un neutréfilo puede fagocitar habitualmente de 3 a 20 bacterias
antes de que el propio neutréfilo se inactive y muera (Guyton y Hall,
20086).

Neutrofilo segmentado

Los neutrofilos segmentados son los leucocitos mas comunes en la
sangre periférica de todas las especies domésticas comunes,
excepto los rumiantes. Los neutréfilos segmentados miden de 10 a
12 um vy tienen un solo ndcleo con varias muescas que son el
resultado de la division del nucleo en multiples Iobulos.
Normalmente hay de 3 a 5 lobulos segmentados por célula, el tipo
de cromatina del nucleo es muy condensada. El citoplasma se tifie
ligeramente azul o rosa segun el tipo y la calidad de la tincion
utilizada (Reagan et al., 1999).

Neutrofilos inmaduros

Los neutréfilos en banda en la sangre periférica pueden aparecer o

no en cantidades reducidas. Los neutréfilos en banda se parecen a



los neutrofilos segmentados excepto que el nucleo tiene forma de
banda, clasicamente las membranas de nucleo son paralelas de
manera que el nucleo tiene una anchura constante (Reagan et al,
1999).

EOSINOFILOS

Los eosindfilos son células polimorfonucleares, ligeramente mas
grandes que los neutrofilos, con granulos citoplasmaticos que se
tiien intensamente con un colorante rojo, la eosina. Se originan en
la médula 6sea y permanecen alrededor de 30 minutos circulando
por el torrente sanguineo antes de migrar a los tejidos, donde
tienen una vida media aproximada de 12 dias. La proporcion de
eosindfilos entre los leucocitos sanguineos varia mucho, ya que
esta influida por la presencia de pardsitos. Los valores normales
oscilan entre un 2% en los perros y alrededor del 10% en los
bovidos. Los eosindfilos contienen dos tipos de granulos. Los
granulos primarios pequefios contienen arilsulfatasa, peroxidasa, y
fosfatasa acida. Los granulos grandes cristaloides contienen en el
centro la proteina basica principal (MBP), rodeada por una matriz
con la proteina catidnica del eosindfilos, la peroxidasa y la

neurotoxina derivada de los eosindfilos (Tizard, 2009).

La investigacion realizada en las Ultimas décadas ha permitido
conocer el mecanismo de la eosinofilia, comunmente asociada a
los parasitos y enfermedades alérgicas. La forma de los eosindfilos
varia de acuerdo con la morfologia de los granulos presentes en su
citoplasma y con su composicion en las diferentes especies

animales (Nufez, 2007).

Se cree que los eosindfilos detoxifican algunas de las sustancias
inductoras de la inflamacion liberada por los mastocitos y basofilos,
probablemente también fagociten y destruyan complejos antigeno
anticuerpo, evitando asi una diseminacion excesiva del proceso

inflamatorio local (Guyton y Hall, 2006).




+ BASOFILOS

Los granulocitos menos numerosos son los basofilos; se
denominan asi porque sus granulos citoplasmaticos se tifien
intensamente con colorantes basicos, como la hematoxilina. Los
basofilos constituyen alrededor del 0,5% de los leucocitos
sanguineos. Normalmente no se encuentran fuera de la circulacion
sanguinea, pero pueden entrar en los tejidos bajo la influencia de

ciertas quimioquinas producidas por los linfocitos T (Tizard, 2009).

Los basofilos son similares a los mastocitos tisulares, pues ambos
contienen una mezcla compleja de moléculas vasoactivas,
desempefian una reaccién destacada en algunos tipos de
reacciones alérgicas, pues la inmunoglobulina E (IgE) tiene una
tendencia especial a unirse a los mastocitos y basdfilos, después
cuando el antigeno especifico reacciona con el anticuerpo, la union
resultante hace que el basdfilo se rompa y libere cantidades
excesivas de bradicinina, serotonina, heparina, sustancia de
reaccion lenta de la anafilaxia y varias enzimas lisosémicas. Estas
desencadenan reacciones vasculares locales 'y tienen

manifestaciones alérgicas (Guyton y Hall, 20086; Tizard, 2009).

2.2.3.2.1.2. AGRANULOCITOS

Los agranulocitos son las células blancas de la sangre con unos
l6bulos nucleo. Se caracterizan por la ausencia de granulos en su
citoplasma, que la diferencia de los granulocitos, se dividen en
monocitos y linfocitos (Tizard, 2009).

<+ MONOCITOS

Los monocitos tienen un tamafio de 15-20 pm, son ligeramente
mayores a los linfocitos. Su nucleo es de forma irregular, con
cromatina ligeramente reticulada y citoplasma basofilo (azulado), a
menudo con vacuolas. Es la célula mas grande de todos los

leucocitos (Rebar, 2002).



Los monocitos descienden de la célula progenitora bipotencial, la
unidad formadora de colonias granulocito-monocito (UFC-gm)
comprometida en la constitucion de ambas lineas celulares; esta
célula progenitora a su vez se origina de la célula progenitora
pluripotencial (CPP). La UFC-gm da origen a la UFC-m, para
posteriormente formar los precursores de Ios monocitos:
monoblasto y promonocito. Los monoblastos miden alrededor de
14 pm de diametro, se caracterizan por presentar citoplasma
basofilo, o grisaceo, su nucleo es grande con una pequefa
indentacién, la cromatina es fina; tiene uno o dos nucleolos. El
promonocito mide mas de 20 um de diametro y su nucleo es
grande, el nucleolo puede estar presente, pero por lo general pasa
desapercibido. El citoplasma muestra considerable basofilia, no se
detectan en esta etapa granulos azurdfilos. La fase madura es el
monocito, que por lo general tiene de 16 a 20 pm de diametro,
posee un nucleo grande amorfo, la cromatina nuclear esta
distribuida en forma de listones y bandas, presenta uno o dos
pequefos nucléolos, su citoplasma es abundante, de color azul
grisaceo, contiene numerosas vacuolas, especialmente en un
extremo de la célula; es muy frecuente detectar pseudopodos en la
membrana celular, lo cual refleja su actividad motriz, los monocitos
permanecen poco tiempo en la circulacion y migran al azar a varios
tejidos y cavidades corporales, transformandose posteriormente en

macrofagos (Nufez, 2007).

La evolucién continua de monocito a macrofago representa la
segunda linea de defensa del sistema fagocitario circulante (los
neutrofilos protegen la primera linea). Los monocitos participan en
la regulacion de la respuesta inflamatoria por medio de la liberacion
de mediadores inflamatorios (factores quimiotacticos,
prostaglandinas) y en la regulacion de reservas de hierro del

organismo (Rebar, 2002).



“ LINFOCITOS

Los linfocitos son las células pequefias y redondeadas que
predominan en organos linfoides, como el bazo, los nodulos
linfaticos y el timo. Los linfocitos tienen receptores de antigeno en
su superficie, por lo que pueden reconocer y responder a los
antigenos, siendo responsables de la produccién de anticuerpos y
de la respuesta inmune mediada por células las cuales
desempefian un papel muy importante en la defensa del
organismo. Existen 2 tipos principales de linfocitos; los linfocitos T,
que regulan la inmunidad adquirida y que son responsables de la
inmunidad de base celular; y los linfocitos B, que son responsables

de la produccion de anticuerpos (Tizard, 2009).

Los linfocitos B y T son los principales protagonistas de la
respuesta inmune adaptativa, poseen en su membrana receptores
antigénicos capaces de reconocer en forma especifica pequefias
porciones del patogeno (para el caso de los linfocitos B) o celulas
infectadas con los mismos (en el caso de los linfocitos T). Luego de
este reconocimiento, pueden activarse, multiplicarse y diferenciarse
en células efectoras capaces de defender al organismo contra ese

microorganismo en particular (Gamberale, 2004).

Las células By células T presentan un proceso de diferenciacion y
maduracion diferente, en el caso de los LB éstos maduran en la
meédula 6sea y en el caso de los LT el proceso ocurre en el Timo,
ambos llamados o¢rganos linfoides primarios (Palomino et al,

2009).

2.2.4. PLASMA SANGUINEO

El plasma es el material extracelular liquido que imparte a la sangre su
fluidez. Supone alrededor del 55% del volumen de la sangre entera.

Mas del 90% del peso del plasma corresponde al agua que sirve como



solvente para una cantidad de solutos, entre ellos: proteinas, gases
disueltos, electrolitos, sustancias nutritivas y moléculas reguladoras.
Los solutos del plasma contribuyen en la homeostasis, un estado de
equilibrio que proporciona una osmolaridad y un pH optimo para el

metabolismo celular (Ross y Pawlina, 2012).

2.2.5. PLAQUETAS

Las plaquetas constituyen el tapon inicial de hemostasia siempre que
se produce una hemorragia. También son una fuente de fosfolipidos
necesaria para que los factores de coagulacién interaccionen para dar
lugar al coagulo de fibrina. Las plaquetas se producen en la méedula
6sea a partir de los megacariocitos, bajo la influencia de la
trombopoyetina. La produccion de plaquetas comienza con la
invaginacion de la membrana del megacariocito y la formacion de
canales e islas citoplasmaticas. Las islas citoplasmaticas producen

plaguetas por fragmentacién del megacariocito (Khan, 2007).

