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RESUMEN

El trabajo se realizó en el laboratorio de la Clínica Veterinaria "Huellitas"
ubicado en la avenida Evitamiento N" 2230 de esta ciudad de Cajamarca
2019, el objetivo de este trabajo fueron establecer los valores hematológicos
de referencia en equinos (Equus ferus caballus) de trabajo, a dos altitudes
en la Provincia de Cajamarca, como también comparar si existe diferencia
significativa; por medio de Hemogramas. Se analizó 40 muestras de sangre
con anticoagulante EDTA, de equinos de trabajo, clínicamente sanos de la

PNP (Policía Nacional de Perú) y se dividieron en dos grupos, 20 de la
campiña de Cajamarca (2515 msnm) y 20 de Huacraruco (3280 msnm),
considerándose los animales mayores o iguales a 2,5 años de edad. La
obtención de la muestra de sangre sea realizó mediante venopunción
yugular por el sistema al vacío. Los valores de referencia son: Eritrocitos 6,4

- 10,0 x 106/¡rL; Hto 33,8 - 45,0 %; Hb 11 ,2 * 14,8 g/dl; VCM 43,3 - 53,3 fL;
CHCM 31 ,7 - 34,1 gldL', HCM 14,3 * 17,15 pg, leucocitos 4,8 * 9,6 x103/¡.rL;
N. segmentados 33,7 - 54,5 o/o', N. abastonados 0 - 4,5 %; eosinofilos 0 - 9

% basófilos 0 - 4,9 o/o', linfocitos 31,7 - 55,7 o/o', monocitos 0 - 1 ,5 o/o para
Cajamarca; y eritrocitos 10,4 - 12,8 x 106/¡r[-; Hto. 36,3 - 57,9 o/o', Hb 12,7 *
18,7 g/dL, VCM 32,3 - 48,7 fL; CHCM 31,8 - 35,0 g/dL; HCM 11,3 - 15,7 pg,
leucocitos 8,7 13,9 x103/¡rL; N. segmentados 35,2 51,6 o/o',

N.abastonados 0 - 4,7 %; eosinofilos 0,7 - 6,7 % basófilos 0 * 2,4 o/o;

linfocitos 26,3 46,7 %', monocitos 3,3 24,2 o/o para Huacraruco.
Concluyéndose que los valores hematológicos de referencia determinados
en Huacraruco, son mayores en la serie roja; como también en los
leucocitos, N. segmentados, linfocitos y monocitos en comparación con los
obtenidos en Cajamarca.

Palabras claves: Equinos, hemograma, altitud, comparación.



ASTRACT

The work was carried out in the laboratory of the Veterinary Clinic "Huellitas"

located on Evitamiento Avenue No, 2230 of this city of Cajamarca 2019; The
objectives of this work were to establish the hematological reference values
in equines (Equus ferus caballus) of work, at two altitudes in the Province of
Cajamarca, as well as compare whether there is a significant difference;
through blood count. 40 blood samples were analyzed with EDTA
anticoagulant, from clinically healthy working equines of the PNP (National
Police of Peru) and were divided into two groups, 20 from the Cajamarca
countryside (2515 masl) and 20 from Huacraruco (3280 masl), considering
animals older than or equal lo 2,5 years of age. The blood sample was
obtained by jugular venipuncture through the vacuum system. The reference
values are. Erythrocytes 6,4-'10,0 x 106 / pL; Hto. 33,8-45,0%; Hb 11,2-14,8
g/dl; VCM 43,3-53,3 fL; CHCM 31,7-34,1 g/dL; HCM 14,3-17,15 pg;

leukocytes 4,8-9,6 x103/¡rL; N. segmented 33,7-54,5o/o', N' stocked 0-4.5%;
eosinophils 0-9%; basophils 0-4 9%; lymphocytes 31 ,7-55,7o/o; monocytes
O-1,5o/o for Cajamarca; and erythrocytes 10.4-12.8 x 106/¡rL; Hto. 36,3-
57,9ok; Hb 12,7-18,7 gldL; VCM 32,3-48,7 fL; CHCM 31,8-35,0 g/dL; HCM
11,3-15,7 pg; leukocytes 8,7-13,9 x103/pL; N. segmented 35,2-51,60/o', N.

Sebastian O-4,7ok', eosinophils 0,7-6,7o/o basophils 0-2.4o/o', lymphocytes
26,3-46,7o/o; monocytes 3,3-24,2 o/o for Huacraruco. Concluding that the
hematological reference values determined in Huacraruco, are higher in the
red series; as well as in leukocytes, N, segmented, lymphocytes and

monocytes compared to those obtained in Cajamarca.

Keywords: Equine, blood count, altitude, comparison.
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CAPITULO !

INTRODUCCIÓN

En la región de Cajamarca, según el lll Censo Nacional Agropecuario de

1994, existen 104 110 unidades agropecuarias y dentro estas se crían 510

187 equinos (lNEl, 1995)

La interpretación correcta del análisis clínico, requiere de valores

hematológicos de referencia que sean de la población de origen debido a las

importantes variables relacionadas al manejo, ambiente o genética. Así,

cada raza equina expresará características fenotípicas y metabólicas

especÍficas relacionadas con el tipo de actividad que desarrollan (Diaz, et al.,

2011)

Los análisis hematológicos en altitudes diferentes tienen mucha importancia

en medicina veterinaria, ya que es importante conocer cÓmo influye la

variación de la presión atmosférica a diferentes altitudes sobre el nivel del

mar, y sobre el organismo de cada especie animal, en este caso los equinos

(Luna, et al., 2018),

Son muchos aspectos del medio ambiente que varían a medida que la altitud

aumenta o disminuye, como la presión atmosférica (PA), o también conocida

como la presión barométrica (PB), la presión parcial de oxígeno (PO2), la

temperatura (T"), alimentaciÓn, entre otras (Cárdenas, 2003; Quispe y Nano,

2007).
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La patología clinica en equinos es muy importante ya que nos ayuda a

formular pronó$ticos, monitoreo de tratamientos, prevenciÓn de medicina

preventiva, cumplimiento de regulaciones gubernamentales para el tránsito

de animales y particularmente a la evaluación del desempeño físico (Díaz, et

a|.,2011).

El objetivo de esta investigacién fue establecer los valores hematolÓgicos de

referencia en equinos (Eguus ferus caballus) de trabajo, a dos altitudes en la

Provincia de Cajamarca.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

Un estudio realizado en 76 equinos procedentes de Lima (cruce de

Equino pura sangre con yeguas cruzadas), clasificados por sexo (45

machos y 31 hembras), con edades que fluctÚan entre cero días a

cuatro años de edad. Concluyendo que el potrillo de pocos dias de

nacido, posee mayores valores hematológicos en cuanto a eritrocitos,

hematocrito y hemoglobina, que en el animal adulto; además estos

valores aumentan en forma progresiva hasta los tres meses,

disminuyendo paulatinamente en animales de mayor edad. El número

de leucocitos en animal joven guarda mucha diferencia con el adulto,

notándose un ligero incremento hasta los seis meses de edad, para

disminuir posteriormente. En cuanto al recuento diferencial son

semejantes tanto en potrillos como en adultos (Vives, 1951).

Un estudio realizó en 100 equinos (50 capones y 50 hembras) que

habitan en la sierra central de Puno a una altitud 3833 - 4000 msnm,

pertenecientes a la cooperativa Cerro de Pasco Corporation; todos los

animales clínicamente sanos no se encontró diferencla significativa en

cuanto a los valores hematológicos entre machos castrados y hembras

(Salazar, 1958).



Las constantes hematológicas estudiadas en 40 Equinos de Paso

Peruano de la ciudad de Cajamarca - Perú (8 machos castrados, 12

enteros y 20 yeguas) cuyas edades fluctúan entre 2,5 - 5 años, todos

clínicamente sanos, reportan los siguientes resultados: Machos

enteros: eritrocitos 8,43x106/¡tl, Hematocrito 43,30o/o, hemoglobina

15,45 gldl, glóbulos blancos 9,71x10sl¡:1, neutrófilos segmentados

49,14o/o, eosinófilos B,85%, monocitos 3,71o/o y linfocitos, 36,710/o.

Machos castrados: eritrocitos 7,90x106/¡.t1, Hematocrito 40,8o/o,

hemoglobina 14,6291dl, glóbulos blancos 9,16x103/pl, neutrÓfilos

segmentados 47,5oh, eosinófilos 10,6%, basÓfilos 0,87o/o, monocitos

5,12o/o y linfocitos 36,71o/o. Yeguas: glÓbulos rojos 8,11x106/¡tl,

Hematocrito 40,8%, hemoglobina 14gldl, glÓbulos blancos 9,26x103/¡.rl

neutrófilos segmentados 50,60%, eosinófilos 7,57%, basófilos 1,07o/o,

monocitos 3,71o/o y linfocitos 36,71% (Barrantes, 1978).

