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RESUMEN

Caracterizacién de la composicion de células hemaéticas en Alpacas (Vicugna pacos), se llevo a
cabo en la Estacion de Altura “Afia Moyocancha”, parroquia Tixan canton Alausi, provincia de
Chimborazo, y también en el sector Palacio Real, parroquia Calpi, canton Riobamba, Provincia
de Chimborazo, ya que existe escasa informacién en el Ecuador, la misma que seré de utilidad
para los profesionales en el area pecuaria, se determind el recuento total de eritrocitos con los
parametros analiticos de los eritrocitos, el recuento total de leucocitos y su diferenciacion, se
utilizé 12 alpacas huacayas machos de 2 afios de edad, se recolecté muestras de sangre mediante
la venopuncidn del vaso periférico, se utilizé tubos al vacio con el acido etilendiaminotetraacético
(EDTA). Este estudio se utilizd el disefio metodoldgico analitico — descriptivo, se pretende
presentar los valores reales de la biometria hematica en la sangre de las alpacas por medio de la
investigacion de laboratorio. Y con estos datos se obtuvo una referencia para realizar la
comparacion de parametros y determinar su variacion hacia la patologia. Se realizd el anélisis de
las muestras en la Clinica Veterinaria Bet Lasante, donde se obtuvo los siguientes valores
hematolégicos, leucograma: hemoglobina 11,07 +/- 1,32 g/dL, hematocrito 33,17 +/- 4,54%,
eritrocitos 12,60 +/- 0,62 *10%uL, V.C.M. 20,95 +/- 0,22 fL, H.C.M. 10,56 +/- 0,13 pg/cel,
M.C.H.C. 33,85 +/- 5,43 g/dL. Leucograma: leucocitos 9,68 +/- 3,22 *10%/uL, neutréfilos 58,59
+/- 7,79%, linfocitos 39,73 +/- 8,53%, monocitos 0,58 +/- 0,65%, eosinofilos 1,27 +/- 0,92%
basofilos 0,50 +/- 0,52% y plaquetograma: plaquetas 210,08 +/- 17,90 *10%/uL. Concluyendo que
los valores de la biometria hematica encontradas en las alpacas seran una referencia para estas
especies en el altiplano del Ecuador, recomendando seguir haciendo mas investigaciones para ver
si existe alguna variabilidad con los resultados obtenidos en las alpacas de la provincia de

Chimborazo.

PALABRAS CLAVES

<BIOMETRIA HEMATICA> <PARAMETROS > <ERITROGRAMA> <LEUCOGRAMA>
<PLAQUETOGRAMA> <ALPACAS (Vicugna pacos)> <CHIMBORAZO (Provincia)>
<FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS> <CARRERA DE INGENIERIA
ZOOTECNICA>.
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SUMMARY

Characterization of the composition of hematic cells in Alpacas (Vicugna pacos), it was carried
out in the height station "Afa Moyocancha"”, Tixan parish Alausi canton, province of
Chimborazo, and also in the Royal Palace sector, Calpi parish, Riobamba canton, Province of
Chimborazo, since there is little information in Ecuador, the same that will be useful for
professionals in the livestock area, the total erythrocytes was determined with the analytical
parameters of the encyrocytes, the total leukocyte count and its differentiation, 12 alpacas
huacayas males of 2 years of age were used, Blood samples were collected by venipuncture of
the peripheral vessel, Vacuum tubes were used with Stilendiaminotetraacetic acid (EDTA).This
study refers to the analytical descriptive methodological design, The aim is to present the real
values of hematic biometry in the blood of alpacas by means of laboratory research. And with
these data a reference was obtained to perform the comparison of parameters and determine its
variation towards the pathology. The analysis of the samples was carried out at the Bet Lasante
Veterinary Clinic, where the following hematological values were obtained, leucogram:
hemoglobin 11,07 +/- 1,32 g/ dL, hematocrit 33,17 +/- 4,54%, erythrocytes. 12,60 +/- 0,62 * 10°
/uL, V.C.M. 20,95 +/- 0,22 fL, H.C.M. 10,56 +/- 0,13 pg / cel, M.C.H.C. 33,85 +/- 5,43 g / dL.
Leucogram: leukocytes 9,68 +/- 3,22 * 10° uL, neutrophils 58,59 +/- 7,79%, lymphocytes 39,73
+/- 8,53%, monocytes 0,58 +/- 0,65%, eosinophils 1,27 +/- 0,92%, basophils 0,50 +/- 0,52% and
platelet: platelets 210,08 +/- 17,90 * 103 / uL. Concluding that the values of the hematic biometry
found in the alpacas will be a reference for these species in the highlands of Ecuador,
recommending to continue doing more research to see if there is any variability with the results

obtained in the alpacas of the province of Chimborazo.