Las plaquetas circulantes maduras estan repletas de granulos densos
que contienen ATP, ADP y calcio, asi como serotonina, lisosomas,
glucégeno, mitocondrias y un sistema canalicular intracelular. Las
mitocondrias y el glucogeno estan implicados en la produccién de
energia y el sistema canalicular sirve como sistema de transporte para
los componentes del granulo y como fuente de fosfolipido, que se
encuentra en concentraciones elevadas en el recubrimiento de la
membrana de los canales. Cuando las paredes del vaso estan
lesionadas, se encuentran expuestos el colageno y el factor histico, y
las plaquetas circulantes se adhieren mediante el factor von Willebrand
y sufren un cambio de forma con una liberacién acomparante de ADP.
La agregacion plaquetaria local es estimulada por el ADP con la
formacion en ultimo término del tapon plagquetario primario. La

acumulacion local de fibrina y plaquetas se conoce como formacion del



2.3.

proteinas contractiles de las plaquetas (Khan, 2007).

Las plaquetas juegan un papel esencial en la inflamacion debido a la
interaccion célula a célula y por la liberacion de mediadores solubles.
También liberan sustancias vasoactivas como la serotonina y modulan

la funcion de los neutréfilos (Rebar, 2002).

METODOS DE ESTUDIOS DE LOS GLOBULOS ROJOS
2.3.1. RECUENTO DE LOS GLOBULOS ROJOS

Determina la cantidad (N°) de eritrocitos por unidad de volumen (mm? o
L) de sangre. El método manual méas usado es el recuento en camara
cuenta globulos o Neubauer. La camara de Neubauer consta de una
gruesa placa de cristal, en la que hay dos plataformas centrales
elevadas rodeadas por un surco. Cuenta con unos bastidores al lado
del foso, disefado para sostener una cubierta de cristal 0.1 mm por

encima del nivel de las plataformas (Voigt, 2003).
2.3.2. DOSAJE DE HEMOGLOBINA

El dosaje de hemoglobina determina la cantidad de hemoglobina, se
expresa en gramos por decilitros (g/dL). Un método quimico muy
preciso para medir hemoglobina es el meétodo de Ia

cianometahemoglobina (Voigt, 2003).

2.3.3. VOLUMEN GLOBULAR AGLOMERADO (VGA) O
HEMATOCRITO

El hematocrito es el porcentaje del volumen de sangre total ocupado

por los hematies (Moraleda, 2017).

El objetivo de medir el hematocrito, es determinar el porcentaje de
eritrocitos que circulan por la sangre periférica en el momento de la
extraccion. Hematocrito significa medir o separar la sangre, asi que de
hecho usamos técnicas de hematocrito para determinar el volumen

celular aglomerado (Voigt, 2003).
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2.4.

2.5.

a diferentes factores (edad, sexo, especie, etc.). Ademas, ayuda al

diagndstico de anemia y policitemia y es necesario para calcular
indices sanguineos. El hematocrito mide el porcentaje de las células
sanguineas rojas en el volumen total de la sangre. Se encuentran
niveles aumentados en enfermedad cardiaca congenita, policitemia
vera y la deshidratacion. Pueden verse niveles disminuidos en anemia,
hipertiroidismo, cirrosis, reaccion hemolitica, hemorragia, insuficiencia
de médula 6sea, embarazo normal, mieloma multiple, leucemias,

desnutricion, entre otros (Palomino et al., 2009).

El método manual mas utilizado es el método de microhematocrito,

debido a su rapidez y precision (Voigt, 2003).

METODOS DE ESTUDIO DE LOS LEUCOCITOS

2.4.1. RECUENTO DE LOS GLOBULOS BLANCOS

Determina el nimero de leucocitos totales por unidad de volumen de
sangre. Su numero es aproximadamente de 5,000 a 20,000 leucocitos
por ul, variando por especie, siendo menor en bovinos y mas elevado
en cerdos. Para su determinacion se emplea el método del recuento en
camara cuenta globulos o de Neubauer, método que tiene como
limitante su baja precision (CV £ 15%). Los analizadores hematoldgicos
determinan mediante citometria el nimero de leucocitos en la muestra
de sangre. Estan siendo incorporados por su mayor precision y rapidez,

si bien su costo limita su empleo (Davidson 'y Lumsden, 2000).

iINDICES HEMATIMETRICOS

Son los que relacionan el hematocrito, el numero de eritrocitos y la

concentracion de hemoglobina.



251. VCM: Volumen Corpuscular Medio. Se expresa en Fentolitros

(fl). Indica el tamafno de los eritrocitos. Se calcula a partir del
hematocrito y del numero de eritrocitos, mediante la siguiente
formula (Voigt, 2003).

VGA(nimeros enteros)x10

VCM = ;
Recuento total de GR(millones/mm?)

2.5.2. CHCM: Concentracion de Hemoglobina Corpuscular Media.
Se expresa en gramos sobre decilitro (g/dl), corresponde a la
concentracion de hemoglobina en 1 decilitro, se calcula a partir
de la concentracion de hemoglobina y el valor del hematocrito,
mediante la siguiente formula (Voigt, 2003).

Hemoglobina (g/dl)x100
VGA(nameros enteros)

CHCM =

25.3. HCM: Hemoglobina Corpuscular Media. Indica el valor medio
del contenido de hemoglobina de cada eritrocito. El peso de
hemoglobina resultante se expresa en picogramos (pg). Se
calcula a partir de la concentracion de hemoglobina y el
numero de eritrocitos totales, mediante la siguiente formula
(Voigt, 2003).

Hemoglobina (g/dl)x10
Recuento total de GR(millones/mm3)

HCM =

2.6. ANTECEDENTES DE VALORES HEMATOLOGICOS

Valores hematologicos de referencia en ovinos adultos de la raza
Merino, el estudio se realizé en la Patagonia (Argentina) con una altitud
de 2500 msnm y con una temperatura anual de 15°C. La medicion del
hematocrito se realiz6 por método micrométrico y se expresd en
porcentaje (%) y los porcentajes diferenciales de la serie leucocitaria se
calcularon por observacion del frotis con tincion de May Grunwald-
Giemsa. Los parametros restantes se analizaron mediante un

analizador hematologico interpretativo y diferencial System V2.0



(Serono Baker Diagnostics, Inc) y los resultados se expresaron en
unidades convencionales; el recuento de glébulos blancos por 10%/ul;
hemoglobina en g/dl, VCM en fentolitros (fl), HCM en picogramos (P9) Yy
CHCM en g/dl (Abalos et al., 2017).

Tabla 1. Valores hematolégicos de referencia en ovinos adultos de
la raza Merino en Argentina.

Constantes

hematolégicas Animales (n: 50)

Media + DE Minimo Maximo

Hematocrito (%) 38 +5,15 28 51
Hemoglobina (g/dl) it e 15
HCM (pg) JheE 107 142
VCM(fl) ?57’30 % 33 39
CHCM (g/dl) 22525 + 301 424
Leucocitos (10°/ul) 431+137 2 8.8
Neutréfilos (%) 55+ 1150 24 80
Linfocitos (%) 42 + 11 17 76
Monocitos (%) 061+086 O 3
Eosindfilos (%) 239:395 0 15
Baséfilos (%) 0 0 0

Abalos et al., 2017.

Perfiles hematologicos de diferentes razas de ovinos el estudio se
realizé en la Patagonia (Argentina) con una altitud de 2500 msnm y
clima templado a frio con una temperatura anual de 156°C. EI
hematocrito se determind por la técnica del microhematocrito. El
recuento de eritrocitos, leucocitos y hemoglobina se realiz6 con
contador hematoldgico tipo Coulter (Geo MC, IBSA). El recuento
diferencial se hizo por frotis (May Grunwald-Giemsa). Se compararon
los valores hematologicos de las diferentes razas, por medio del test t
de Student a un nivel de confianza del 95% (Pedreira et al., 2010).




Tabla 2. Perfiles hematoldgicos de las distintas razas de ovinos.

. Hemoglobina Neutréfilos Linfocitos Monocitos ~Eosindfilos
Raza Hematocrito

g/dl % % % %
Merino 40,37 16,21 45,21 49,36 3,11 2,05
Ramney | s o9 15,80 32,37 62,18 3,50 156
Marsh
Frisona 30,25 9,87 4425 47,50 5,00 3,25

Pedreira et al., 2010

Valores hematolégicos de 20 ovejas criollas vacias de
aproximadamente 2 a 3 afios de edad, ubicada en el municipio de
Texcoco de Mora en el Estado de México, con latitud Norte19°27°00%,
longitud Oeste 98°53'00” y una altura de 2245 msnm. Una temperatura
media anual de 15°C y un régimen pluviométrico de 664,8mm. En el
laboratorio se realizé el recuento de eritrocitos y leucocitos totales a
través del método de la camara de Neubauer. La determinacion de
hemoglobina (Hb) se obtuvo mediante el hemoglobinémetro de
Spencer y la medicion del hematocrito (macrohematocrito) por medio
del tubo de Wintrobe y se calcularon los principales indices eritrociticos
(Partida et al., 2012).