Una investigación publicada en septiembre del 2018 en la región litoral

del Ecuador (provincias de Santo Domingo de los Tsáchilas, Manabí,

Los Rios y Esmeraldas), se analizó los hemogramas de 100 caballos

criollos clínicamente sanos, mayores a dos años de edad y criados

entre los 0 y 500 msnm, los objetivos fueron determinar los valores

hematológicos de referencia y comparar los resultados obtenidos con

los valores de un estudio previo realizado a más de 3000 msnm en la

sierra centro norte ecuatoriana. Al comparar los resultados obtenidos

se encontraron diferencias significativas (P<0.05) en el contaje

eritrocitos, concentraciÓn de hemoglobina, hematocrito y contaje de

plaquetas debido a la anuencia de la altitud; también se encontró

diferencias significativas (P<0,05) en la serie blanca (leucocitos,

linfocitos, monocitos y granulocitos) pero esto debido a influencias

fisiológicas o patológicas, más no al efecto altitudinal (Luna et al.,

2018).
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2.2. EL CABALLO CRIOLLO

Según la clasificación científica, el equino doméstico se denomina

Equus ferus caballus (Sánchez, 2006),

La alzada de estos caballos comúnmente es de 140 centímetros,

llegando a alcanzar los 145 cm. Las capas comunes que presentan

estos caballos son el castaño, el negro, los grises y el bayo, Si bien las

características de este caballo no se encuentran muy bien definidas, se

puede decir que en general son caballos de cuerpo muy musculoso y

compacto. Gracias a esto Son especialmente usados en tareas de

carga. Su cuerpo si bien es muy fuerte no es muy grande. Es en todo

caso un caballo proporcionado, ya que sus extremidades como la

cabeza o las patas, tampoco son ni muy grandes ni muy largas. Los

caballos criollos son los caballos de América latina. Estos caballos

tienen su origen en estas tierras, pero descienden directamente de

caballos traídos en la conquista de los españoles en el ciclo XVl.

Cuando los españoles llegaron a América trajeron consigo varios

caballos. Algunos de ellos al verse abandonados se adaptaron a la vida

salvaje del continente y así surgió el caballo criollo. Dentro de las razas

abandonadas se encontraban caballos árabes, también portugueses e

ibéricos, y al cruzarse dieron origen al criollo. Luego estos caballos

fueron de nuevo adaptados a la compañía humana hasta que en la

actualidad son compañeros infaltables de muchas familias. Dentro de

los usos comunes actuales de estos caballos se encuentra la monta.

Otros usos también son el negocio ganadero y deportes como el polo

(Sánchez, 2006)



2.3. cABALLO DE TRABJO DE tA POLlcia ueclONAL DEL penÚ

(PNP)

Estos caballos han sido cruzados con caballo criollo Argentino y el

caballo Pura Sangre lngles, a mediados del año de 1930, así como

pasaron los años y fueron seleccionados hasta que lograron a tener

sus propias características físicas, como: Comúnmente tienen una

alzada de 155 a 160 cm, Son fuertes, compactos y musculosos' Su

desempeño es el trabajo, patrullaje y guardianía'

2.4. LA ADAPTACIÓN

para que un organismo logre adaptarse a distintos pisos altitudinales,

éste debe desarrollar ciertos cambios homeostáticos, principalmente en

los sistemas cardiovascular, respiratorio y hematológico' Los

mecanismos mediante los cuales se produce la adaptación a una

mayor altura son: Aumento de la frecuencia respiratoria, aumento de la

ventilación pulmonar, aumento de la capacidad de difusiÓn pulmonar,

aumento de la vascularización de los tejidos periféricos, aumento en el

número de eritrocitos y aumento de la capacidad de las células

tisulares para utilizar el oxígeno disponible a pesar de la baja presiÓn

de oxígeno; todo esto con el fin de que el organismo aumente su

capacidad de captación y movilización de aire y oxígeno atmosférico a

pesar de las distintas condiciones ambientales (Gonzáles, 2001',

Cárdenas, 2003; GuYton Y Hall, 2016).

En grandes alturas, donde la presión atmosférica disminuye y la

cantidad de oxigeno es muy reducida, se enfrentan a una hipoxia

tisular la cual favorece la secreciÓn de eritropoyetina, que eS una

glicoproteina que estimula la formaciÓn de eritrocitos, hemoglobina y
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hematocrito (Suárez, 2001; Barranco et al., 2002; Quispe y Nano,

2007).

2.5. LA SANGRE

2.5.1. Definición

La sangre se define como un liquido viscoso de color rojo, también se

le conoce como un tejido circulante especializado, compuesto de

células suspendidas en una sustancia intracelular liquida. A diferencia

de otros tejidos, las células no conservan una relación especial

permanente entre sí, si no que se mueve continuamente de un lugar a

otro, La circulación de la Sangre a través del cuerpo proporciona un

medio ambiente constante, en el que todas las células y tejidos realizan

sus diversas funciones. De esta forma, la función principal de la sangre

es mantener la homeostasis. La sangre está compuesta una parte

líquida llamada (plasma) y otro celular compuesta de elementos

formes, células y fragmentos celulares (Oblitas, 2017; Dellman y

Brown, 1980).

La sangre se le considera integrante del tejido conjuntivo porque tiene

origen embriológico proveniente del mesénquima, tejido primitivo

formado por células indiferenciadas y pluripotentes (Montalvo, 2018).

2,6. COMPOSICIÓN DE LA SANGRE

2.6.1. Eritrocitos

Los eritrocitos de los mamíferos son anucleados, mientras que en el

resto de los vertebrados son células rojas nucleadas. En las especies

domésticas (perro, gato, vaca, caballo, oveja y cabra) han sido
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encontrados eritrocitos bicóncavos, pero el grado de concavidad varía;

los típicos están presentes en los perros, Vacas y ovejas, mientras que

en los caballos y gatos los eritrocitos presentan una concavidad menor,

y en la cabra la mayoría de los eritrocitos tiene una ligera depresión en

la superficie. Los eritrocitos tienen forma elíptica, en los equinos se

agrupan formando hileras que Semejan pilas de monedas (rouleaux)'

en las aves son nucleados (NÚñez y Bouda, 2007).

El diámetro del eritrocito en equino es 5,7 micrometros (Núñez y

Bouda, 2007).

El método más empleado en el recuento de eritrocitos es a través de la

cámara cuenta glóbulos o de Neubauer, eso tiene un alto porcentaje de

error (B%) producidos por variación de pipetas, cámaras, la distribución

de los eritrocitos. Los eritrocitos se expresan en 106/pL (Wittwwer y

Bohmwald, 1987).

2.6.1.1. Eritropoyesis

Se ha postulado que la célula indiferenciada pluripotencial en la médula

ósea produce células unipotenciales, que posteriormente darán origen

a los eritrocitos, granulocitos, monocitos, o a los megacariocitos. Los

eritrocitos son producidos por divisiÓn mitótica y maduraclón de los

rubriblastos en una secuencia definida: rubriblasto, prorubricito,

rubricito basÓfilo, rubricito policromático, rubricito normocrómico,

metarubricito, reticulocito y eritrocito maduro. cada rubriblasto puede

dividirse en tres o cuatro mitosis y dar origen con ello a B Ó hasta 16

células maduras. Conforme van madurando, las células se hacen más

pequeñas, su núcleo se condensa y su citoplasma cambia de azul

oscuro a rojo naranja (Núñez y Bouda, 2007).



2.6.1.2. Origen de los eritrocitos

En la primera semana de vida embrionaria los eritrocitos se producen a

nivel del saco vitelino. Durante el trimestre central de la gestación, es el

hígado principal órgano productor de eritrocitos, también producen

eritrocitos el bazo y los ganglios linfáticos. Durante la parte de

gestación y después del nacimiento se produce a nivel de la médula

ósea de los huesos largos (Núñez y Bouda, 2007)'

2.6.1.3. Regulación de Ia eritropoyesis

En mamíferos, la eritropoyesis ocurre de manera extravascular en la

medula ósea del hueso, la cual tiene la capacidad de aumentar la

eritropoyesis y la producción de eritrocitos hasta siete veces, lo cual es

normal en humanos, se provee esta estimulación si es necesaria y si

los nutrientes están presentes. Esto eS mayor en aves y caninos, y

menor en caballos (Latimer et a\.,2003), El principal factor que estimula

la producciÓn de eritrocitos eS la eritropoyetina, una hormona

glucoprotéica circulante cuyo peso molecular es del orden de 34000

daltons. En ausencia de eritropoyetina, la hipoxia o bien no tiene efecto

estimulante de la producción de eritrocito, su efecto es muy pequeño.

Por otra parte, cuando funciona bien el sistema de la eritropoyetina, la

hipoxia induce un gran aumento de la producción de esta hormona que

a su vez eleva la producción de eritrocitos hasta que desaparece la

hipoxia (Guyton Y Hall, 2016)'

2.6.1.4. Destrucción de los eritrocitos

Debido a la carencia de organelos, los eritrocitos pierden la capacidad

para sintetizar nuevos componentes de membrana, Cuando pasan por

la circulación, en especial por el bazo, suelen perder parte del



plasmalema (membrana plasmática), se gastan sus reservas

enzimáticas y adoptan, con el tiempo, la forma esférica. En

consecuencia, no toleran la gran deformación necesaria para realizar

su función y se hacen más frágiles, por lo que después de una vida

media (que varia de acuerdo con la especie), los eritrocitos modificados

por la edad se eliminan del torrente circulatorio y son degradados por

los macrófagos, principalmente los del bazo, pero los macrófagos del

hígado y la médula ósea participan también. El hierro liberado de la

hemoglobina se utiliza nuevamente y, junto con el hierro de la dieta,

ingresa a la producciÓn de nueva hemoglobina para los nuevos

eritrocitos (Núñez Y Bouda, 2007).