KEYWORDS

<HEMISTIC BIOMETRICS> <PARAMETERS> <ERITROGRAM> <LEUCOGRAMA>
<PLAQUETOGRAM> <ALPACAS (Vicugna pacos)> <CHIMBORAZO (Province)>
<FACULTY OF LIFE SCIENCES>< CAREER OF ZOOTECHNICAL ENGINEERING>
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INTRODUCCION

Los Camélidos Sudamericanos (CSA) son una rigueza pecuaria y genética de las poblaciones
andinas, debido a que son una fuente de fibra, carne, de trabajo y de muchos productos que son
indispensables para la subsistencia de un amplio sector de la poblacion alto andina, destacandose
su eficiencia en el uso de la tierra en un ambiente adverso como lo son las fragiles praderas de los

paramos andinos (Pefia, 2005, pp.4-10)

Presentan una serie de particularidades anatémicas y fisioldgicas que probablemente tienen que
ver con su gran capacidad de adaptacion a las condiciones de hipoxia y de escasez de recursos
forrajeros de las grandes alturas. Las dificultades anteriormente sefialadas son la principal causa
de que el nimero de especies alto andinas sea relativamente reducido, pero esta condicion,
sumada a su asombrosa adaptacion las hace particularmente interesantes y muy importantes desde
el punto de vista de la biodiversidad (Raggi, 2000, pp. 3-4).

El pais posee un gran potencial para la produccién de Camélidos Sudamericanos. Existen dos
zonas adecuadas para el desarrollo de estas especies; una de estas zonas es la de paramos y sub
paramos con una extension de 2 700 000 hectéreas; la otra zona es la que corresponde a los

pastizales nativos y mejorados con una extension de 900 000 hectareas (Pefia, 2005, pp.4-10).

En la actualidad gracias al nuevo cambio productivo en el pais, estas especies (alpacas) se estan
presentando como una nueva fuente econdmica, industrial y productiva en la produccidn de carne,
destacando asi la produccion de fibra que posee una alta valoracion en los mercados

internacionales por su fina textura.

Sin embargo, al momento el pais no posee un depo6sito de informacion sobre camélidos
sudamericanos, es asi que para procesos investigativos se utiliza informacion de afuera y no
propia. Sabiendo que la biometria hematica es util para el diagnostico y vigilancia de diversos
trastornos que nos ayudara a detallar el estado general de la salud del animal, facilitando asi un

analisis de la valoracion diagnostica del mismo.

Las enfermedades en las alpacas son muy diversas con signos y sintomas clinicos similares y éstas
podrian ser detectadas realizando comparaciones entre los resultados obtenidos y los rangos
establecidos, asi evitariamos pérdidas econdmicas tanto en la produccion como en la reproduccion
animal a través de una biometria hematica. Los valores adquiridos serdn beneficiosos para el

Ingeniero Zootecnista ya que podra diagnosticar, evaluar y realizar un seguimiento de posibles



patologias hemaéticas como anemias, otras enfermedades causadas por microorganismos

bacterianos, virales y parasitarios, asi como el estado nutricional de la alpaca.

Por lo expuesto en lineas anteriores los objetivos fueron:

o Determinar valores de los siguientes parametros hematologicos: eritrograma, leucograma
y plaguetograma.

e Comparar los valores obtenidos con otros aportes similares de otras fuentes.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Camélidos en el Ecuador.

Los Camélidos Sudamericanos (CSA) constituyen la mayor riqueza pecuaria y genética de las
poblaciones andinas de Sudamérica. Existen evidencias arqueoldgicas preincaicas de la existencia
de vicufias y guanacos en el sur del Ecuador, mientras que los rebafios de Ilamas y alpacas,
introducidos por los incas, tuvieron una mayor distribucién en el territorio ecuatoriano (Pefia, 2005,

pp.4-10).

De acuerdo a las investigaciones realizadas por la FAO, en el Ecuador el 46 % de los camélidos
se encuentran manejados por organismos del estado, el 19 % por la Iglesia Cat6lica, el 18 % por

propietarios particulares y el 17 % manejados por comunidades (Pefia, 2005, pp.4-10).