Tabla 3. Valores de la serie roja de ovejas criollas en Chapingo,
México para el periodo de septiembre a diciembre.

Serie roja
g:r';sat; TéZ?cas Unidades Promedio Maximo Minimo Desv. Est.
Eritrocitos mill/pl 8,75 10,91 7,61 1,07
Hemoglobina  g/dl 13,28 15,75 12,01 1,68
Hematocrito % 35,78 36,80 34,05 0,87
VCM Fi 43,21 47,83 36,84 4,99
HCM Pg 15,92 17,33 14,36 1,22
CHCM g/dl 37,13 43,31 34,05 4,21

Partida et al., 2012.



Tabla 4. Valores de la serie blanca de ovejas Criollas en Chapingo,
México para el periodo de septiembre a diciembre.

Serie blanca

g:&?&?é;?cas Unidades Promedio Maximo Minimo Desv. Est
Leucocitos mil/ul 7,92 9,63 6,75 1,22
Linfocitos % 57,48 66,67 49,55 7,36
Neutréfilos % 39,10 4573 31,40 6,05
Eosinofilos % 2,18 3,10 0,90 1,06
Monocitos % 0,54 0,78 0,20 0,29
Basofilos % 0,70 0,85 0,63 0,10
Desv. A la derecha ’ % 5,31 10,95 0 5,13
Desv. A la izquierda® % 0 0 0 0

! Porcentaje de neutrdfilos hipersegmentados.
2 porcentaje de neutréfilos en banda (juveniles)

Partida et al., 2012.

Constantes hematoldgicas encontradas en ovinos de la raza criolla
procedentes de diferentes comunidades de la provincia de Cajamarca,
obtenidas de 144 muestras de sangre con anticoagulante, de ellos 81
fueron machos y 63 hembras. En el laboratorio se realiz6 el recuento
de leucocitos y glébulos rojos por el método del hemocitometro, para
eritrocitos empaquetados el método de microhematocrito, la
determinacién del contenido de hemoglobina por el método de
cianometahemoglobina, la velocidad de sedimentacion se empleo la
técnica de Wintrobe, el célculo de indices hematimétricos por féormulas,
la formula leucocitaria relativa se hizo través de un frotis sanguineo
tefiidas por el método de coloracion Wright. No presenta valores de
referencia sino valores extremos ademas de no indicar el método para

encontrar estos valores (Chuquiruna, 1989).
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Tabla 5. Constantes hematolégicas de la serie roja encontradas en

81 ovinos machos raza criolla. Cajamarca.

Constantes . Valores
Hematolégicas Promedio B, 8 &%, Extremos
Glébulos rojos

il ) 9,27 1,58 17,02 6,25 — 15,14
gj’gl’)"gbb'”a 12,38 126 10,29 99-154
YEE (L) 0,36 0,04 10,82 0,29 - 0,45
V.C.M. (pg) 38,77 4,54 11,71 26,99 - 49.88
H.C.M. (pg) 13,5 1.37 10,18 10,27 -17,12
gr'iﬁ')C'M' (g/dide 5 67 2.36 6.83 27.9-3975
Vel. de Sedim.

ey - - . 0,00 — 0,040
Vel. de Sedim.

(mm/2 h.) - - - 0,00-0.90
Vel. de Sedim.

(Mm/24 h.) y : ) 0,35-4.20

V.E.E. :Volumen de eritrocitos empaquetados
V.C.M. : Volumen corpuscular media
H.C.M. : Hemoglobina corpuscular media
C.H.C.M.: Concentracién de hemoglobina corpuscular media
(Chuquiruna, 1989)

Tabla 6. Constantes hematolégicas de la serie blanca encontradas
en 81 ovinos machos raza criolla. Cajamarca.

g:?nsa:?:lgzsicas Promedio D. S. c.v. Valores Extremos
3!‘.’.?7535 blancos | 47 2,40 4833  2,56-15.20
Neutréfilos (%) 45,30 15,08 33,28 17,0-79,0
Linfocitos (%) 50,25 14,18 28,23 17,0-83,0
Eosindfilos (%) 3,20 4,45 139,21 0,00- 25,0
Monocitos (%) 1,46 2,26 154,83 0,00-10,0
Basdfilos (%) 0,19 0,61 329,85 0,00-3,00

(Chuquiruna, 1989)
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Tabla 7. Constantes hematolégicas de la serie roja encontradas en
63 ovinos machos raza criolla. Cajamarca.

Contantes

Hematoldgicas Promedio D. S. C. V. Valores Extremos

Glébulos rojos

(mill. /) 9,12 1,45 15,91 6,14—12,28

Hemoglobina

(g/dl) 12,18 1,42 11,82 8,1-14,7

V.E.E. (L/L) 0,36 0,04 11,99 0,23 -0,48

V.C.M. (pg) 34,41 4,61 11,7 30,94 —-48,45

H.C.M. (pg) 13.52 1,53 11,28 10,560 - 17,12

S-H'C?-M- (@l 3437 229 6,66 29,79 — 38,68
e eritr.)

Vel. de Sedim.

(mm/1 h) - - - 0,00 - 0-0,40

Vel. de Sedim.

(mm/2 h) - - - 0,10-0,90

Vel. de Sedim.

(mm/24 h) - - 0,70-4,80

V.E.E. :Volumen de eritrocitos empaquetados
V.C.M. : Volumen corpuscular media
H.C.M. : Hemoglobina corpuscular media
C.H.C.M.: Concentracién de hemoglobina corpuscular media
(Chuquiruna, 1989)

Tabla 8. Constantes hematoldgicas de la serie blanca encontradas

en 63 ovinos machos raza criolla. Cajamarca.

Contantes ; Valores
Hematolégicas Promedia | D. &. G W Extremos
Globulos blancos

(mill ) 4,63 2,51 54,12 2,64 —16,08
Neutréfilos (%) 46,96 12,64 27,84 26,00 -71,00
Linfocitos (%) 50,52 13,00 25,73 22,00-72,00
Eosinofilos (%) 2,10 4.19 199,92 0,00 — 25,00
Monocitos (%) 0,07 1,65 177,33 0,00 - 10,00
Basofilos (%) 0,33 0,78 232,99 0,00- 3,00

(Chuquiruna, 1989)



CAPITULO 1l

MATERIALES Y METODOS
3.1. UBICACION

El presente trabajo de investigacion se realizé en el departamento de
Cajamarca que se encuentra en la region altoandina del norte del Pert
y en el Laboratorio de Fisiologia Veterinaria de la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la Universidad Nacional de Cajamarca y Laboratorio de
la Clinica Veterinaria Huellitas, en el cual se realizaron los analisis

correspondientes.

Cajamarca presenta las siguientes caracteristicas meteoroldgicas y

climatologicas anuales

Altitud 12750 msnm
Latitud sur :7° 09’ 8"
Longitud oeste 78° 29 297
Clima - templado seco
Temperatura promedio 14.20°C

Temperatura minima promedio :6,40°C

Temperatura maxima promedio :21,60°C

Precipitacion pluvial 795 mm
Humedad relativa promedio 75 %
Presion barométrica 745,34 hPa

1 Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMI - CAJAMARCA) 2018.




3.2. MATERIALES

3.2.1.
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Material biologico

El presente estudio se realizé con 150 ovinos (Ovis aries)

criollos de los que se obtuvo sangre, del matadero de animales

de abasto de la Municipalidad Provincial de Cajamarca.

Materiales y equipo de laboratorio

Materiales de laboratorio

A T T T U N Y

Micropipetas de 10 pl, 1000 pl, 5000 pl.
Tubos con anticoagulante EDTA, Vacutainer.
Tubo de goma y boquilla de caucho.

Tabla para lectura de microhematocrito.
Tubos capilares heparinizados y plastilina.
Gradillas.

Puntas para pipeta de 10 pl, 1000 pl, y 5000 pl.
Laminas porta objeto.

Mascarillas, guantes y mandil.

Pipeta de Thoma para globulos blancos.
Pipeta de Thoma para globulos rojos.

Papel filtro.

Cubetas para espectrofotometro.

Equipo de laboratorio

v
v
v

Microscopio binocular con fuente de luz incorporada.
Camara de Neubauer.

Centrifuga para el hematocrito, marca Heltich, Modelo
Haematokrit 210.

Espectrofotémetro marca Espectronic, modelo Génesis 5.
Equipo para extraccion de sangre (sistema al vacio):

soporte y agujas de 22 G por 1,5".
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3.2.3. Materiales de campo W;\a
v Cuaderno de apuntes.

v Lapicero.

v Alcohol 90°, algodon.

v Caja de tecknopor.

v Camara fotografica.

3.2.4. Reactivos

Solucion de Gower.

Solucion de acido acético al 1%.

Kit de tincion de Hemacolor.

Kit para determinacion de hemoglobina.
Citrato sodico.

Formalina neutra.

AR N N N N SR

Azul cresil brillante.
3.2.5. Materiales de escritorio
v Papel bond A4.
v Folderes.

v' Lapiceros y marcadores.