2.6.2. Hematocrito

El hematocrito se define como el volumen que ocupan los eritrocitos

contenidos en 100 ml de sangre (expresado en porcentajes). Se

obtiene al centrifugar la sangre con anticoagulante en un capilar de

microhematocrito para conseguir la separaciÓn de ésta en sus tres

componentes principales (Rebar et a\.,2002)'

2.7. LA HEMOGLOBINA

2.7 .1. Estructura, síntesis y metabolismo de la hemoglobina

La hemoglobina es el pigmento rojo del eritrocito. La concentraciÓn

normal aproximada es de 80 a 150 g/L en el gato y la vaca, de 120 a

180 g/L en el perro y de 111 a 190 g/L en el caballo, por mencionar

algunas especies (Núñez y Bouda, 2007)'

La hemoglobina es una proteína de estructura cuaternaria, formada por

cuatro cadenas proteicas o globinas homólogas 2 alfa y 2 beta



(Opencoursewere, 2017). La primera evidencia de que existe más de

un tipo de Hb se remonta a la mitad del siglo XlX, cuando fue

comunicado que los sujetos humanos recién nacidos poseían un tipo

de hemoglobina denominada fetal (Hb-F), Posteriores, investigaciones

en medicina veterinaria se confirmar que en los animales hay, además

de la Hb-F y Hb-A, una hemoglobina embrionaria (Hb-E) (NÚñez y

Bouda. ,2007 , Brandan et a|.,2008).

La biosíntesis de la Hb guarda estrecha relaciÓn con la eritropoyesis.

La expresión genética Y el contenido de Hb acompañan la

diferenciación de las unidades formadoras de colonias eritroides (UFC -

E) en precursores eritroides (Brandan, ef a/.,2008).

La sintesis del grupo hem. Se lleva a cabo en las mitocondrias, por lo

que Solamente ocurre en eritrocitos inmaduros, previos al estadio de

reticulocitos. Además, eS un proCeso unidireccional, irreversible y

controlado en las primeras etapas a través de la vía ácido

aminolevulínico sintetasa, cuya formaciÓn es inducida por una

disminución en la concentración de hem. Ciertos excesos o deficiencias

enzimáticas de esta vía pueden conducir a porfiria (producciÓn

excesiva de porfirinas y sus precursores). El plomo inhibe varios pasos

enzimáticos, entre otros, al ácido aminolevulínico dehidratasa. Por otro

lado, el cloranfenicol interfiere la ferroquelalasa (NÚñez y Bouda,2007)'

Usualmente, se considera que estas variables Se correlacionan bien y

que ambas Se encuentran disminuidas en la anemia. La relaciÓn Hb-

Hto, consiste en calcular el valor de la Hb al dividir el Hto entre un

factor usualmente entre 3,0 y 3,3; y la relación inversa de obtener el

Hto a partir de multiplicar la concentraciÓn de Hb por este factor' La

creencia de que el valor del hematócrito es equivalente a 3 veces la

concentración de hemoglobina es una proporción matemática que solo



Se Cumple en IOS individuOs "normales", Con valOres "normales" de Hb y

HtO, y eritrOcitOs "nOrmOCítiCoS nOrmOCrÓmiCOS". De manera que en

pacientes con anemia esta relación puede dejar de cumplirse. Por lo

tanto, su uso como rutina en el laboratorio clínico no es aconsejable

Barrios et al (2010).

2.8. LEUCOCITOS

Los leucocitos son células, que, a diferencia de los eritrocitos humanos,

sí poseen núcleo y una serie de organelos citoplasmáticos. Se les

conoce también como glÓbulos blancos porque carecen de pigmentos.

Cuando están agrupados, exhiben un color blanquecino cremoso

(Montalvo, 2018).

Los leucocitos son células sanguíneas verdaderas, puesto que tienen

núcleo, al contrario de lo que sucede con los hematíes o las plaquetas.

Son las unidades móviles del sistema de protecciÓn (o sistema

inmune); tienen mayor tamaño que los hematíes y están presentes en

la circulación en un número mucho menor (Wittwer y Bohmwald' 1897).

Una gran parte de ellos madura en la médula Ósea (granulocitos,

monocitos y linfocitos B) y el resto en el timo (linfocitos T). Hay 2

grandes tipos de leucocitos según contengan o no gránulos en el

citoplasma (Benjamín, 1 990).

2.8.1. Neutrófilos

La célula encargada de la producción de neutrófilos y monocitos es

conocida como unidad formadora de colonias granulocito - monocito

(uFC - gm); esta etapa temprana es bipotencial, por tanto, requiere de

estimulación para que se diferencie en células unipotenciales UFC - g y
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UFC - m comprometidas con la producción de células precursoras de

neutrófilos o de monocitos, respectivamente (NÚñez y Bouda, 2007).

Son las células más abundantes, En condiciones normales, existen en

un porcentaje del 55% al60% del total de leucocitos; es decir, que hay

de 3,000 a 6,000 neutrófilos por mililitro de sangre. Los neutrÓfilos

miden aproximadamente de 12 a 15 micrÓmetros de diámetro

(Montalvo , 2018).

En el citoplasma, los neutrÓfilos poseen gránulos específicos que se

tiñen, de un color violeta, con una mezcla de colorantes ácidos (eosina)

y básicos (azul dimetileno) y gránulos inespecíficos o azurÓfilos. Sus

núcleos son lobulados y pueden tener de 3 a 6 lÓbulos; el número de

los lóbulos depende de la edad de la célula (Montalvo, 2018).

Los neutrófilos en las distintas especies son muy similares. La principal

excepción es que el citoplasma de los neutrófilos de bovinos se tiñe de

una rosa más intensa en comparaciÓn con otras especies. Así mismo,

los segmentos del núcleo no suelen ser muy perceptibles (Willam et al.,

2016).

2.8.2. Eosinófilos

Los eosinófilos están presentes en cantidades más reducidas o

ausentes en los animales sanos. Son normalmente el mismo tamaño

de los neutrÓfilos o ligeramente más grandes, los núcleos Son muy

similares a los neutrófilos puesto que están segmentados a menudo no

están bien definidos. Los eosinofilos en equinos tienen grandes

gránulos redondos ovales u oblongos que llenan el citoplasma y a

veces enmascaran el nÚcleo (Willam et a\.,2016)'
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2.8.3. Basófilos

Los basófilos no han sido investigados tan extensivamente como otras

células debido a que son escasos en la sangre periférica y en la

médula ósea; consecuentemente, poco Se conoce de su producciÓn,

función y respuesta en las enfermedades. Su secuencia de maduración

es similar a la descrita para los neutrÓfilos (Núñez y Bouda, 2007). Su

producción es antigeno-específica y está regulada por sustancias

producidas por los linfocitos "T" activados. Pero, se ven con más

frecuencia en los caballos. Tanto en vacunos y equinos los basÓfilos

tienen varios gránulos pequeños bien teñidos de color purpura en el

citoplasma (Willam et a|.,2016).

2.8.4. Monocitos

Los monocitos derivan de la célula progenitora pluripotencial en la

médula ósea, permanecen poco tiempo en la circulaciÓn y emigran al

azar a varios tejidos y cavidades corporales, transformándose

posteriormente en macrÓfagos (Núñez y Bouda, 2007).

Los monocitos descienden de la célula progenitora bipotencial, la

unidad formadora de colonias granulocito-monocito (UFC - gm) (Núñez

y Bouda, 2007).

La fase madura es el monocito, que por lo general tlene de 16 a 20

micras de diámetro, posee un núcleo grande amofo, la cromatina

nuclear está distribuida en forma de listones y bandas, presenta uno o

dos pequeños nucléolos, su citoplasma eS abundante, de color azul

grisáceo, contiene numerosas vacuolas, especialmente en un extremo

de la célula; es muy frecuente detectar pseudópodos en la membrana

celular, lo cual refleja su actividad motriz (Núñez y Bouda, 2007).



2.8.5. Linfocitos

Los linfocitos representan un grupo heterogéneo de células encargadas

de iniciar y ejecutar la respuesta inmune; las células plasmáticas que

tienen su origen en los linfocitos B producen anticuerpos. Pueden ser

clasificados con diferentes criterios: Con base en el tamaño celular, se

dividen en pequeños (6 a 9 micras) y grandes (9 a 15 micras);

considerando su periodo de vida, se clasifican en los de corta y larga

vida; sobre la base de las diferencias funcionales en la respuesta

inmune, se les clasifica como B y T, y en células nulas que ni son B ni

son T. Los linfocitos son producidos en la médula ósea y en los

órganos linfoides, en los que se incluyen el timo, los nódulos linfoides,

el bazo (Nuñez y Bouda, 2007).

2.9. iNDICES HEMATIMÉTRICOS

Los índices eritrocitos definen el tamaño y el contenido de hemoglobina

del eritrocito de valores obtenidos por la cuenta eritrocÍtica, la

concentración de hemoglobina y el hematocrito; estos índices son

obtenidos mediante cálculos matemáticos y son los siguientes:

2.9.1. Volumen Corpuscular Medio (VCM)

Expresa el volumen promedio del eritrocito individual, es una forma de

calcular el tamaño del eritrocito, y se calcula con la siguiente fórmula:

VCM : Hemat.crito rrn
N'eritrocitos

El resultado expresa el volumen medio del eritrocito en fentolitros (fl)

(Benjamín, 1990).



ffi
2.9.2. Concentración de Hemoglobina Corpuscular Media (CHCM)

Es la concentración de hemoglobina en el eritrocito promedio o la

proporción del peso de la hemoglobina y el volumen en el cual está

contenido; se calcula con la siguiente formula:

(CHCM): HCM *ffiff;rroo
El resultado se expresa en gramos por decilitro (g/dl) (Benjamín, 1990).