De acuerdo al manejo de los mismos se indica que existen tres sistemas de explotacion, de acuerdo
a su mayor explotacion se lo ha establecido de la forma siguiente: semi-tecnificado (56,25 %),
tradicional (41,67 %), y tecnificado (2,08 %); los sistemas de explotacion tradicional y semi-
tecnificados tienen serias deficiencias relacionados directamente con los niveles de produccion y

eficiencia en el control sanitario (Pefia, 2005, pp.4-10).

La poblacion de CSA domeésticos que se registraron en el Ecuador, de acuerdo al 1l1 Censo
Nacional Agropecuario, realizado en el afio 2000 fue de 23686 animales, de las cuales el 8,54 %
(2024) fueron alpacas y el 91,45 % (21662) llamas. Sin embargo, en el censo realizado por
consultores de la FAO en Ecuador, se estima una poblacion de 6595 alpacas y 10286 llamas. En
el mismo, se detalla que la provincia con mayor nimero de alpacas es la de Cotopaxi con 3493

animales (Instituto Nacional De Estadisticas y Censos, 2002).

En lo que respecta a la poblacion nacional de llamas, la provincia con mayor poblacion es la de
Bolivar con 2750 cabezas (Pefia, 2005, pp.4-10). Cabe destacar que de acuerdo a (Wheeler, 2010), en el
Ecuador existe desde hace 2000 afios la variedad de llama denominada “Llamingo”,
correspondiendo a un animal no lanudo, marcadamente mas pequefio y genéticamente distinto a

las otras variedades (K ara y Chacu).



Con respecto a los camélidos sudamericanos silvestres, Unicamente se encuentra en Ecuador la
vicufia (Vicugna vicugna). Desde la importacion de 277 vicufias desde Chile, Bolivia y Perl a
partir del afio 1988, en el Gltimo censo del 2016, la poblacion de este camélido silvestre se estimd
en casi 7185 ejemplares (Rodriguez y Morales de la Nuez, 2017, p.82).

1.1.1.  Situacion de las Alpacas en el Ecuador.

Han existido diversas razones para la introduccion de alpacas en el Ecuador; la principal de ellas
han sido las consideraciones ambientales. Efectivamente, estos animales poseen caracteristicas
favorables en este sentido, tales como las almohadillas plantares en sus extremidades y el peso
ligero en relacién a los bovinos y equinos, lo que significa que, en condiciones aceptables de
capacidad de carga, no erosionan el suelo y, ademas, contribuyen a la conservaciéon de los

humedales (Segovia, 2011, p.5).

Ademas, poseen una de las mejores fibras de origen natural en el mundo, la que brinda beneficios
econdmicos a las poblaciones que viven sobre los 3.000 m.s.n.m. Por estas razones, las alpacas
se convierten en una alternativa de crianza de animales productivos, en zonas de dificil adaptacion
y manejo (como el paramo andino). Todo esto se producido dentro de una distribucion de la tierra

bastante heterogénea (Segovia, 2011, p.5).

En Chimborazo, en especial han sido organizaciones no gubernamentales las que han promovido
entre las comunidades indigenas y campesinas, propietarias de paramos con extensiones
considerables, su ingreso en el manejo de las alpacas. Actualmente el 87 % de proyectos de

alpacas en la provincia se encuentra en manos comunitarias (Segovia, 2011, p.5).

En el Ecuador, se sabe que desde 1985 ha existido la importacion de alpacas y llamas, tanto a
nivel de personas particulares, como Santiago Matheus (Cotopaxi) y Stuart White (Cafiar), cuanto
a nivel gubernamental (Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, y la Escuela
Politécnica del Chimborazo, como institucién educativa). Segin un censo actualizado al 2010,
elaborado por el consultor Wilson Pintado, se logré determinar que en Ecuador existen mas de

8.561 alpacas, de las cuales 4.163, un 48.62%, pertenecen a la provincia de Cotopaxi (Segovia,
2011, p.5).

Los datos de este estudio son estimados, puesto que no se basan en informacion directa a nivel de
productor. Los productores de alpacas en el Ecuador se encuentran en proceso de crecimiento,
cambio e innovacidn, y en una encrucijada en busqueda de alternativas y mejorias en cuanto al

manejo, procesamiento y comercializacion de los productos en base a la alpaca (Segovia, 2011, p.5).