METODOLOGIA
3.3.1. Obtencion de muestras

De cada uno de los ovinos en estudio se obtuvo 3 a 5 ml de sangre en
tubos con anticoagulante EDTA, a las 5 am mediante veno — puncion
en la yugular. Luego las muestras fueron transportadas al Laboratorio
de Fisiologia Veterinaria de la Facultad de Ciencias Veterinarias en la
Universidad Nacional de Cajamarca en el cual se realizd dosaje de
hemoglobina mediante el método de Cianometahemoglobina y en
Laboratorio de la Clinica Veterinaria Huellitas se realiz¢ el recuento de
globulos rojos y leucocitos, hematocrito, frotis sanguineo y recuento de

plaguetas.
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3.3.2. Diseiio Metodologico

Los ovinos criollos fueron clasificados en 5 grupos de acuerdo a la
edad y sexo de la siguiente manera para la obtencion de muestras:

Tabla 9. Clasificacion de los ovinos criollos segun la edad y sexo.

e

Edad Hembras Macﬁos

Dientes de

scha 15 15 30
Dos dientes 15 15 30
Cuatro dientes 15 15 30
Seis dientes 15 15 30
ocho dientes 15 15 30
Total 75 75 150

3.3.3. Parametros hematologicos evaluados:
Los parametros evaluados fueron los siguientes:

v Recuento de eritrocitos y leucocitos: Metodo

Hemocitométrico.

v Dosaje de hemoglobina: Método de

Cianometahemoglobina.
v Hematocrito: Método del Microhematocrito.

v Recuento diferencial relativo (%) y absoluto: Frotis

sanguineo y método matematico.
v indices hematimétricos: Método matematico.

v Recuento de plaquetas: Método directo.

2, &
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DISENO ESTADISTICO
Los valores hematoldgicos de referencia se evaluaron por el método

de los promedios con un limite de confianza del 95% (X £ 1.96 DS) y
los valores obtenidos clasificados de acuerdo a la edad y de sexo se

sometieron al ANOVA y a la prueba de Tukey.



Tabla 10. Valores hematoldgicos de referencia para la serie roja, leucocitos y

plaquetas encontrados en 150 ovinos (Ovis aries) criollos de la

CAPITULO IV

RESULTADOS

ciudad de Cajamarca, 2018.

Constantes
Hematologicas Ynid.
Eritrocitos 108 /ul
Hematocrito %
Hemoglobina g/dl
VCM fl
HCM pg
CHCM %
Plaquetas 10° /ul
Leucocitos 10° /ul

DE: Desviacion Estandar
Limite de confianza 95%

X +DE

9710
38,7+4,0
129113
40,0+ 4,6
13,4 + 1.50
33308
327 + 577
6,7+1,3

Valores De
Referencia
7,7-11.8

30,8 -46,5
10,3-15,4
31,0-49,0
10,4 - 16,2
31,8-34,8
214 - 440

41-93




Tabla 11. Valores hematolégicos de referencia para el recuento relativo

diferencial y absoluto encontrados en 150 ovinos (Ovis aries) criollos

de la ciudad de Cajamarca, 2018.

Constantes

Unid. X +DE
Hematologicas

% 52+94
Neutrofilos Segmentados <

10° /pul 3+0,9

% 5+22
Neutréfilos Abastonados 5

10° /ul 0,3+0,2

; _ % 35+ 7.7

Linfocitos "

10° /ul 2+0,7

% 2+19
Eosinofilos 3

10° /ul 0,2+0,1

% 4+18
Monocitos 5

10° /ul 0,3+0,1

% 2+1,3
Basofilos 5

10° /ul 0,1+0,1
Plaquetas 10° /pl 327 £57,7

DE: Desviacion Estandar
Limite de confianza 95%

Valores de
Referencia
33-70
2-5
0-9
0-06
20 - 50
1-4
0-6

0-4
0-0,3
214 - 440



Valores hematolégicos de referencia de la serie roja, leucocitos y

plaquetas segin sexo, 150 ovinos (ovis aries) criollos de la ciudad de

Hembras
X +DE
97+13a
389+62a
129+20a
40,3+6,3a
134+29a
333+:38a
69+14a
340+ 659a

Tabla 12.
Cajamarca, 2018.

Constantes .
Hematoldgicas Ynid.
Eritrocitos 108 /ul
Hematocrito %
Hemoglobina g/dl
VCM fl
HCM pg
CHCM %
Leucocitos 10° /ul
Plaquetas 10° /ul

Valores De
Referencia
7,8-123
26,8 — 51,1
9,0-16,8
27,8 -52,8
25,7-40,8
94-174
42-97
211 - 469

Machos

X + DE
98+13a
384+37a
128t12a
396+48a
132+16a
33,3+08a
6,5+ 1,4 a
314-49,3b

Valores de
Referencia
7,3-123
31,2-45,6
10,4 - 15,2
30,3-49,0
10,0 - 16,4
31,7-34,9
3,7-9,3
198 - 431

Medias con letra comln en la misma fila no son significativamente diferentes (p > 0.05), segun la
prueba de Tukey.

DE: Desviacion Estandar
Limite de confianza 95%




Tabla 13.

Constantes

Valores hematoldgicos de referencia para el recuento relativo \

diferencial y absoluto encontrados segun sexo, 150 ovinos (Ovis

aries) criollos de la ciudad de Cajamarca, 2018.

Unid.

Hematolégicas

%

Neutréfilos Seg.

10° /ul
%

Neutrofilos Abas.

Linfocitos

Eosinofilos

Monocitos

Basofilos

10° /ul
%
10° /l
%
10% /ul
%
10° /ul
%
10° /ul

Hembras
X £ DE
51+116a
4+1a
5+23a
03+0,2a
35+86a
2+0,7a
3t2a
02+0,1a
4+ 17a
0,3+0,1a
2+t14a
0,1+01a

Valores de

Referencia

29 -74
2-5
0-10
0-07
18 - 52
1~4
G 7
0-0,5
7
0-0,5
0-4
0-0.3

Machos
X £ DE
52+88a
3+09a
4+20a
0,3+0,1a
35+78a
2+08a
2+18a
0,1+0,1a
4+2a
0,3+0,2a
2+1,2a
01+0,1a

Valores de
Referencia
35-70
2-5
0-8
0-06
20 - 51
1-4
0-6
0-04
0-8
0-06
0-4
0-0,3

Letras diferentes en una misma fila indican diferencia significativa (p<0.05), segun la prueba de

Tukey.

DE: Desviacion Estandar
Limite de confianza 95%
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CAPITULO V

DISCUSION

5. VALORES HEMATOLOGICOS DE REFERENCIA PARA LAS
CONSTANTES HEMATOLOGICAS

5.1. ERITROCITOS

El numero de eritrocitos para los ovinos criollos de la ciudad de Cajamarca
presentan un promedio de 9,7x10%/ul) resultados ligeramente superiores a los
de Chuquiruna (1988) (9,27 x108/ul) cuya investigacion fue realizada en ovinos
criollos procedentes de diferentes comunidades de la provincia de Cajamarca
con un numero inferior de muestras (144). En la comparacién de este resultado
se puede apreciar que existe diferencias numéricas, pero la diferencia
estadistica seria minima, sin embargo; este resultado inferior se podria deber a
la forma de extracciéon de la muestra, dilucion, error en el montaje y/o llenado
de la camara, error en los calculos a realizados y error en el recuento, esto es
afirmado por (Martinez, 2012) quien menciona que las causas de error mas
comunes son las antes mencionadas. También difiere con lo reportado por
Partida et al, (2012), con un resultado inferior 8,75 x108 /ul quien realizo la
misma investigacion en el Municipio de Texcoco de Mora en el Estado de
México a una altitud de 2545 msnm, pero con un numero inferior de muestras
(n=20). Esta diferencia se deberia a la altitud la cual produce hipoxia fisiologica
esta situacion también es afirmada por Guyton y Hall (2006), quien menciona
que a grandes alturas sobre el nivel del mar la produccion de eritropoyetina es
desencadenada por hipoxia tisular o por disminucién de saturacion de oxigeno

arterial, lo que produce un aumento o disminucién en el numero de eritrocitos.



5.1.1. HEMATOCRITO Y HEMOGLOBINA

El hematocrito y la hemoglobina presentan un promedio de 38,7% y 12,9 g/dl,
Abalos et al., (2017) encontraron resultados similares para el hematocrito y
hemoglobina (38% y 12,10 g/dl) quienes realizaron el trabajo en la Patagonia
Argentina a una altitud de 2500 msnm. Esta similitud se deberia que ambos
fueron realizados a alturas similares (diferencia de 250 metros de altitud) y las
condiciones de presiones parciales de oxigeno son similares, considerando que
a mayor altitud es menor la concentracion de oxigeno produciéndose en estos
animales una hipoxia fisiolégica, en concordancia con lo reportado por
Trompetero et al., (2015), quienes manifestaron que el descenso de la presion
parcial de oxigeno genera cambios en el organismo, como es incrementar las
concentraciones de hemoglobina y hematocrito. Estos valores referenciales
superiores en cuanto a hematocrito y hemoglobina son ademas sustentados
por Dukes (1995), quien sostiene que la altitud geografica conduce a un
aumento de globulos rojos, hemoglobina y hematocrito en diferentes animales.
Ademas, sefiala que la disminucién de oxigeno estimula la produccion de
eritropoyetina por el rifion para la produccion de globulos rojos y transportar
oxigeno a los tejidos segun sus demandas, por lo tanto, a mayor numero de
eritrocitos mayor presencia de hemoglobina teniéndose una relacion directa

entre ellos.