2.9.3. Hemoglobina Corpuscular Medio (HCM)

Es una medida de la masa de la hemoglobina contenida en un glóbulo

rojo y se expresa en picogramos (pg). Se usa la siguiente formula

(Benjamín, 1990).

HCM= Hemgglobina *"
N'eritrocitos
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2.10. VALORES HEMATOLÓclCOS REFERENCIALES PARA

ESPEC¡E EQUINA

Un trabajo realizado en Caballo de Paso Peruano criado en el valle de

Cajamarca, dio los siguientes valores hematolÓgicos normales (2536 a

2538 msnm) en el año 1978 y se muestra en el cuadro 1y 2

(Barrantes, 1978).

Cuadro 1. Constantes hematológicas (serie roja) del Caballo de Paso

Peruano.

Constantes
Hematológicas

Unidad Media Valores
extremos

DE
(t)

Eritrocitos

Hematocrito

Hemoglobina

VCM

HCM

CHCM

Tiemp, Coagul. En segund.

106/¡rL

Yo

g/dL

fL

pg

g/dL

Sg.

8,15

41,57

14,69

51,33

18,23

35,51

'16,85

0,15

0,92

0,41

0,41

0,'1 1

0,03

0,30

6,06 - 10,94

34,00 - 49,00

10,0 - 20,10

34,93 - 64,46

12,28 - 30,74

28,75 - 47,69

9,0 * 34,00

DE: desviación estándar; VCM: volumen corpuscular medio; HCM: hemoglobina corpuscular

media; CHCM: concentraciÓn de Hemoglobina corpuscular media'



Cuadro 2. Constantes hematológicas (serie blanca) del Caballo de Paso
Peruano.

Constantes
Hematológicas

Unid. DE
(t)

Media Valores
extremos

GIob. Blancos

Neutrófilos encayados

Neutrófilos
Segmentados
Eosinófilos

Basófilos

Monocitos

Linfocitos

103/pL

o/o

o/o

Yo

%

o/o

-/o

9,38

0,29

49,09

9,01

0,78

4,18

36,59

0,17

0,005

0,91

0,88

0,19

0,47

0,60

7,30 - 12,40

0-2
32-61

3-15
o*4

'1 - 13

23 -49

Unid: unidad; DE: desviaciÓn estándar.

Un estudio realizado en equinos (Equus caballus) criados en condiciones

de altura, en el distrito de Encañada (3098 msnm) en provincia y regiÓn

Cajamarca. Como se muestra en el cuadro 3 (Coba. 2004).

Cuadro 3. Constantes hematolÓgicas en equinos en altura.

Constantes
Hematológicas

Eritrocitos
Hematocrito
Hemoglobina

VCM
HCM

CHCM
Leucocitos
Basófilos

Eosinófilos
Neutrófilos

N. baciloformes
Linfocitos
Monocitos

1 06/p L
o/^

g/dL
fL
pg

g/dL

103/pL

%
otto
otto
otto
otto
otto

9,27

41,10
13,47
44,37
14,54

32,67

9,34
1,30
5,80
44,80

1,40
43,60
4,50

8,75
39,1 0

12,86

44,71
14,70

32,88
8,78
1,60
7,10

43,50
1,60

42,70
5,10

8,42
38,80
12,61

46,07
14,97

32,50
8,48
2,00
6,60

47,50
4,00
39,70
4,20

8,13
38,70
12,45

47,58
15,30

32,16
8,18
1,30
6,50

47,10
1,00

40,30
4,80

8,64
39,43
12,85

45,68
14,88

32,55
8,69
1,55
6,50
45,73

2,00
41,58
4,65

VCM volumen corpuscular medio; HCM: hemoglobrna corpuscular medio; CHCM:

concentración de Hemoglobina corpuscular medio, i: promedio

6-24 25-60 61 -108 109amás



Un estudio realizado Caballos Peruanos de Paso del valle de Lurín, Lima

como se muestra en los cuadros 4 y 5 (Díaz et al. ,2011).

Guadro 4. Valores hematológicos medios, máximos, mínimos y desvío

estándar de la serie roja.

Grup. GR
(x 106/pt)

Hb
(s/dL)

Hto

l%t
VCM
(fL)

CHCM
(g/dL)

M.

Sexo H.

J

Edad A.

Total

8,7 * 0,9
8,2 r 0,9

8,5 r 0,9
8,1 r 0,8

8,3 + 0,9
(6,5-
10,4)

14,2 t 1,6

13,7 * 1,4

13,4 t 1,54

14,3 t 1,4b

13,9 r 1,5
(11,4*17,1)

41,9 * 4,8
40,0 t 4,3
39,7 t 4,9
41,7 ! 4,1

40,7 t 4,6
(s3,3*
2,0)

48,4 t 4,1

48,1 t 6,3
46,5 ! 2,74

50,1 t 6,7b

48,4 ! 5,5
(20,7*57,8)

33,9 r 0,7

34,2 ! 0,7

33,9 + 0,74

34,4 t 0,7b

34,1 + 0,7
(32,8-35,6)

Lin
(/pL)

" , superinOrces Orterentes Oentro de las

VCM: volumen corpuscular medio; CHCM: concentración de Hemoglobina corpuscular
media; M: macho; H: hembra; J:joven; A: adulto.

Cuadro 5. Valores leucocitarios medios y desvío estándar en equinos

de la raza Caballo Peruano de Paso.

Grupo
GB seg

(/pL)
Eos
(/pL)

Mon
(/pL)

M 863512310 0t0 4233t1232
Sexo H 9236t1365 2t13 4429!950

J 9443¡1992 0t0 4179!1116
Edad A 8503¡1440 5t20 4523!952

Total 8944t1767 3r15 4361t1036

249t147? 398511575

173t141? +q30*1261

1951143 495311315.

207t148 3523t1119*

202!44 4195!1402

1 63t203

197t174

114t107*

2401211.

18'1r181

? P<0,05 en relación al sexo y " P<0,05 en relación a la edad.

GB: globulos rojos; Ab neutrófilos abastonados; Seg: neutrÓfilos segmentados; Eos:

eosinofilos; Mpn: monocitos; Lin: linfocitos.



Cuadro 6. Valores hematológicos de caballos criollos.

Parámetro Unidad Media DE Máximo

Eritrocitos

Hemoglobina

Hematocrito

VCM

HCM

CHCM

Leucocitos

Lym

Mon

Gran

Plaquetas

106/¡.tL

g/dL

o//o

fL

pg

g/dL

103/¡rL

103/¡.tL

103/¡"rL

103/¡rL

'103/pL

6,96

11,46

33,87

48,86

16,52

33,95

6,16

3,24

0,51

c, t¿

198,75

6,87

1 1,3

33,1 5

48,55

16,6

33,9

9,0

3,1

0,5

5,05

201

1,07

1,58

4,97

3,15

0,98

1,17

1,84

'1,19

0.17

1,44

56,02

4,9

8,59

24,83

42,35

14,25

32,1

5,64

1,04

0,2

2,9

78,1

9,38

14,87

45,1

55,1 I
18,2

36,7

12,81

5,85

0,9

8,26

314,9

DE: Desviación estándar; VCM; Volumen corpuscular medio, HCM: Hemoglobina

corpuscular medio; CHCM: ConcentraciÓn de hemoglobina corpuscular medio.
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MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION

El presente trabajo de investigacién se realizó en los distritos de

Cajamarca (2,515 msnm) y San Juan (Huacraruco, 3,280 msnm),

provincia y Región de Cajamarca; los análisis fueron realizados en el

Laboratorio de la Clínica Veterinaria "Huellltas". El trabajo se realizÓ

durante los meses de mayo y junio del 2019, teniendo las condiciones

meteorológicas siguientesl :

Distrito de Cajamarca:

Altitud

Latitud

Longitud

Temperatura promedia

Temperatura mínima

Temperatura máxima

Precipitacién pluvial

Humedad relativa

Presión atmosférica

Evaporación

Radiación solar

2515 msnm

7"g',54"

7B'28',42"

14,1s',C

4,8'C

23,5'C

646 mm (promedio anual)

70o/o

560 mmHg

3,8 mm/d

460 callcmzldía

1 SENAMHI - CAJAMARCA. DirecciÓn de Redes de
"Estación. MASHCON Tipo Convencional - HidrolÓgica"

WEBERBAUER, Tipo Convenctonal MeteorolÓgica" (201 8)

Observación y Datos
y "Estación: AUGUSTO
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Distrito de San Juan - Huacrarucoz

Altitud

Latitud

Longitud

To máx.ima

Presión atmosférica

T" minima

3280 msnm

v,1g'29'

78"24',A:"

6"C

506 mmHg

-9 "G

? §ENAMHI* OAJAMARCA, Direec,ién de Redes de ObservaciÓn y Datoe 
-EstaciÓn:

SAN JUAN, Tipo Conveneional - HidrolÚgica' (201 8)'



3.2. MATERIALES

3.2.1. Materiales biológicos

Los equinos que fueron muestreados pertenecen a la Caballería de la

Policía Nacional del Perú * Cajamarca, la que cuenta con animales en

dos lugares de crianza con distintas altitudes; una se encuentra

ubicada en el distrito de Cajamarca a 2515 msnm y otra en el distrito de

San Juan - Huacraruco a 3280 msnm.