1.2. Células hematicas.

La sangre consta de una parte liquida, el plasma sanguineo, en el que se encuentran elementos
formes (las células sanguineas) en suspension. Esta relacionada con los elementos que la
componen y por los vasos que la transportan, de tal manera que ayudan a transporta el oxigeno y
anhidrido carbonico, transporta los nutrientes, son mensajeros quimicos, defiende el cuerpo de las
infecciones, responde a las lesiones que producen inflamacién, coagulacion de la sangre y

hemostasia (Campuzano, 2007, pp.511-550).

Gracias a las plaquetas y a los factores de coagulacion ayudan a regular la temperatura corporal a
mantener una concentracion de agua y electrolitos constantes en las células (Campuzano, 2007,
pp.511-550).

1.2.1.  Hematopoyesis.

La hematopoyesis es el proceso de formacion, maduracién y paso a la circulacion sistémica de
las células de la sangre. Los 3 tipos de células sanguineas no se originan en la sangre, sino que
solamente la emplean para realizar sus funciones o para desplazarse de un lado a otro. En realidad,
proceden de un precursor comun o célula madre que se origina en el tejido hematopoyético de la
médula 6sea y que es pluripotencial porque puede diferenciarse en cualquier tipo de célula

sanguinea (Reiriz, 2010, pp.4-5).

1.2.2.  Células sanguineas.

1.2.2.1. Eritrocitos.

Son el tipo de célula mas numerosa de la sangre ya que constituyen el 99% de los elementos
formes de la sangre. Los eritrocitos de los camélidos tienen una peculiar forma eliptica y son muy
pequefios (6,5 x 3,3 micrones). No tienen ndcleo ni otras organelos y su tiempo de vida es limitado
(100 -120 dias) y en el curso de su vida recorre a través del sistema cardiovascular mas de 300

km, en donde se encuentra permanentemente sometido a un severo estrés metabdélico y mecanico
(Reiriz, 2010, pp.4-5).

Los eritrocitos a pesar de su funcion, llevar O de los pulmones a los tejidos y traer CO; de los
tejidos a los pulmones, estan desprovistos de un sistema que les permita elaborar nuevas proteinas
y es claro que dependen de la calidad de su produccion en la medula 6sea y de su integridad

durante los 120 dias de vida (Campuzano, 2008, pp.311-357).



Ademas, para llegar a todas partes del organismo y sobrellevar las grandes variaciones
fisioldgicas y el estrés al que son sometidos, tienen una forma biconcava que les permite atravesar
capilares con la mitad de su didmetro y en algunos casos, sitios que son mucho méas pequefios,

como los sinusoides esplénicos (Campuzano, 2008, pp. 311-357).

Su membrana celular es altamente resistente para tolerar la turbulencia de la sangre a nivel de las
valvulas cardiacas y de los grandes vasos; no se adhieren entre si 0 a otras células y toleran
cambios en los liquidos que los contienen, entre otras de las muchas caracteristicas que a estas

células las hacen diferentes y altamente eficientes (Campuzano, 2008, pp. 311-357)

1.2.2.2. Leucocitos.

El origen de los leucocitos es en una célula madre pluripotencial que se encuentra en la médula
Osea y en numero reducido en la sangre periférica. Menos de un 1% de los leucocitos circulantes
tiene una apariencia morfolégica de linfocito inmaduro y Unicamente se pueden identificar

mediante antigenos de membrana (Morales, 2009, p.48)

Los leucocitos son llevados a los tejidos mediante una serie de sustancias quimicas elaboradas
por los agentes bacterianos o virales que ocasionan infeccion o sustancias liberadas por las células

y tejidos afectados (Getty, 1982, p.84).

El nimero de leucocitos puede aumentar en las enfermedades infecciosas agudas como la
apendicitis, neumonia y abscesos, etc. Este incremento es un signo evidente de infeccién que

ayuda al médico para diagnosticar alguna de esas enfermedades (Montalvo, 2010, pp.6-10).

Clasificacién de los glébulos blancos

Los leucocitos se pueden clasificar por dos criterios: por la forma del nucleo y por la presencia o

ausencia de granulos especificos y se denominan:

Granulocitos.

Son el tipo mas comun de glébulos blancos en el cuerpo humano, con una proporcion alrededor
del 70-75 % del total de gl6bulos blancos. La razén del nombre de este tipo de células es por el
contenido de pequefios y visibles granulos dentro del citoplasma, claramente observables bajo el

efecto de coloracién mediante tintes. Se pueden subdividir en: neutrofilos, basofilos y eosindfilos
(Lépez, 2017, pp.4-5).