Con respecto al estudio realizado por Chuquiruna (1988), para el hematocrito y
la hemoglobina sus valores son inferiores 0,36 L/L (36%) y 12,28 g/dl. En
comparacion con los resultados obtenidos de otros autores, algunos de los
valores obtenidos en este estudio para el hematocrito y la hemoglobina son
mayores y en otros son menores, no pudiendo explicar estas diferencias pues

no se informa los lugares y las altitudes donde fueron realizados.
5.1.2. INDICES HEMATIMETRICOS

VCM presenta un promedio de 40,0 fl superior al trabajo reportado por Abalos
et al., (2017) y Chuquiruna (1988) con 35,10 fl y 39,09 fl, respectivamente; e
inferior al obtenido por Partida et al., (2012) con 43,21 fl.
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HCM presenta un promedio 13,4 pg superior al encontrado por Abalos et al., A
(2017) con 11,75 pg e inferior al reportado por Chuquiruna (1988) y Partida et
al, (2012) con 13,51 pg y 15,92, respectivamente.

CHCM presenta un promedio 33,3 % superior al trabajo reportado por Abalos et
al., (2017) 32,85 g/dl e inferior a los reportados por Partida et al,, (2012) 37,13
g/dl pg y Chuquiruna (1988) 34,66 g/dl.

Estas variaciones se pueden deber a que este trabajo se realizd en ovinos
criollos alimentados con pasturas naturales y segun (Jain, 1993), que uno de
los factores que causa variacion es raza, salud y nutricion de los animales
utilizados en el estudio, también puede causar variacion el método de recogida
de sangre y las técnicas hematolégicas empleadas. Variables fisioldgicas,
como la excitacion de los animales, la actividad muscular, el tiempo de
muestreo, la temperatura ambiente, el equilibrio del agua y la altitud, tambien

pueden generar diferencias significativas.
5.2. LEUCOCITOS

El numero de leucocitos para los ovinos criollos de Cajamarca presenta un
promedio de 6,7 x10%/ul, resultado superior a los obtenidos por Abalos et al.,
(2017) el cual realizo el trabajo en la Patagonia Argentina a una altitud de 2500
msnm en ovinos adultos de la raza merino con 4,31 x103/ul; e inferior a los
obtenidos por Partida et al., (2012) con 7,92 x10%ul quien realizé la misma
investigacion en el Municipio de Texcoco de Mora en el Estado de Meéxico pero
con un numero inferior de muestras (n=20); difiere con lo reportado por

Chuquiruna (1988) cuyo valor es inferior 4,8 x10%/l.

En la férmula leucocitaria relativa (Tabla 2) los promedios obtenidos en
Neutrofilos segmentados 52%, neutrofilos abastonados 5%, linfocitos 35 %,
Eosinéfilos 2%, Monocitos 4% y Basofilos 2%; con respecto a Chuquiruna
(1988), se encontr6 un valor superior en nuestro trabajo, en neutroéfilos 45,68%,
monocitos 1,16% y basofilos 0,26%; e inferior en linfocitos 50,38%, Eosindfilos
2 65%. En estos casos los eosinofilos participan con la liberacion de una serie

de moléculas que mitigan los efectos de las sustancias liberadas por los
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mastocitos. Son la Histaminasa, Fosfolipasa D (que inactiva el factor de
agregacion plaquetario), algunas prostaglandinas, etc. Aumento en el nimero
de eosindfilos o eosinofilia es caracteristica de las alergias (alimentarias,
medicamentosas, ambientales). Puede encontrarse también en el
hipoadrenocorticismo y en diversos procesos que suponen infiltrados tisulares
de eosindfilos como enteritis eosinofilica, miositis eosinofilica, complejo
granuloma eosinofilico (Couto, 2010). En cuanto a otros autores presenta
ligeras variaciones minimas en la formula leucocitaria. Abalos et al., (2017)
quien realizd un estudio en la raza merino Argentina presentan un numero

mayor para el conteo de neutrofilos.
5.3. VALORES DE REFERENCIA SEGUN EL SEXO

Los promedios obtenidos de acuerdo al sexo en la serie roja en ovinos (Ovis
aries) criollos en la ciudad de Cajamarca, realizada mediante la prueba de

Tukey y el ANOVA muestra que no existe diferencia significativa (p > 0.05).

Los promedios obtenidos de acuerdo al sexo en la serie blanca en ovinos (Ovis
aries) criollos en la ciudad de Cajamarca, realizada mediante la prueba de
Tukey y el ANOVA muestra que no existe diferencia significativa (p>0.05), tanto
en la férmula relativa como absoluta. Con respecto a las plaquetas existe
diferencia significativa (p<0.05), las hembras presentan mayor numero de

plaguetas que los machos.

5.4. VALORES DE REFERENCIA SEGUN LA EDAD

Los promedios obtenidos de acuerdo a la edad clasificados por dientes (dientes
de leche, dos dientes, cuatro dientes, seis dientes y ocho dientes) en la serie

roja para los 150 ovinos criollos no existe diferencia significativa (p>0.05).

En la serie blanca para la cuenta de neutrofilos abastonados en los ovinos de
dientes de leche y cuatro dientes son significativamente diferentes (p<0.05). Se
puede deber a reacciones de miedo, excitacion al cual los animales jovenes

son los mas propensos a presentar esta respuesta aumentando los neutrofilos.
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Se presenta neutréfilia en la sangre luego de la liberacion de epinefrina,

dandose una neutréfilia fisiologica, esta se desarrolla y en menos de 24 horas

retorna a los valores normales segun Willard et al., 2004.

En el nimero de plaquetas existe diferencia significativa (p<0.05) en el grupo
de dos dientes y cuatro dientes, presentando un numero mayor en animales de
dos dientes esto se puede deber aumento de la actividad muscular en animales
jévenes, lo que produce una trombocitosis fisiologica que estimula la
movilizacion de estas células desde el bazo, el pulmén y otros compartimientos

corporales, aumentando el numero de plaquetas (Couto, 2010).
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

Los valores de referencia (X £1,96 DE) en ovinos (Ovis aries) criollos
(n=150), de Cajamarca son: Eritrocitos 7,7-11,8 x106/ul; Hematocrito 30,8-
46,5 %; Hemoglobina 10,3-15,4 g/dl; VCM 49,0 fl; HCM 10,5-16.2 pg y
CHCM 31,8-34,8 %; Leucocitos 4,1-9,3 x102 /ul; Neutréfilos Segmentados
33-70 %, 2-5 x10%/ul; Neutréfilos Abastonados 0-9%, 0-0.6 x103/ul;
Linfocitos 20-50%, 1-4 X103/ul: Eosinoéfilos 0-6%, 0-0.4 X103/ul; Monocitos
0-7%, 0-0.3 X10%/ul; Basofilos 0-4%; 0-0.3 X10%/ul y Plaquetas 214-440
x103/ul.

Los valores de referencia, en la serie roja y blanca, no presentan
diferencias significativas (p>0.05) a la prueba de Tukey, cuando los ovinos
son clasificados por sexo. Mientras que en el numero de plaquetas
muestran diferencia significativa.

Los valores de referencia en la serie roja, no presentan diferencias
significativas (p>0.05) a la prueba de Tukey, cuando los ovinos son
clasificados por edad.

Existe diferencia significativa (p<0.05) a la prueba de Tukey, para los
neutrofilos abastonados, en ovinos dientes de leche y cuatro dientes
Existe diferencia significativa (p<0.05) a la prueba de Tukey, para

Plaquetas, en ovinos de dos dientes y cuatro dientes.



CAPITULO VI

LISTA DE REFERENCIAS

Abalos, M. A, Gurisich, S., Estevao, S. 2017. Perfil hematoldgico en ovinos
adultos de raza merino de la Patagonia Argentina. Disponible en:

http://www.veterinariargentina.com/revista/2017/1 O/perfil-hematologico-en-

ovinos-adultos-de-raza-merino-de-la-patagonia-argentina/. (Consultado en
10 de junio de 2018).

Chuquiruna, C.S. 1989. Contribucion al estudio de las constantes
hematologicas del ovino criollo de la cuidad de Cajamarca. Tesis de la
Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional de Cajamarca.
Pag. 17- 40.

Coronel, O.J. 2007. Manual para el manejo del ganado ovino. Lacabamba —

Ancash (Peru). Pag. 2-4.

Couto, AK. 2010. Caracterizacion genética y perfil hematoldgico vy
bioquimico en ovinos de raza “Criolla Lanada Serrana” del Planalto Serrano

Catarinense — Santa Catarina, Brasil.