La investigación se realizó en 20 equinos clínicamente Sanos, de cada

lugar de crianza, Cajamarca y San Juan, respectivamente.

Se determinó la condiciÓn de estar clÍnicamente sanos, observando las

constantes fisiológicas y comparándolas con los parámetros

establecidos para esta especie, como son: frecuencia cardiaca (28 - 40

lpm), frecuencia respiratoria (10 * 20 rpm), tiempo de llenado capilar

(2-3 segundos), temperatura (37,5-38,5'C) y además fueron

desparasitados 15 dias antes de la toma de muestra'

Los animales que no cumplieron con las constantes fisiolÓgicas dentro

de los parámetros normales no fueron considerados dentro del estudio.

3.2.2. Materiales de laboratorio

Se usaron los siguientes:

- Agujas mÚltiPle calibre No 20 " 1"

- Tubos al vacío

- Alcohol a 96'

- Algodón

- TermÓmetro

- EstetoscoPio
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- Microscopio (Zeiss, M Carl Zeiss@ Microlmaging GmbH 37081

Gottingen, Germany, Serie - N': 31 16005719)

- Cámara de Neubauer (lmproved Superior Marienfeld@ Germany)

- Tubos Capilares

- Centrifuga (Fonem@ Sao Paulo - Brasil Centrimicro@ M: 211)

- Tubos de goma y boquilla de caucho

- Escala de lectura para microhematocrito

- Pipeta de dilución de Thoma

- Láminas porta objetos y cubre objetos

3.2.3. Reactivos

- Solucion de Gower

- Solución Original de ácido acético al

- Kit de tinción Hemacolor3:

o Hemacolor@ solution 1, solución

. Hemacolor@ solution 2, reactivo

o Hemacolor@ solution 3, reactivo

- Solución Buffer 7,2

- Agua destilada

1o/o

fijadora (Alcóhol metílico)

color rojo (Solución de eosina)

color azul (Solución de thiazine)

3Laboratorios Merck,
microscopy.

Hemacolor @ Rapid staining of blof smear staing set for
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3.3. METODOLOGiA

3.3.1. Obtención de la muestra de sangre

Para facilitar su manejo, se procediÓ a colocar a los equinos en la

manga y en otros casos se procediÓ a realizar una sujeciÓn física'

Se dejó descansar y tranquilizarce a los animales por un tiempo de

30 minutos.

Previo a la extracciÓn de sangre se desinfectó la zona de la vena

yugr.rlar con alcohol y se realizÓ presiÓn digital para ingurgitar y

visualizar la misma, inmediatamente, usando el sistema de

extracción al vacíoa se extrajo 3 ml de sangre en tubos con

anticoagulante EDTA, luego se agitÓ muy lento en forma de ocho el

tubo con la sangre para que mezclara con el anticoagulante.

Las muestras obtenidas fueron trasportadas en caja de tecnockpor

al Laboratorio de la clinica veterinaria "Huellitas", para que

finalmente sea analizado.

3.3.2. Del número de muestras

Se tomaron 40 muestras en total de equinos mayores a 2,5 años, sin

tomar en cuenta el sexo y se dividiÓ en dos grupos:

- 20 muestras de sangre con anticoagulante EDTA del centro

poblado de Huacraruco - distrito de San Juan'

- ZO muestras de sangre con anticoagulante EDTA de la campiña del

distrito de Cajamarca.

a)

b)

c)

4 Vacutest@ Vacutest Kima SRL Arzergrande * ltaly
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3.3.3. Parámetros evaluados en el hemograma

En la serie roja y blanca se evaluó:

Variable

Recuento total de

Eritrocitos

Hemoglobina

Hematocrito

VCM

HCM

CHCM

Recuento total de

leucocitos

Fórmula leucocitaria

relativa

Fórmula leucocitaria

absoluta

Unidad

106 /¡rL

g/dL

%

fL

Pg

g/dL

103 /pL

o/o

103/¡rL

Método

Hemocitométrico

Cálculo matemático

Microhematocrito

Cálculo matemático

Cálculo matemático

Cálculo matemático

Hemocitométrico

Frotis sanguíneo

coloreado

Cálculo matemático

Para determinar los valores hematológicos de referencia se calculó los

promedios con un lÍmite de confianza de 95% (t 2 DE) (Oblitas, 2017).
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3.4. Diseñoestadístico

Los resultados también se sometieron a la prueba de T de Student, con

el objeto de examinar'las difereneias entre las muestras independientes

obtenidas de Cajamarca y Huacraruco que tuvieron distribueién normal

y homogeneidad en sus varianzas.



CAP|TULO ¡V

RESULTADOS

4.1. VALORES HEMATOLOGIGOS DE REFERENCIAS

En la serie roja se determinó: Número de eritrocitos, hematocrito,

hemoglobina, VCM, CHCM, HCM, promedio, desviaciÓn estándar en

equinos clínicamente sanos.

Cuadro 7. Valores hematolÓgicos de referencia (*' * 2 DE) para la serie

roja en equinos clínicamente sanos de dos localidades, 2019.

Localidades

Cajamarca n= 20 Huacraruco n= 20
Constantes

hematológicas
Unid. Valores de

referencia

(xr2DE)

Valores de

referencia

(xr2DE)
XIDE itDE

No Eritrocitos

Hematocrito

Hemoglobina

VCM

CHCM

HCM

8,2t0,9

39,4*2.8

13,0t0,9

48,3t5,0

32,9t0,6

15,911 ,6

6,4-10,0

33,8-45,0

11,2-14,8

43,3,53,3

31 ,7 -34,1

14,3-17,5

11,6t0,6

47,1!5,4

15,7!1,5

40,5!.4,1

33,410,8

'13,5r1 ,1

10,4-12,8

36,3-57,9

12,7 -18,7

32,3-48,7

3'1,8-35,0

11,3-15,7

106/¡rL

%

g/dL

fL

g/dL

Pg

DE: desviación estándar; VCM:
hemoglobina corPuscular medio;

número de muestra.

volumen corpuscular medio; CHCM: concentraciÓn de

HCM: hemoglobina corpuscular medio; Unid: unidad; n:
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Cuadro 8. Valores hematológicos de referencia (X t 2 DE) para la serie

blanca (fórmula leucocitaria relativa) encontrados en

equinos clinicamente sanos de las dos localidades, 2019.

Localidades

Cajamarca n= 20 Huacraruco n= 20
Constantes

hematológicas
Unid. Valores de

referencia
(xr2DE)

Valores de
referencia
(xr2DE)

ÍtDE itDE

Leucocitos

Neutrófilos

segmentados

N. abastonados

Eosinófilos

Basófilos

Linfocitos

Monocitos

103/¡-rL 7 ,2+1 ,2

o/o 44jt52

% 1,9r1,3

% 3,4t2,8
o/o 1 ,7t1.6

% 43,7!6,0

% 5,5+3,0

4,8-9,6

33,7-54,5

0,0-4,5

0,0-9,0

0,0-4,9

31,7-55,7

0,0-1,5

'11 3t1,3

43,4!4,1

1,7*.1 ,5

3,7!1,5

1,2t1,2

36,5t5,1

13,615,3

8,7-13,9

35,2-51,6

0,0-4,7

0,7-6,7

0,0-3,6

26,3-46,7

3,0-24,2

Unid: unidades; n: número de muestra, x: promedio; DE: desviaciÓn estándar.



Cuadro 9. Valores hematológicos de referencia (xt2 DE) para la serie

blanca (fórmula leucocitaria absoluta) encontrados en

equinos clínicamente sanos de las dos localidades, 2019'

Localidades

Cajamarca n= 20 Huacraruco n= 20
Constantes

hematológicas

N. segmentados.

N. abastonados

Eosinofilos.

Basofilos.

Linfocitos

Monocitos.

Unid. Valores de
referencia

Valores de

X t DE referenciaitDE
(xrzDE) (xt2DE)

103/¡-tL

103/¡rL

103/ptL

103/¡-tL

103/pL

103/UL

3,2!0,7

0,1t0,'1

Q,2t0,2

0,1 t0,1

3,1t0,7

0,4 ! 0,2

1,8-4,6

0,0-0,3

0,0-0,6

0,0-0,3

1,7-4,5

4,9t0,8

0,2!0,2

0,4!0,2

0,1 t0,1

4,1r0,6

3,3-6,5

0,0-0,6

0,0-0,8

0,0-0,3

2,9-5,3

0,3 -2,70,0 * 0,8 1,5 t 0,6

Cuadro 10. Comparación de los valores hematolÓgicos de la serie roja

en equinos clínicamente sanos de las dos localidades,

2019.

Gonstantes

hematológicas
Unid.

10ol¡.rL

o/o

g/dL

fL

g/dl

pg

8,1a

39,4a

13,0a

48,3a

32,9a

15,9a

Localidades

I de Cajamarca n= 20 X de Huacraruco n= 20

N'Eritrocitos

Hematocrito

Hemoglobina

VCM

CHCM

HCM

11,6b

47,1b

15,7b

40,5b

33,4a

13,5a

@filaindicanquenohaydiferenciasignificativa(p,0,05)
DE: desviación estándar; VCM: volumen corpuscular medio; CHCM: concentraciÓn de

hemoglobina corpuscular medio; HCM: hemoglobina corpuscular medio; Unid unidades; n:

número de muestra; i Promedio



Cuadro 11. Comparación de los Valores hematológicos

leucocitaria relativa encontrados en equinos

sanos de las dos localidades, 2019.

de la fórmula

clínicamente

Constantes
Hematológicas

Unid.