. Neutrofilos.

Constituyen la mayor parte de los leucocitos y sélo se producen en la médula 6sea. El sistema
hematopoyético produce neutrdéfilos para llevar a cabo las funciones fisioldgicas, ademas incluye
una reserva almacenada en la médula y que puede ser movilizada por reaccién a la inflamacion o

a la infeccidn (Garcia et al., 2012, p.38-46).

La funcién primordial es la defensa del organismo ante las infecciones, mediante el fendmeno de
la fagocitosis. En la zona de infeccién, los neutrofilos cruzan las paredes de los capilares
sanguineos, atraidos por un factor quimiotactico producido en la zona afectada, y llegan al liquido
intersticial, emiten pseuddépodos y fagocitan a la bacteria para destruirla mediante las sustancias

gue contienen en su interior los granulos especificos e inespecificos (Vives, 2006, p.60).

. Eosinofilos.

La mayor parte de los eosinéfilos se encuentra en la capa conectiva de los tejidos expuestos al
medio, como conductos nasales, piel, pulmones, intestino y vias urinarias. En la mayor parte de
las infecciones, los eosinofilos no parecen desempefiar una funcion importante. Por lo general no

se encuentran en los exudados inflamatorios: permanecen en la periferia del &rea (Garciaetal., 2012,
p.38-4).

Tienen un papel importante en la inflamacion aguda, ya que sus granulos citoplasmaticos
contienen enzimas similares a las que poseen los neutrofilos, ademas de otras proteinas
degradantes y oxidativas, y enzimas antiinflamatorias (histaminasas). Tienen su principal funcién

en las reacciones de hipersensibilidad mediadas por los anticuerpos IgE (Morales, 2009, p.86).

Son escasos en sangre periférica porque desde la médula ésea pasan a la circulacion en la que
estan aproximadamente 30 minutos y posteriormente se dirigen a los tejidos con una vida media
de 12 dias. De esta forma, un incremento de eosinofilos s6lo es clinicamente significativo si

perdura en el tiempo (Morales, 2009, p.86).

. Basofilos.

Son los granulocitos mas pequefios y menos numerosos. Sus granulos contienen histamina (aprox.
el 50% de la que hay en la sangre) y heparina (entre otras sustancias) y han sido llamados “bolsas
suicidas” porque la liberacion de grandes cantidades del contenido de estos granulos en el choque

anafilactico puede ocasionar la muerte del individuo (Garcia et al., 2012, p38-46).



Estudios recientes apuntan a que son los responsables del inicio de la respuesta alérgica o de
promover la respuesta inmune ante los parésitos, al presentar antigenos a las células T (Garcia et
al., 2012, p38-46).

Agranulocitos.

Por otro lado, a diferencia de los granulocitos, los agranulocitos se caracterizan por no presentar
granulos en su citoplasma. Tampoco disponen de una cobertura de membrana, propia de los

granulocitos. Los agranulocitos pueden clasificarse en linfocitos y monocitos.

° Linfocitos.

Recibieron este nombre porque son el Unico tipo de célula sanguinea que se observa de manera
regular y abundante en la linfa al igual que en la sangre. Hay tres clases de linfocitos: los pequefios
y los medianos se encuentran en la sangre y los grandes en la linfa. Hay ademas dos clases de
linfocitos pequefios, los B y los T, que no pueden diferenciarse entre si por sus caracteristicas

morfol6gicas: sélo pueden diferenciarse por métodos inmunoldgicos (Ruiz, 2009, p.22).

La principal funcién de los linfocitos es intervenir en la inmunidad celular y humoral (formacién
de anticuerpos). La mayoria de los linfocitos circulantes (50 — 80 %) estan relacionados con la
inmunidad celular y se les conoce como linfocitos T (Timo-dependientes). Los asociados a la

formacidn de anticuerpos (10 — 30 %) se denominan linfocitos B (Morales, 2009, p.68).

. Monocitos.

Son los precursores inmediatos de los macr6fagos. La transicion de monocito a macréfago implica
ciertos cambios celulares, por lo cual en ocasiones es dificil definir cuando un monocito se

convierte en macrofago, dado que dichos cambios son un proceso (Campuzano, 2007, pp.511-550).