Cuellar, J.A., Garcia, E., De La Cruz, HA,, Aguilar, M. 2011. Manual practico
para la cria ovina. Primera edicion. Ediciones Pecuarias de México S.A. Pag.

12

Davidson, M., Lumsden, J. 2000. Manual de Patologia Clinica en Pequenos
Animales. Editorial Harcourt. Limusa S.A. México. Pag. 45-46.

Dias, R. |., Vilcanqui, H. 2013. Manual de Ovinos y las buenas practicas.

1era edicion. Ministerio de Agricultura. Lima (Peru). Pag. 3



43§ &

Dos Anjos, S.T., Welker, A, Pires, A. 2007. Manual de patologia clinica de

veterinaria 3ra edicdo. UFSM/Departamento de Clinica de Pequenos
Animais. Universidade Federal De Santa Maria (Brasil). Pag. 14

Douglas, J., Weiss, K., Wardrop, J. 2010. Schalm's Veterinary Hematology.
6° edicion. United States. Editorial State Avenue, lowa USA. Pag. 836

Dukes, H. 1995. Fisiologia de los animales domésticos de Dukes. Editorial
Edigrafos. Madrid Espafia. Pag. 226.

Gallo, C.A. 2014. Manual de Diagnoéstico con énfasis en laboratorio clinico

veterinario. Managua (Nicaragua). Pag. 45

Gargani, Y. 2013. Lo esencial en inmunologia y hematologia. 4ta edicion.

Editorial Elsevier Espana. Barcelona. Pag. 9

Guyton, A.C., Hall, J.E. 2006. Tratado de Fisiologia medica. 11ava edicion.
editorial Elsevier. Barcelona (Esparia). pag. 1116 — 1120.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEl) - IV Censo Nacional

Agropecuario 2012. Disponible en: http://siea.minagri.gob.pe/siea/?g=iv-

censo-nacional-agropecuario-2012. (Consultado en 10 de junio de 2018).

Jain, N. 1993. Essentials of Veterinary Hematology. Philadelphia. Pag. 940.

Khan, C.M. 2007. Manual Merck de veterinaria. 6ta edicion. Editorial

Océano. Barcelona (Espafa). Pag. 4- 7.

Martinez. S. 2012. Manual de practicas de laboratorio “Biometria Hematica".
México. Editorial MASSON. Pag. 23.

Moraleda, J.M. 2017. Pregrado de hematologia. 4ta edicion. Madrid
(Espafia). Editorial Luzan 5. Pag. 21- 35; 205.



aal :.,

Naranjo, C.B. 2008. Atlas de Hematologia de Células sanguineas. 2da

edicion. Colombia. Centro de publicaciones Universidad Complutense de
Madrid. Pag. 13- 16.

Nufez, O.L. 2007. Patologia clinica veterinaria. 2da edicion. UNAM, México
DF. Pag. 26- 32

Palomino, |., Pereira, J., Palma, B. 2009. Hematologia, fisiopatologia vy
diagnostico. Talca (Chile). Editorial Universidad de Talca. Pag. 59- 61; 107.

Partida, S.G., Pérez, U, Ramirez, B., 2012. Contribution to the study of
blood parameter in Creole ewes under the conditions of the Chapingo
experimental farm. Disponible en:
http://zootecnia.chapingo.mx/assets/11partida-uribe.pdf. (Consultado en 10
de junio de 2018).

Pedreira, K.M., Schuh, A Fernandez, C., Gullace, F., Decaminada, E.,
Coppola, M., Miralles, M., Ghirardi. M.P., Hess, J. 2010. Perfiles
hematolégicos de ovinos bajo distintos sistemas productivos en Argentina.

Disponible en: http://www.fvet.uba.ar/archivos/hospital/Perfiles-

hematologicos-de-ovinos-bajo-distintos-sistemas-pro.pdf. (Consultado en 10
de junio de 2018).

Ramos, J.M., Montenegro, J.L. 2017. Crianza del Ovino. Programa de

desarrollo productivo agro rural. Lima (Peru). Pag. 6-7.

Reagan, W.J., Sanders, T.G., Denicofa, D.B. 1999. Hematologia veterinaria.

Atlas de especies domésticas comunes. Editorial Harcourt Brace. Pag. 29.

Rebar. A. H. 2002. Manual de hematologia de perros y gatos. Editorial
Multimedica S. A. Barcelona (Espafa). Pag. 31- 118.



Ross, M H., Pawlina, W. 2012. Histologia: texto y atlas color con biologia
celular y molecular. 6ta edicion. Editorial Médica Panamericana S. A. Buenos

Aires (Argentina). Pag. 268- 274

Tizard, 1. 2009. Introduccién a la Inmunologia Veterinaria. 8va edicion.

Barcelona (Espafia). Editorial Elsevier Espafia S. L. Pag. 335- 340.

Trompetero, A. 2015. Comportamiento de la concentracion de hemoglobina,
el hematocrito y la saturacion de oxigeno en una poblacion universitaria en

Colombia a diferentes alturas. Bogota — Colombia.

Vives, J.LI., Aguilar, J.LI, 2006. Manual de técnicas de laboratorio en
hematologia. 3ra edicion. Barcelona (Espafria). Editorial Masson S. A Pag. 1;
85

Voigt, G.L. 2003. Conceptos Yy tecnicas hematologicas para técnicos

veterinarios. Editorial Acribia S. A. Zaragoza (Espafa). Pag. 28; 85-90

Willard, M., Tvedten, H., Turnwald, G. 2004. Small Animal Clinical Diagnosis
by Laboratory Methods. Saunder. Pag. 111.



ANEXO

ANEXO 1. RECUENTO DE GLOBULOS ROJOS (ERITROCITOS)

Benjamin (1990), describe el siguiente procedimiento para el recuento de

eritrocitos:
Método - Método Hemocitométrico
Muestra . Sangre con anticoagulante

Reactivos : Solucion de Gower a base de:

Sulfatode sodio ................... 1563 g
Acido acético ....................... 4165 ml
Agua destilada ..................... 250 ml
Material . Pipeta de Thoma, pieza se caucho, camara de Neubauer,

gradillas porta tubos.
Técnica:

1. Colocar la pieza de caucho a la pipeta cuenta gldbulos de Thoma, la que
se identifica con la marca 101 por encima del bulbo.

2. Homogeneizar la muestra de sangre, aspirar suavemente la muestra de
sangre hasta la marca 0.5 de la pipeta. Limpiar las paredes exteriores
con papel absorbente.

3. Aspirar el diluyente (solucién de Gower), hasta la marca 101. Poner la
pipeta en forma horizontal y tapar la punta con el dedo antes de retirar la
pieza de caucho.

4. Agitar la pipeta por lo menos dos a tres minutos con un simple
movimiento de mufieca.

5 Descartar las 3 o 4 primeras gotas, limpiar el area graduada de la
camara Neubauer. Llenar el espacio comprendido entra la camara y el
cubre objetos anteriormente colocado.

6 Observar al microscopio con el objetivo de 40x, se cuentan todos los

eritrocitos de 5 de los 25 cuadrados del area central.



Calculo:

v Células contadas x 10 (0,1 mm de profundidad) x 5 (1/5 de mm?) x 200
(dilucién 1:200).
v O la suma de las células en los 5 cuadrados pequefios por 10000=

eritrocitos/ microlitro.



ANEXO 2. RECUENTO DE GLOBULOS BLANCOS (LEUCOCITOS)

Benjamin (1990), describe el siguiente procedimiento:

Método : Método Hemocitometrico
Muestra : Sangre con anticoagulante
Reactivos - Diluyente original elaborado con:
Acido acético glacial ......................... 1 ml

Sol. alcohdlica de violeta de genciana ....2,5 ml
Aguadestilada.................................... 100 ml

Material . Pipeta de Thoma, pieza se caucho, camara de

Neubauer, gradillas porta tubos.
Técnica:

1. Colocar la pieza de caucho a la pipeta cuenta glébulos de Thoma la que
a diferencia de la utilizada para recuento de globulos rojos se identifica
con la marca 11 por encima del bulbo.

2. Homogeneizar la sangre y llenar la pipeta hasta la marca 0.5 luego secar
la parte externa y aspirar uniformemente el diluyente original hasta la
marca 11, esto proporciona una dilucion de 1:20.

3. Agitar por unos 3 minutos para que se mezcle bien. Se descarta 2 a 3
gotas antes de llenar la cadmara contadora. Se deja por lo menos un
minuto para que los eritrocitos se lisen y los leucocitos se sedimenten.

4. Con el objetivo de 10x, se cuentan las celulas de cada uno de los 4
cuadrados grandes de las esquinas.

Calculo:

celulas contadas x 20 (dilucion 1: 20)x(profundidad 0.1mm)
4(nimero de mm3 contados ) = leucocitos/microlitro

v La suma de las células de las cuatro esquinas de los cuadros x 50=

leucocitos/ microlitro.
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ANEXO 3. DOSAJE DE HEMOGLOBINA
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Laboratorio Valtek (1999), describe en su guia de reactivos el siguiente

procedimiento para la cuantificacién de hemoglobina en sangre:
Método : Método de la cianometahemoglobina.