Localidades

i Cajamarca n= 20 X Huacraruco n= 20

Leucocitos

N. Segmentados

N. Abastonados

Eosinófilos

Basófilos

Linfocitos

Monocitos

103/¡.rL

%

o/o

%

%

%

%

7,2a

44,1a

1,9a

3,4a

1,7a

43,7a

5,5a

11,3b

43,4b

1,7a

3,7a

1,2a

36,5b

13,6b

Letrailg;abs en E mbma fila indican que no hay diferencia significativa (p>0 01)'

Unid: unidad; n: números de muestras; x: promedio.

Cuadro 12. comparación de los valores hematolÓgicos de la fórmula

leucoCitaria absoluta encontrados en equinos aparentemente

sanos de las dos localidades, 2019.

LocalidadesConstantes
Hematologicas

Unid. i Cajamarca n= 20 X Huacraruco n= 20

N,segmentados 103/¡"rL

N, abastonados 103/uL

Eosinófilos 103/¡tL

Basófilos 103/PL

Linfocitos 1Os/PL

Monocitos 103/UL

3,2a

0,1a

0,2a

0,1a

3,1a

0,4a

4,9b

o,2u

0,44

0,14

4,1b

1,5 b

r-étraá rguáLes éna mrsma fila mdbañqG-@iiva (p>0 01)

Unid: unidad; N': nÚmeros de muestras, X: promedio



CAP¡TULO V

DISCUSIÓN

5.1. Serie roja

El número de eritrocitos (11,6x106/¡rL), hemoglobina (15,7 g/dL) y

hematocrito (47,1%), obtenidos en Huacraruco (3280 msnm) con una

diferencia significativa (p<0.05) obtenido en la campiña de cajamarca

(2515 msnm) teniendo los siguientes resultados: Eritrocitos

(8,2x106/¡rL), hemoglobina (13,0 g/dL) y hematocrito (39,4%); y también

hay una diferencia considerable con otros trabajos a diferentes

altitudes, como lo reporta (Día2,2011) lo hizo en el Valle de Lurín, Lima

(ver cuadro 4)', (Barrantes, 1978) y (Coba, 2004) trabajaron en

Cajamarca y el distrito de La Encañada a altitudes de 2536, y 3098

msnm, respectivamente (ver cuadros'1 y 3); (Luna,2018) hizo un

trabajo en la región litoral de Ecuador (provincias de Santo Domingo de

los Tsáchilas, Manabi, Los Ríos y Esmeraldas) a una altitud de 0 a 500

msnm ( ver Cuadro 6); todos obtuvieron valores referenciales para

estos animales por debajo de los obtenidos en el caserío de

Huacraruco, distrito de San Juan, provincia y regiÓn de Cajamarca'

Esta situación se debería a la baja presión atmosférica que se da en

Huacraruco que es aproximadamente 506 mmHg mientras que en la

campiña de cajamarca es de 560mmHg y al nivel del mar es de 760

mmHg; por la consecuencia de la baia presión atmosférica también

baja la presión Parcial de Oxigeno. Esta menor PresiÓn Parcial de

Oxigeno ocasionaría diversos procesos y cambios homeostáticos,



principalmente en los sistemas cardiovascular, respiratorio y

hematológico. Los mecanismos para la adaptación a una mayor altura

Son: aumento de la frecuencia respiratoria, aumento de la ventilación

pulmonar, aumento de la capacidad de difusión pulmonar, aumento de

la vascularizaciÓn de los tejidos periféricos, aumento en el número de

eritrocitos y aumento de la capacldad de las células tisulares para

utilizar el oxígeno disponible a pesar de la baja presiÓn de oxígeno

(Gonzáles,2OO1; Cárdenas, 2003; Guyton y Hall, 2016).

El Volumen Corpuscular Media (VCM), obtenido en el centro poblado

de Huacraruco-San Juan con un promedio de 40,5fL marca una

diferencia significativa (p<0,05) con lo obtenido en la campiña de

Cajamarca Con un promedio de 48,3 fl, observándose que el volumen

de los eritrocitos de la localidad de Huacraruco son más pequeños que

los de Cajamarca, situación que indicaría que a mayor altitud menor es

el tamaño de eritrocito, tal como lo sostiene, en el caso de humanos,

que el menor tamaño del eritrocito se da por el cambio de altitud

(Castillo, 2014).

La Concentración de Hemoglobina Corpuscular Media (CHCM),

obtenido en el centro poblado de Huacraruco - San Juan con un X 33,4

g/dl, no presenta diferencia significativa (p>0.05) con los caballos

estudiados en la campiña de cajamarca con un x 32,89 g/dl. La

Hemoglobina corpuscular Media (HCM), obtenido en el centro poblado

de Huacraruco - San Juan con un X'13,5 g/dl no hay diferencia

significativa (p>0,05) obtenida en la campiña de Cajamarca con un X

15,9 g/dl,
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5.2. Serie blanca

En la serie blanca se encontró que había diferencia significativa

(p<0,05) entre los resultados obtenidos en las dos localidades

(Huacraruco y Cajamarca), para el número de leucocitos totales siendo

mayor para Huacraruco; así como, hay diferencia significativa (p<0,05)

entre los neutrófilos segmentados, linfocitos y monocitos, esta situaciÓn

se debería no por consecuencia de los diferentes pisos altitudinales,

sino a los diferentes estímulos fisiológicos, patolÓgicos, esfuerzo físico,

entre otros (Navia et a\.,2004; Monroy, 2009)'
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de este estudio, se estableció los valores

hematológicos de referencia en equinos (Equus ferus caballus) de

trabajo, a dos altitudes en la Provincia de Cajamarca, campiña de

Cajamarca (2515 msnm): Eritrocitos 6,4 - 10,0 x 106/pL; hematocrito.

33,8 - 45,Ook', Hb 11 ,2- 14,8 g/dl; VCM 43,3 - 53,3 fL; CHCM 31,7 -
34,1gldL', HCM 14,3-17,15 pg; leucocitos 4,8- 9,6 x103/¡-rL; NeutrÓfilos

segmentados 33,7-54,5o/o', NeutrÓfilos abastonados 04,5o/o;

eosinófilos 0-9%; basÓfilos O- 4,9o/o',linfocitos 31,7 - 55,7o/o', monocitos

O-1,5o/o. En Huacraruco (3280 msnm), distrito de San Juan: Eritrocitos

1A,4-12,8 x 106/pL; hematocrito. 36,3*57,9o/o', Hb 12,7*18,7 g/dL; VCM

32,948,7fL; CHCM 31,8-35,0 g/dL; HCM 11,3-15,7 pg; leucocitos 8,7

-13,9 x103/pL; neutrÓfilos, Segmentados 35,2-51,60/o', neutrÓfilos

abastonad os 04,7ok; eosinófilos 0,7-6,7o/o basófilos 0- 3,6%; linfocitos

26346,7% ; monocilos 3,3-24,2o/o.

Los valores hematológicos de referencia determinados en Huacraruco,

distrito de San Juan, provincia y regiÓn de Cajamarca son mayores en

la serie roja en comparaciÓn con los obtenidos en la campiña de

Cajamarca.

Los valores hematológicos de referencia determinados en Huacraruco,

distrito de San Juan, provincia y regiÓn de Cajamarca son mayores

para los leucocitos y monocitos y menores en neutrÓfilos segmentados,

linfocitos en comparación con los obtenidos en la campiña de

Cajamarca.

6.2"

b.ó.
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ANEXO 1

REGISTROS DE EQUINOS

Fecha de muestreo:

Datos del proPietario:

Nombre

Dirección:

Teléfono:

Patos del equi,nq:

Nombre:

Sexo:

Edad:

Condición corporal. ... ....

Raza:

Datos c!ínicos:

To:.... ........FR:" ..'.FC:"""

Tiempo de llenado caPilar.....

Tioo de examen:..............l+

Hemograma

NO



ANEXO 2

MÉTODO PARA HEMOGRAMA

Los parámetros HematolÓgicos que se tomaron fueron los siguientes'

1. Recuento de glóbulos rojos: Método Hematocitómetro.

Benjamín (1990), describe el siguiente procedimiento:

Método: Método del HemocitÓmetro.

Muestra: Sangre con anticoagulante.

Reactivos:

r Solución de Gower a base de:

- Sulfato de sodio 15,63 g

- Ácido acético 41,65 ml

- Agua destilada 250 ml

Material: Pipeta de Thoma, tubo de goma, cámara de Neubauer,

gradillas portatubos.

Técnica:

a. Colocar el tubo de goma a la pipeta cuenta glÓbulos de Thoma, la

que se identifica con la marca 101 por encima del bulbo.

b. Homogenizar la muestra de Sangre, aspirar suavemente las

muestras de sangre hasta la marca 0,5 de la pipeta. Limpiar las

paredes exteriores con papel absorbente'

c. Aspirar el diluyente (SoluciÓn 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. Agitar por lo menos 2 a 3

minutos con un simple movimiento en ocho.

d. Descartar las 3 a 4 primeras gotas, limpiar el área graduada de la

cámara de Neubauer. Llenar el espacio comprendido entre la

cámara y el cubreobjetos anteriormente colocado.



e. Observar al microscopio con el objetivo de 40X, se cuentan todos

los eritrocitos de 5 de 25 cuadrados del área central.