El monocito ejerce su funcion como macréfago en los tejidos al liberar mediadores de la
inflamacion e iniciar la respuesta inmune. Asi los monocitos/macréfagos actian frente a virus,
hongos, protozoos, contribuyen a la eliminacion de células infectadas por virus o células

tumorales y a la reparacion tisular (Morales, 2009, p.79)

Ademas, los macrofagos regulan las reservas de hierro del organismo ya que la hemoglobina
procedente de los glébulos rojos que se destruyen es degradada y el hierro es almacenado en

forma de hemosiderina dentro de los macréfagos (Morales, 2009, p.79).



1.2.2.3. Plaquetas.

Las plaquetas desempefian un papel central en la hemostasia es decir detencion de hemorragia,
pero también parecen tener importancia para el mantenimiento del endotelio de los vasos
sanguineos por la liberacién de factor de crecimiento derivado de plaquetas (PDGF) que estimula
los procesos de reparacion tisulares. Ante el corte u otra lesion de un vaso sanguineo se contrae

deteniendo la hemorragia (Geneser, 2002, p.242).

Las plaquetas o trombocitos son discos redondos minusculos de un didmetro de 2-4 micras. No
tienen nucleo. Se forman en la médula 6sea a partir de los megacariocitos, como protuberancias
sobre la superficie de los megacariocitos que luego se desprenden y pasan a la sangre. En
condiciones normales, la concentracion de plaquetas es de 150- 400000/mma3 de sangre. Duran
unos 8-12 dias y después son eliminadas de la circulacién principalmente por los macréfagos,

sobre todo a nivel del bazo (Reiriz, 2010, pp.4-5).

1.2.2.4. Plasma sanguineo.

El plasma sanguineo es la matriz liquida en que estan suspendidas las células de la sangre y que
contienen diversas proteinas importantes desde el punto de vista fisiologico. Es salado y de color
amarillento trasltcido y es mas denso que el agua. El volumen plasmatico total se considera como
de 40-50mL/Kg peso. El plasma sanguineo es esencialmente una solucion acuosa de composicion
compleja conteniendo 91% agua, proteinas (6-8 g/dL) y algunos rastros de otros materiales

(hormonas, electrolitos, etc.) (Flawcett, 1995, p. 144).

El plasma es una mezcla de proteinas, aminoacidos, glucidos, lipidos, sales, hormonas, enzimas,
anticuerpos, urea, gases en disolucion y sustancias inorganicas como sodio, potasio, cloruro de

calcio, carbonato y bicarbonato.

Ademas de vehiculizar las células de la sangre, también lleva los alimentos y las sustancias de
desecho recogidas de las células. Los componentes del plasma se forman en el higado (albimina

y fibrégeno), las glandulas endocrinas (hormonas).
1.2.2.5. Suero sanguineo.
El suero sanguineo o suero hematico es el componente de la sangre resultante tras permitir la

coagulacion de ésta y eliminar el coagulo resultante. Es equivalente al plasma sanguineo, pero sin

las proteinas involucradas en la coagulacion (fibrindgeno en su mayor parte). El suero es Gtil en



la identificacién de algunos analitos en los que no se requiere de la intervencion de un

anticoagulante, ya que este podria interferir en el resultado alterandolo.

El suero sanguineo es la fraccion fluida que queda cuando se coagula la sangre y se consumen los
factores de la coagulacién. El suero sanguineo contiene en solucién albdminas, globulinas, sales,

enzimas, hormonas, vitaminas, lipidos, hidratos de carbono, hormonas, aminoécidos, etc.

1.3. Biometria hematica.

La biometria hematica, o citometria hematica como también se le conoce, es el examen de
laboratorio de mayor utilidad y mas frecuentemente solicitado por el clinico. Esto es debido a

gue en un solo estudio se analizan tres lineas celulares completamente diferentes: eritroide,
leucocitaria y plaguetaria, que no so6lo orientan a patologias hematolégicas; sino también a

enfermedades de diferentes érganos y sistemas (Morales, 2009, p.97).

El hemograma, también conocido como cuadro hematico, biometria hemaética o recuento de
células sanguineas, junto con la glicemia y el citoquimico de orina (uroanalisis), es una de las
pruebas mas solicitadas al laboratorio clinico y uno de los estudios que mayor informacion aporta
al médico sobre la homeostasis de un individuo. A través del tiempo, el hemograma ha sido objeto
de multiples modificaciones en cuanto a los pardmetros que lo componen, la forma de obtenerlos,

los grados de precision y de exactitud y la manera de interpretarlo (Campuzano, 2007, pp.511-550).