Fundamento . Los eritrocitos son lisados por un agente tensioactivo,
liberando la hemoglobina en la solucion. Esta es oxidada a metahemoglobina
por el ferrocianuro, siendo esta ultima convertida a cianometahemoglobina por
la presencia de cianuro. La absorcion de la cianometahemoglobina es medida a
540 nm, siendo la intensidad de color obtenida, directamente proporcional a la

hemoglobina en la sangre.

Muestra . Sangre con anticoagulante

Reactivos . Ferricianuro de potasio.......................0,06 mM
Cianuro de potasio........................... 0,7mM
Sterox-SE ... dmlL

Buffer y estabilizadores no reactivos c.s.p.
Estandar de hemoglobina (18 g/dl)

Material . Pipeta de capacidad de 10 a 100 pl, espectofotémetro,
gradillas.
Técnica:

1. Colocar 3 ml de reactivo para hemoglobina para los tubos de ensayo.

2. Invertir y homogeneizar la sangre. Pipetear 12 ul de sangre, limpiar y
secar las paredes exteriores de la pipeta.

3. Introducir la pipeta en los tubos con los reactivos para hemoglobina.

4. Mesclar e incubar 3 min a temperatura ambiente. Leer las absorbancias.

5. Llevando a cero el equipo con el blanco.
Calculos
Factor =18/ absorbancia del estandar.

Hemoglobina (g/dl) = factor x absorbancia desconocido.
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ANEXO 4. DETERMINACION DEL VOLUMEN GLOBULAR AGLOMERADO
(VGA)

Witwer y Bohmwald (1987), describe el siguiente método para la obtencién del

volumen globular aglomerado (VGA)
Método - Método del microhematocrito

Fundamento . El principio de centrifugar es el de obtener la maxima
aglomeracion de eritrocitos y que lo minimo del plasma

permanezca entre los eritrocitos.
Muestra - Sangre con anticoagulante

Material - Tubos capilares, centrifuga para microhematocrito,
plastilina, escala de lectura.
Teécnica:
1. Mesclar la sangre, llenar los tubos capilares con sangre hasta 2/3 a 3/4
de su capacidad.
2. Limpiar las paredes externas, sellar en un extremo del tubo con
plastilina.
3. Centrifugar por 5 minutos 15,000 rpm.

4 Una vez obtenido el capilar se mide con el escalimetro especial para

medir el hematocrito o VGA y obtener la lectura en porcentaje.




ANEXO 5. RECUENTO LEUCOCITARIO DIFERENCIAL RELATIVO

A. Preparacion del frotis sanguineo

Segun Carr y Rodak (2010), esta técnica requiere por lo menos dos
portaobjetos de vidrio limpio de 75 x 25mm. Se coloca una gota de sangre con
anticoagulante EDTA de aproximadamente 3 mm en un extremo de la lamina
portaobjetos y con la lamina extensora se coloca de manera segura por delante
de la gota de sangre en un angulo de 35 a 45° con respecto al otro
portaobjetos, la lamina extensora se desliza hacia atras hasta que tome
contacto con la gota de sangre y se la sostiene ahi, hasta que la sangre se
esparce por todo el ancho del portaobjetos. A continuacidn, el extensor se
desliza con rapidez y suavidad hacia el otro extremo del portaobjetos que sirve
como soporte para el extendido, con lo que se crea el extendido en forma de

cufa. Es importante que se tome y se extienda toda la gota de sangre.
B. Tincion hemacolor

Fundamento: La tincién con Hemacolor® proporciona un resultado de tincion
que corresponde a la tincién de Pappenheim, con nucleos celulares tefiidos
principalmente de color rojo purpureo, cosa que esta basada en la interaccion
molecular entre el colorante Eosina A y un complejo Azur B-ADN. Los dos
colorantes forman un complejo Eosina A-Azur B-ADN, dependiendo la
intensidad de la tincidn resultante del contenido de Azur B y de la relacion de
Azur B respecto a la Eosina A. El resultado de la tincion puede ser influenciado,
ademas, por factores como la fijacion, los tiempos de tincion, el valor pH de las
soluciones y las sustancia tampon. A través del uso de soluciones tampon pH
7 2. el kit de tincion Hemacolor® permite conseguir una elevada estabilidad de

la tincion (Merck, 2002).
Técnica:

1. Sumergir el frotis secado al aire en la solucion fijadora 5 veces por
aproximadamente 1 segundo.
2. Luego sumergir 3 veces por aproximadamente 1 segundo en el reactivo

de coloraciéon de eosina.
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aproximadamente 1 segundo en el reactivo de coloracion de azul de x@ags% #

metileno.
4. Finalmente se enjuaga con agua destilada de un pH 7.2 para eliminar el

exceso de tincion y dejar secar en un plano inclinado.
Observacion

El frotis se observa colocando una gota de aceite de inmersion y con el objetivo
100x, el recuento diferencial incluye el conteo y la clasificacion de 100
leucocitos de acuerdo a sus caracteristicas morfolégicas de cada uno de ellos y

el informe se da en porcentaje de los diferentes tipos de leucocitos.
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ANEXO 6. RECUENTO LEUCOCITARIO DIFERENCIAL ABSOLUTO

Relacionado con el numero de leucocitos obtenidos en el recuento total y con el |
valor porcentual relativo de cada uno de los diferentes tipos de glébulos
blancos obtenido en la formula relativa, se puede determinar el numero
absoluto de cada uno de ellos por unidad de volumen de sangre (mm3). Para
demostrar el valor del recuento absoluto, se pude emplear una regla de tres

simples.

Valor relativo x N° de leucocitos
100

Valor Absoluto =




ANEXO 7. INDICES HEMATIMETRICOS

Segun Voigt (2003), son los que relacionan el hematocrito, el numero de
eritrocitos y la concentracion de hemoglobina y se calcula mediante las

siguientes férmulas.
VCM: Volumen Corpuscular Medio.
El VCM se calcula mediante la formula:

VGA(nimeros enteros)x10
VCM =

Recuento total de GR(millones/mm?3)

CHCM: Concentracién de Hemoglobina Corpuscular Media:
El CHCM se calcula mediante la formula:

Hemoglobina (g/dl)x100

CHCM =
i VGA(nimeros enteros)

HCM: Hemoglobina Volumen Corpuscular Media.
El HCM se calcula mediante la formula:

B Hemoglobina (g/dl)x10
" Recuento total de GR(millones/mm?*)

HCM



ANEXO 8. RECUENTO DE PLAQUETAS

Campuzano (2008), es el numero de trombocitos por unidad de volumen de

sangre circulante.

Método - Recuento directo de plaquetas de la camara de Neubauer.
Muestra . Sangre con anticoagulante.
Reactivos - Citrato sodico.........................3,8 @
Formalinaneutra4%.............. 2,0 ml
Azul crecil brillante................. 0,05¢g
Agua bdestilada..................... 100 ml
Material . Pipeta de Thoma, pieza se caucho, camara de

Neubauer, gradillas porta tubos, papel filtro.

Técnica:

1. Lavar la pipeta del recuento de eritrocitos adecuadamente, tomar sangre
hasta la marca 0,5 y llenar hasta la marca 101 con la solucion diluyente;
agitar de 3 a 5 minutos.

2. Colocar la camara de Neubauer ya cargada en el interior de una caja de
Petri, con papel filtro humedecido en agua para evitar la evaporacion, dejar
en reposo de 10 a 15 minutos.

3. Contar todas las plaquetas del campo central (25 grupos de 16 cuadrados

pequefio y multiplicar por 2000).

Calculo
N° de plaquetas x mm?®= N° de plaquetas contadas X dilucion X 10

Dilucion: 1:100



ANEXO 9. Determinacion de la edad de los ovinos de acuerdo a numero dej:
dientes.
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ANEXO 10. HISTORIA CLiNICA

HISTORIA CLINICA DE OVINOS CRIOLLOS
Procedencia

Edad

Sexo

CONSTANTES FISIOLOGICAS
Temperatura

FR.