Cálculo:

o y asi se puede efectuar la suma de las células en los 5 cuadrados

pequeños x 1 0,000 = eritrocitos/Ul.

2. Recuento de glóbulos btancos: Método Hematocitómetro.

Benjamín ('1990), describe el siguiente procedimiento:

Método: Método del Hemocitómetro

Muestra: Sangre con anticoagulante.

Reactivos:

o Diluyente original, elaborado con:

- Ácido acético glacial 1 ml

- SoluciÓn alcohÓlica de violeta de genciana: 2,5 ml

- Agua destilada 100 ml

Material: Pipeta de Thoma , pieza de caucho, cámara de Neubauer,

gradilla porta tubos.

Técnica:

a. Colocar la pieza de caucho a la pipeta cuenta glÓbulos de Thoma,

la que a diferencia de la utilizada para recuento de eritrocitos se

identifica con la marca 11 por encima del bulbo'

b. Homogenizar la sangre y llenar la pipeta hasta la marca 0,5 con

ésta, luego Secar la parte externa y aspirar uniformemente el

diluyente original hasta la marca 11, esto proporciona una diluciÓn

de 1:20.

c. Agitar por unos 3 minutos para que se mezcle bien' Se descarta

de 2 a 3 gotas de la pipeta antes de llenar la cámara contadora'

Se deja por lo menos 1 minuto para que los eritrocitos se lisen y

que los leucocitos se sedimenten.



'f.

Con el objeto de poco aumento (10X), se cuentan las células de

cada uno de los 4 cuadrados grandes de las esquinas'

El conteo se realiza de izquierda a derecha, se debe tener cuidado

de no contar dos veces la misma célula, pues al final se reflejará

con una diferencia enorme de lo que tiene en realidad el animal.

Se requiere contar las células que estén sobre la línea izquierda y

la linea superior para incluirlas, o por el contrario, se cuentan las

células que se encuentran sobre la línea derecha o la inferior del

cuadro, no se incluYen en la cuenta.

Ya que se tiene la cuenta final (en la cual no debe haber una

diferencia superior de 25 % entre cada cuadro de las esquinas).

Cálculo:

Células contadas x 20 (dilución 1: Z0)x10 (profundidad 0'1 mm)

4 (número de mm2contados)

= Leucocitos/¡tl

Así, se obtiene la suma de las células de las cuatro esquinas de los

cuatro cuadrados x 50 = leucocitos/¡tl'

3. Determinación del Hematocrito

Procedimiento Para hematocrito

a) Al tomar la muestra en capilares con heparina para sangre venosa

con anticoagulante EDTA. Debe llenarse aproximadamente 70-80o/o

del capilar, sin dejar burbujas de aire.

b) Ocluir (tapar) el extremo del capilar que estuvo en contacto con la

sangre, con Plastilina'

d.

e,

g



c) Colocar el capilar sobre la plataforma del cabezal de la micro

centrífuga, con el extremo ocluido adherido al reborde externo de la

plataforma.

d) Centrifugar por 5 min a 15 000 rPm

e) Para leer el resultado, se lleva a cabo una regla de tres, midiendo

el volumen total de plasma y eritrocitos o por medio de la regleta.

f¡ Para la regleta, se sostiene el tubo frente a la escala de manera

que el fondo de la columna de eritrocitos, quede exactamente al

mismo nivel de la línea horizontal correspondiente al cero.

g) Desplazar el tubo a través de la escala hasta que la línea marcada

con el 1,0 quede al nivel del tope del plasma. El tubo debe de

encontra rse comp letamente en posiciÓn vertica l.

h) La línea que pase al nivel del tope de la columna de eritrocitos

indicara la fracción del volumen de estos.

4. Determinación de la Hemoglobina

La Hb, componente principal de los eritrocitos, representa el 32 % de

la masa total del glÓbulo rojo y es el mejor índice para medir la

capacidad de transporte de gases de la sangre. La determinaciÓn de

Hb mide la cantidad de la proteína que hay en un volumen de sangre

y generalmente se expresa en g/L o g/dl'

Usualmente se considera que estas variables se correlacionan bien y

que ambas se encuentran disminuidas en la anemia. La relaciÓn Hb-

Hto consiste en calcular el valor de la Hb al dividir el Hto entre un

factor usualmente entre 3,0 y 3,3. Y la relaciÓn inversa de obtener el

Hto a partir de multiplicar la concentración de Hb por este factor'

La creencia de que el valor del hematócrito es equivalente a 3 veces

la concentración de hemoglobina, es una proporc¡Ón matemática que



SOIO Se Cumple en IOS indiVidUOS "nofmales", COn ValOfeS "normales"

de Hb y Hto, y eritrocitos "normocÍticos normocrÓmicos". De manera

que en pacientes con anemia esta relaciÓn puede dejar de cumplirse.

Por lo tanto, Su USo como rutina en el laboratorio clínico no eS

aconsejable (Barrios et al., 2010).

5. Recuentoleucocitariodiferencial

Método: Kit de tinciÓn Hemacolor@

t Preparación del frotis: Carr y Rodak (2010)'

a) Se coloca una gota de sangre con EDTA de aproximadamente 3

mm en un extremo de la lámina portaobjetos de 75 x 25 mm que

será para el soporte del extendido y con otra lámina de bordes y

esquinas biselados (extensor), la lámina extensora se coloca por

delante de la gota de sangre ángulo de 35-45" con respecto a la

lámina porta, el extensor Se desliza hacia atrás hasta tener

contacto con la gota y se la sostiene hasta que la sangre cubra

todo el ancho del portaobjetos. A continuaciÓn, el extensor se

desliza con rapidez y suavidad hacia el otro extremo del

portaobjetos que sirve de soporte para el extendido, con lo que se

crea extendido en forma de cuña.

b) El secado debe ser lo más rápido posible, utilizando para esto

agitaciones ráPidas en el aire,

* Tinción Hemacolor @

Fundamento: Esta preparación de tinción policromática, donde el

azul de metileno libre es básico, tiñendo los grupos ácidos de color

azul con el RNA, modificándose a color púrpura que tiñe los gránulos

de los basófilos y el ADN nuclear; la eosina es el componente ácido y

tiñe de rojo los grupos básicos, se tiñen de rojo a anaranlado en el



caso de proteínas, hemoglobina y gránulos de eosinófilos (Carr,

Rodak, 2010).

a) El frotis Seco, se Sumerge en la solución fijadora 6 veces con un

intervalo dentro de la solución de un segundo.

b) Luego se sumerge 3 veces por un segundo cada uno en Ia soluciÓn

de eosina.

c) Se retira el excedente con papel absorbente, y se sumerge en la

tinción de azul de metileno por 3 veces con un segundo de tiempo.

d) Finalmente se enjuaga con una soluciÓn Buffer de un pH de 7,2

para eliminar el excedente de la tinciÓn y finalmente el secado a

medio ambiente.

Observación

Se realizó la observaciÓn de acuerdo a los pasos que describen Carr

y Rodak (2010), de la siguiente manera:

a) El frotis sanguíneo comienza su análisis con un barrido del

portaobjetos con el objetivo de 10X, que determinaría la calidad

general del frotis, incluida la distrlbución de los eritrocitos que

sugiere la presencia de rouleaux o la de un número

desproporcionado de grandes células nucleadas en los bordes del

extendido.

b) Luego se emplea el objetivo 40x, con el que se busca los

eritrocitos que se encuentren uniformemente distribuidos y en

donde apenas se toquen unos con otros.

c) El paso siguiente es la evaluaciÓn del frotis con el objetivo de 100X,

el cual es realizar el estimado del recuento de leucocitos, pero

utilizando el objetivo de inmersiÓn en aceite 100X.

d) Cuando se analiza el área correcta de un frotis de un paciente con

el recuento normal de eritrocitos, se observan alrededor de 200 a

250 eritrocitos por campo de 100X. Po lo general, el recuento
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diferencial incluye el conteo y la clasificaciÓn de 100 leucocitos

consecutivos y el informe de estas clases como porcentajes. El

recuento diferencial se realiza de modo sistemático; para ello se

utiliza un recorrido en patrÓn de guarda griega, que minimiza los

errores de distribución de los leucocitos. Los resultados se

informan como porcentajes de cada tipo de leucocito observado

durante el recuento.

6. Determinación de indices Hematimétricos

Manifiesta que los índices eritrocÍticos definen el tamaño y el

contenido de hemoglobina del eritrocito de valores obtenidos por la

cuenta eritrocítica, la concentración de hemoglobina y el hematocrito;

estos índices son obtenidos mediante cálculos matemáticos Benjamín

(1990), y son los siguientes:

Volumen corpuscular media (VCM): Expresa el volumen promedio

del eritrocito individual, es una forma de calcular el tamaño del

eritrocito, y se calcula con la siguiente fÓrmula:

vcM = 
Hematocrito 

x10
N" erltrocltos

El resultado expresa el volumen medio del eritrocito en fentolitros (fl).

concentración de Hemoglobina corpuscular Media (cHcM)

Es la concentraciÓn de hemoglobina en el eritrocito promedio o la

proporción del peso de la hemoglobina y el volumen en el cual está

contenido; se calcula con la siguiente formula:

tt1349!'n9¡16g
(CHCM): HCM = -Hematocrito
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El resultado se expresa en gramos por decilitro (g1dl) (Benjamfn,
19e0).