Para una mejor utilizacion de los parametros que el hemograma aporta es de vital importancia
conocer el desarrollo que ha acompafiado a la prueba y el laboratorio clinico debe permanecer
atento al desarrollo tecnoldgico para incorporar los aspectos de mayor relevancia desde el punto
de vista clinico, como una herramienta de rutina que le permita tener pruebas cada vez mas

exactas, mas precisas, a un costo razonable y, sobretodo, de mayor utilidad clinica (Campuzano,
2007, pp.511-550).

El hemograma como prueba integral estd compuesto por tres grupos de parametros, a saber: el

eritrograma, el leucograma y el trombograma y en este orden seran analizados.

1.3.1.  Eritrograma.

Se define como el andlisis cuantitativo y cualitativo de los parametros relacionados con los
eritrocitos en sangre periférica. Del eritrograma hacen parte los pardmetros convencionales como

el recuento de eritrocitos, la hemoglobina, el hematocrito y los indices eritrocitarios y los nuevos
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parametros, derivados de la incorporacion de los autoanalizadores de hematologia al laboratorio
clinico, como el ancho de distribucién de los eritrocitos, el ancho de distribucién de la
hemoglobina, el recuento de reticulocitos (Campuzano, 2007, pp.511-550).

1.3.1.1. Hemoglobina.

La hemoglobina es la proteina contenida en el eritrocito; su principal funcion es el transporte de
0,/CO; de los pulmones a los tejidos y viceversa. Los eritrocitos contienen una mezcla de
hemoglobina, oxihemoglobina, carboxihemoglobina, metahemoglobina y cantidades minimas de
otras formas de hemoglobina menores (Perkins, 2004, pp.16-34).

Cuando se mide la hemoglobina se esta determinando la suma de todas estas formas y para hacerlo
los eritrocitos que la contienen deben ser lisados convirtiéndose en todas estas formas, excepto la
sulfahemoglobina, en un compuesto estable, conocido como cianometahemoglobina, que puede

ser medido en un espectrometro a 540 nm (Campuzano, 2007, pp.511-50).

1.3.1.2. Hematocrito.

Expresa el volumen de los eritrocitos con relacion al volumen sanguineo total. O la relacién
existente entre los gldbulos rojos de la sangre y el volumen total de ésta. También se define como
la proporcion de eritrocitos en 100 mL de sangre. Es un estimado de la masa de los glébulos rojos.
Se puede expresar en litros/litros o en porcentaje (Garcia et al., 2012, pp.38-46).

En este dltimo caso el valor numérico es aproximadamente tres veces la concentracion de
hemoglobina, pero en estados patoldgicos no siempre es asi, y el hematocrito no guarda entonces

relacion con la hemoglobina (Garcia et al., 2012, pp.38-46).

Normalmente los leucocitos y las plaquetas contribuyen al hematocrito en un grado infimo,
referido al tanto por ciento de volumen de sangre. El valor del hematocrito varia con la especie y

en relacion con el nimero y el tamafio de los eritrocitos, asi como con el volumen de plasma
(Smith, 2010, pp.400 - 405).

1.3.1.3. indices eritrocitarios.

Los indices eritrocitarios son una parte esencial de la hematologia, ya que aportan datos
suficientemente importantes para, en la mayoria de los casos, encauzar, confirmar y otras veces

desechar el diagndstico presuntivo.
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o Volumen corpuscular medio (VCM).

Indica el tamafio y capacidad del eritrocito, y se mide en fentolitros (fL), y es imperativo
interpretar el valor de VCM unido a una inspeccion atenta de la extension de sangre periférica, ya
que el VCM es tan solo una medida de volumen medio. De acuerdo con el tamafio permite

clasificar como normocitica, microcitica 0 macrocitica (Mendez, 2012).

El VCM se puede apreciar a partir del examen microscopico de una extension en porta. También
con contadores automaticos que son mas precisos y fiables, ademas se puede calcular a partir del

hematocrito y el recuento de hematies por la férmula (Aguilé, 2001, pp.75 - 80)
Ecuacién 1-1.

Hematocrito

10
Recuento eritrocitario(10°/ul) X

VCM (fL) =

o Hemoglobina Corpuscular Media (HCM).