Condicion corporal

Pulso

Mucosas



ANEXO 11

Anexo 11.1: Andlisis de varianza factorial de (Edad * sexo) de los glébulos

Rojos x 10°

F,V, SC gl CM F p-valor
Modelo, 9,24 9 1,03 0,79 0,6256
Edad 4.1 4 1,02 0,79 0,5341
Sexo 0,01 1 0,01 0,01 0,9242
Edad*Sexo 513 4 1,28 0,99 0,4168

Error 181,78 140 1.3

Total 191,01 149

Anexo 11.2: Analisis de varianza factorial de (Edad * sexo) de la Hemoglobina

g/di

F,V, SC gl CM F p-valor
Modelo, 12,23 9 1,36 0,49 0,8776
Edad 2,22 4 0,55 0,20 0,9376
Sexo 0,42 1 0,42 19 0,6984
Edad*Sexo 9,60 4 2,40 0,87 0,4836

Error 386,29 140 2,76

Total 398,52 149

Anexo 11.3: Analisis de varianza factorial (Edad*Sexo) Hematocrito %

F,V, SC gl CM F p-valor
Modelo, 110,20 9 12,24 0,49 0,8772
Edad 19,94 4 4,98 0,20 0,9376
Sexo 3,76 1 3,76 0,15 0,6976
Edad*Sexo 86,50 4 21,62 0,87 0,4830
Error 3475,52 140 24,83
Total 3585,72 149

Anexo 11.4: Analisis de varianza factorial de (Edad * sexo) de VCM fi

F.V, SC gl CM F p-valor
Modelo, 251,24 9 27,92 0,76 0,6509
Edad 89,76 4 22,44 0,61 0,6539
Sexo 0,01 : 0,01 3,0E-04 0,9862
Edad*Sexo 161,47 4 40,37 1,10 0,3577
Error 5123,98 140 36,60

Total 5375,22 149




Anexo 11.5: Analisis de varianza factorial de (Edad * sexo) de HCM pg

F.V, SC gl CM F p-valor
Modelo, 27,96 9 3,11 0,76 0,6497
Edad 9,99 4 2,50 0,61 0,6533
Sexo 1,2E-03 1 1,2E-03 2,9E-04 0,9865
Edad*Sexo 17,98 4 4,49 1,11 0,3567
Error 569,34 140 4,07
Total 597,30 149

Anexo 11.6: Analisis de varianza factorial de (Edad * sexo) de CHCM %

F,V, SC gl CM F p-valor
Modelo, 4,3E-04 9 4,7E-05 0,78 0,6316
Edad 2,6E-04 4 6,4E-05 1,06 0,3777
Sexo 1,7E-05 1 1,7E-05 0,28 0,6007
Edad*Sexo 1,5E-04 4 3,8E-05 0,63 0,6399
Error 0,01 140 6,1E-05
Total 0,01 149

Anexo 11.7: Analisis de varianza factorial de (Edad * sexo) Leucocitos x 10°

F,V, SC gl Cm F p-valor
Modelo, 25,59 9 2,84 1,20 0,3002
Edad 11,68 4 2,92 1,23 0,3001
Sexo 6,60 1 6,60 2,78 0,0976
Edad*Sexo 7,31 4 1,83 0,77 0,5460
Error 331,92 140 237
Total 357,50 149

Anexo 11.8: Analisis de varianza factorial de (Edad * sexo) Neutréfilos
segmentados %

F.V, SC gl CM F p-valor
Modelo, 704,93 9 78,33 0,79 0,6285
Edad 111,93 4 27,98 0,28 0,8897
Sexo 30,83 1 30,83 0,31 0,5787
Edad*Sexo 562,17 4 140,54 1,41 0,2329
Error 13928,40 140 99,49

Total 14633,33 149




Anexo 11.9: Analisis de varianza factorial de (Edad * sexo) Neutréfilos

Abastonados %

F,V, SC
Modelo, 119,44
Edad 64,11
Sexo 18,03
Edad*Sexo 37,31
Error 743,73
Total 863,17

gl
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149
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p-valor -
0,0111
0,0201
0,0676
0,1412

Anexo 11.10: Analisis de varianza factorial de (Edad * sexo) Linfocitos %

F.V. SC
Modelo. 1044.29
Edad 418.09
Sexo 0.67
Edad*Sexo 625.63
Error 8848.40
Total 9892.69

gl

9
4
1
&

140
149

CM
116.03
104.52
0.67
156.38
63.20

F

1.84
1.65
0.01
2.47

p-valor
0.0668
0.1642
0.9183
0.0471

Anexo 11.11: Analisis de varianza factorial de (Edad * sexo) Eosindéfilos %

F.V, SC
Modelo, 44 37
Edad 29,37
Sexo 10,67

Edad*Sexo 4,33
Error 712,00
Total 756,37

gl
9
4
1
4
140

149

CM
4,93
7,34

10,67

1,08

5,09

F
0,97
1.44
2,10
0,21

p-valor
0,4680
0,2227
0,1498
0,9309

Anexo 11.12: Andlisis de varianza factorial de (Edad * sexo) Monocitos %

F.V, SC
Modelo, 8,11
Edad 444
Sexo 0,11
Edad*Sexo 3,56
Error 473,47
Total 481,57

gl

CM
0,90
1,11
0,11
0,89
3,38

F
0,27
0,33
0,03
0,26

p-valor
0,9826
0,8586
0,8593
0,9012



Anexo 11.13: Analisis de varianza factorial de (Edad * sexo) Basofilos %

F,V, SC gl CM F p-valor
Modelo, 16,03 9 1,78 0,98 0,4601
Edad 2,49 4 0,62 0,34 0,8488
Sexo 0,67 1 0,67 Q.37 0,5459
Edad*Sexo 12,87 4 3,22 1,77 0,1386
Error 254,67 140 1,82

Anexo 11.14: Analisis de varianza factorial de (Edad * sexo) Plaquetas x1 0®

F,V, SC gl CM F p-valor
Modelo, 94271,47 9 10474,61 2,70 0,0064
Edad 40537,09 4 10134,27 2,61 0,0382
Sexo 28329,13 1 28329,13 7,29 0,0078
Edad*Sexo 25405,25 4 6351,31 1,63 0,1688
Error 543860,44 140 3884,72
Total 638131.91 149

Anexo 11.15: Analisis de varianza factorial de (Edad * sexo) del recuento
diferencia absoluto Neutréfilos segmentados x10

F.V, SC gl CM F p-valor
Modelo, 12,19 9 1,35 1,19 0,3063
Edad 5,49 4 1,37 1,21 0,3114
Sexo 1,14 1 1,14 1,00 0,3192
Edad*Sexo 5,56 4 1,39 1,22 0,3045
Error 159,36 140 1,14
Total 171,55 149

Anexo 11.16: Analisis de varianza factorial de (Edad * sexo) del recuento
diferencia absoluto Neutréfilos Abastonados x10°

F.V, SC gl CM F p-valor
Modelo, 0,60 9 0,07 2,08 0,0348
Edad 0,32 4 0,08 247 0,0472
Sexo 0,17 1 0,17 5,16 0,0247
Edad*Sexo 0,12 4 0,03 0,93 0,4512
Error 4.49 140 0,03

Total 5,09 149



Anexo 11.17:

F.V,
Modelo,
Edad
Sexo
Edad*Sexo
Error
Total

Anexo 11.18:

F.V,
Modelo,
Edad
Sexo
Edad*Sexo
Error
Total

Anexo 11.19:

F,V,
Modelo,
Edad
Sexo
Edad*Sexo
Error
Total

Anexo 11.20:

F.V,
Modelo,
Edad
Sexo
Edad*Sexo
Error
Total

Analisis de varianza factorial de (Edad * sexo) del recuento
diferencia absoluto linfocitos x 10°

SC
7,34
2,75
0,56
4,03

80,85
88,19

Analisis de varianza factorial de (Edad
diferencia absoluto Eosinodfilos x 10

SC
0,28
0,16
0,07
0,05
3,25
3,63

gl
9
4
1
4
140
149

gl
9
4
1
4
140
149

CM
0,82
0,69
0,56
1,01
0,58

CM
0,03
0,04
0,07
0,01
0,02

F
1,41
1,19
0,96
1,74

p-valor
0,1887
0,3177
0,3280
0,1437

* sexo) del recuento

F
1,35
1,76
3,15
0,49

p-valor
0,2174
0,1403
0,0779
0,7461

Anadlisis de varianza factorial de (Edad * sexo) del recuento

diferencia absoluto monocitos x 10°

SC
0,12
0,04

4,1E-03
0,07
3,04
3,16

gl
9
4
1
4
140
149

CM
0,01
0,01
4,1E-03
0,02
0,02

F
0,62
0,49
0,19
0,86

p-valor
0,7774
0,7407
0,6649
0,4912

Analisis de varianza factorial de 5*2 (Edad * sexo) del recuento
diferencia absoluto baséfilos x 10°

SC
0,11
0,02

2,2E-04
0,09
1,21
1,31

gl
9
4
1
4
140
149

CM
0,01
3,8E-03
2,2E-04
0,02
0,01

F
1,36
0,44
0,03
2,60

p-valor
0,2141

0,7786
0,8738
0,0386

[#)]

cOLTAD o:b

P

7S
A
s iy




ANEXO 12. Microfotografias del trabajo de tesis.

i

Fig. 1. Eritrocitos de ovino, forma discoidal,
bicéncava, coloracion rojizo — anaranjado, sin

nucleo y ligera palidez central.

Fig. 2. Neutrdfilo abastonado de ovino, nicleo

en forma de bastébn o herradura, sin

segmentaciones, coloracion azul claro.



Fig. 3. Neutréfilo segmentado de ovino,
coloracion violaceo oscuro, redonda con multiples

segmentaciones.

Fig. 4. Linfocito de ovino, forma redondeada,

color rosa- purpura.



Fig. 5. Eosindfilo de ovino, presenta
coloracion azul palido del citoplasma con

granulos de color rojizo-anaranjado.

Fig. 6. Monocito, nlicleo grande excéntrico, su
cromatina nuclear tiene aspecto finamente

granular con color azul-grisaceo.