Hernoglobina Gorpuseular Medio (HCM)

Es una medida de la masa de la hemoglobina contenida en un gléhulo

rojo, y se expresa en picogramos (pg) Se usa la siguiente férmula

(Benjamln, 1990).

HCM= 
Hemoglobina rrO
N" eritrocitos



ANEXO 3

PANEL FOTOGRÁFIGO

Fig. 1. Secando los frotis.

Fig. 2. Observación a 40X, donde se
puede observar los glóbulos
blancos y los eritrocitos en forma
de pila (roulex).



Fig. 3. Observación a 100X, donde se
puede observar un linfocito Y un
monocito.

Fig. a. ObservaciÓn a 100X, donde se ve
un neutrófilo segmentado.
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Fig. 5. Observación
observa un
linfocito.

a 100X, donde
eosinófilo y



ANEXO 4

Estudio estadistico

Valores Hematológicos de Referencia en equinos procedentes de

Cajamarca

-)o
É
UJ

É.
lrJa

Descriptive Statistics Cajamarca

N' Rango MÍnimo Máximo Mean Std. Deviation CV%

Eritrocitosxl06 20 6,10 4,20 10,30 B,10 1,22 15,09

Hto(%) 20 '10,80 33,30 44,10 39,40 2,81 7,12

Hb(Gr/dl) 20 3,60 10,90 '14,50 12,96 089 6,BB

vcM(fL) 20 58,80 40,20 99,00 50,23 12,17 24,24

CHCM(g/dl) 20 2,40 31,50 33,0 32,89 0,62 1,87

HCM (q/dl) 20 18.90 13,20 32,10 16,52 3,90 23,64

s

Leucocitosxl0s 20 4,90 5,50 10,40 7,63 1,50 19,68

Segmentados 20 29,00 29,00 58,00 44,30 7,93 17,90

Abastonados 20 200 0,00 2,00 0,60 0,82 136,80

Eosinófilos 20 900 0,00 9,00 2,20 2,59 117 ,61

Basófilos 20 700 0,00 7,00 1,00 1,8'1 180,64

Linfocitos 20 32,00 33,00 65,00 46,40 9.12 19,65

Monocitos 20 12,00 1,00 13,00 5,50 3,20 58,25

Ff
Joo
m

Segmentados 20 3,00 2,30 5,30 3,37 0,91 27,10

Abastonados 20 0,20 0,00 0,20 0,05 0,07 137,65

Eosinófilos 20 0,60 0,00 0,60 0,17 0,18 109,96

Basófilos 20 0,40 0,00 0,40 0,08 0,12 161 ,14

]int:"'**
Monocitos
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0,90

2,00
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Valores Hematológicos de Referencia en equinos procedentes de

Huacraruco

Descriptive Statistics Huacraruco

NO Rango Mínimo Máximo Mean
std.

Deviation
CYo/o

.?
oú
t¡J

e
1¡.1a

Eritrocitosxl06 20 2,00 10,50 12,50 'l'1,63 0,56 4,78

Hto(%) 20 23.70 37.20 60,90 47,09 5,35 11,37

Hb(Gr/d1) 20 6,60 12,80 19,40 15,68 1,51 9,64

vcM(fL) 20 16,50 35,1 0 51,60 40,47 4,09 10,11

cHcM(g/dl) 20 3,50 30,90 34,40 33,35 0,81 2,43

HCM (g/dl) 20 3.90 12,10 16,00 '13,49 '1 ,13 8,37

E{
():S
O=.o<f>
14FJ4
5a
fft
=ú.
'o
II

Leucocitosxl03 20 4,40 9,00 13,40 1 1,31 1,26 11,15

$egmentados 20 23,00 35,00 58,00 44,25 690 '11.96

o5l'1ry'
Eosinófilos

26 600 0,00 6,00 1,65 153 92,80

1rl 6,00 '1,00 7,00 3,80 1,64 43.20

Basófilos ?n 1,00 0,00 1,00 0,15 0,37 24,23

Linfocitos 20 23,00 26,00 49,00 36.45 5,74 15,76

Monocitos 19 17,50 5,50 23,00 13,66 5,36 39,28

ú
F

8s()L
f:
lUC
J U,,<dJ<
f
E
fx.o
TL

N

seqmentados
20 290 3,80 o, /u 5,02 0,91 18,18

N
Abastonados

20 0,70 0,00 0,70 0,19 0,18 99,63

Eosinofilos 20 0,70 0,10 0,80 0,42 0,17 40,83

Basófilos 20 0,10 0,00 0,10 0,02 0,04 244,23

linfocitos 20 2,80 2,50 5,30 4,13 0,69 16,74

Monocitos 20 1,90 0,50 2,40 1 ,52 0.60 39,68



Referente a la Serie Roja

I. HIPÓTESIS

Ho: Los valores Hematológicos de Referencia en la serie roja Equinos

(Equus Cabaltus) de trabajo, a dos Altitudes en la Provincia de

Cajamarca; son similares entre sí'

Ha: Los valores HematolÓgicos de Referencia en Equinos (Equus

Cabattus) de trabajo, a dos Altitudes en Ia Provincia de Cajamarca;

son diferentes entre sí.

Valores hematológicos entre localidades en lo referente a serie roja

Acepto la hipÓtesis alternativa en las variables de la serie roja; donde

Eritrocitos, Hto, Hb, VCM, CHCM y HCM son diferentes entre

promedios de las localidades de cajamarcay Huacraruco.

los

los

Variable NO N' Media
Caiamarca

Media
Huacraruco

Valor de
T

P Valor

Eritrocitosxl06 20 20 8,10 11,63 -11.75 0,00

Hto(%) 20 20 39,40 47,09 -5,9 0,00

Hb(G/dl) 20 20 12,96 15,68 -6,94 0,00

vcM(fL) 20 20 50,23 40,47 3,40 0,00

CHCM(s/dl) 20 20 32,88 33,35 -2,04 0,05

HCM (g/dl) ?0 20 16,52 13,49 3,33 0,00



Referente a !a fórmula leucocitiaria relativa

I. HIPÓTESIS

Ho: Los valores Hematológicos de Referencia en la fórmula leucocitaria

relativa en Equinos (Equus Cabaltus) de trabajo, a dos Altitudes en la

Provincia de Cajamarca; son similares entre sí'

Ho: Los valores Hematológicos de Referencia en la fórmula leucocitaria

relativa en Equinos (Equus Cabatlus) de trabajo, a dos Aliitudes en la

Provincia de Cajamarca; son; son diferentes entre sí.

Valores hematológicos entre localidades en lo referente a la fórmula
leucocitaria relativa

Variable NO NO
Media

Cajamarca
Media

Huacraruco
Valor de T P Valor

Leucocitosxl03 20 20 7,63 11,31
-8,38 000

f_sesmgn!1los

I.Abr:!l"1ot
_Eosing_llos _

Basófilos

20

20

20

20

20

o1y

160
2,20

44,25 0,02

-270-

-á,s-4-

098

- 
1,65

3,80

0,01

0,ó,
20

20 20 1,00 0,1 5
2,06 0.05

Linfocitos 20 20 46,40 36,45 4,13 0,00

Monocitos 20 20 5,50 13,57
Áaa 0,00

Acepto la hipÓtesis alternativa en las variables de leucocitos (p<0,01),

abastonados (P<0,01), Eosinófilos (P<0,00), Basófilos (P<0,05), Linfocitos

(P<0,01)y Monocitos (P<0,01)y se concluye que no son iguales los valores

hematológicos en la fórmula leucocitaria absoluta entre ambas localidades'

En los valores de N Segmentados son iguales.



Referente a la fórmula leucocitaria absoluta

¡. HIPÓTESI§

Ho: Los valores Hematológicos de Referencia en la fórmula leucocitaria
absoluta en Equinos (Equus Caballus) de trabajo, a dos Altitudes en

la Provincia de Cajamarca; son similares entre sí.

Ha; Los valores Hematológicos de Referencia en la fórmula leucocitaria
absoluta en Equinos (Equus Caballus) de trabajo, a dos Altitudes en

la Provincia de Cajamarca; son; son diferentes entre sí.

Valores hematológicos entre Iocalidades en !o referente a !a fórmula
leucocitaria absoluta

Acepto la hipótesis alternativa en las variables de N Segmentados (P<0,01),

abastonados (P<0,01), Eosinófilos (P<0,00), BasÓfilos (P<0,05) y Monocitos

(P<0,01)y se concluye que no son iguales los valores hematolÓgicos en la

fórmula leucocitaria absoluta entre ambas localidades. En los valores de

linfocitos son iguales.

Variable NO N' Media
Caiamarca

Huacraruco Valor de
T

P Valor

N

entados
20 20 3,37 5,01 -5,72 0,00

N. Abastonados 20 20 0,05 0,19 -3,07 0,01

Eosinófilos 20 20 0.17 0,42 -4,50 0,00

Basófilos 20 20 0.08 0,02 2,12 0,05

Linfocitos 20 20 3.55 4,13 -1,96 0,06

Monocitos 20 20 0,41 1,52 -7,65 0,00