Es la expresién, en unidades absolutas, del peso promedio de la hemoglobina contenida en un

eritrocito, se expresa en picogramos (pg), y se calcula a partir de la formula siguiente:
Ecuacion 2-1.

Hemoglobina (gr/dL)

10
Recuentro eritrocitario(x10°/uL) X

HCM (pg) =

o Concentracion Media de Hemoglobina Corpuscular (CMHC)

Expresa la concentracién media de hemoglobina relativa al tamafio de la célula (concentracion de

hemoglobina), en gramos por decilitro (Vives y Aguilar, 2014, p.175), Se calcula segun esta férmula:

Ecuacién 3-1.

Hemoglobina (g/dL)

MH L) = 1
¢ C (g/dL) Hematocrito x100
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1.3.2.  Leucograma.

Se define como el andlisis cuantitativo y cualitativo de los pardmetros relacionados con los
glébulos blancos o leucocitos en sangre periférica. Del leucograma hacen parte el recuento total
y el recuento diferencial de leucocitos, incluidas las alteraciones morfoldgicas que puedan
presentarse. Ademas de los pardmetros cuantitativos, también hace parte integral del leucograma

el estudio de la morfologia de los leucocitos en extendidos de sangre periférica (Campuzano, 2007,
pp.511-550).

1.3.3.  Trombograma.

Se define como el anélisis cuantitativo y cualitativo de los pardmetros relacionados con las
plaquetas en sangre periférica. Del trombograma hacen parte el recuento convencional de
plaquetas y los nuevos pardmetros derivados de los contadores electrénicos como volumen medio
plaquetario, el ancho de distribucion de las plaquetas, el plaquetocrito y el indice de plaquetas
inmaduras. Ademas de los parametros cuantitativos, también hacen parte integral del

trombograma el estudio de la morfologia de las plaquetas en extendidos de sangre periférica
(Campuzano, 2007, pp.511-550).

1.4. Caracteristicas hematoldgicas especificas de los camélidos.

El sistema circulatorio es el que transporta la sangre por nuestro organismo, en condiciones de
gran altura (sobre 3500 metros sobre el nivel del mar), se ve obligado adaptarse a la menor presion
de oxigeno, esto se puede interpretar que a mayor altura el oxigeno disponible para ser utilizado

por el organismo es menor (Reagan, 2008, pp.3-21).

Es por esta razon que llamas, alpacas y también vicufias, poseen caracteristicas especiales en sus
gldébulos rojos, células que circulan por la sangre y que son las encargadas de transportar el

oxigeno por todo el cuerpo (Reagan, 2008, pp.3-21).

Las diferencias principales en los globulos rojos que ayudan a estos animales a transportar mejor
el oxigeno son: Forma ovalada: esta caracteristica permite que circulen con mayor facilidad y asi
ser transportados a vasos sanguineos mas pequefios. Menor tamafio: esto permite que existan méas
glébulos rojos transportando oxigeno. Mayor numero de glébulos rojos: esto implica mayor

cantidad de oxigeno distribuyéndose en el organismo.
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1.4.1. Eritromorfocinética en camélidos sudamericanos.

1.4.1.1. Sangre periférica.

Reynafarje et al. (1968), encontr6 que las alpacas, llamas y vicufias criadas a elevadas altitudes
tienen un alto contenido de glébulos rojos, las cuales se encuentran por encima de
13°000,000/mm3, mientras que los valores medios de hemoglobina variaron entre 13.5 y 15.1
9/100 ml, y el hematocrito varia entre 35.5 y 38%.

Resulta incluso interesante observar que el Guanaco que es una especie que vive en zonas de
altitud variada tienen el hematocrito y la hemoglobina reducida, resultando que estos valores son
bastante similares a las otras especies de camélidos por lo que podrian deducirse que los camélidos
ya tenian preadaptaciones eritrociticas, los cuales les ayudaron a ocupar zonas altas bastante

agrestes como consecuencia de la conquista espafiola (Zapata et al., 2003, pp. 15-21)

La elevada cantidad de glébulos rojos y la baja cantidad de hematocrito podria ser debido al hecho
de que los glébulos rojos son de tamafio pequefio, pues los valores medios del diametro mayor se
ubican entre 6.3 y 6.56 micrémetros, mientras que los valores medios del diametro menor se

encuentran entre 3.25 y 3.32 micrometros (Quispe, 2011, pp. 1-26).

1.4.2.  Volumen sanguineo y celular.

La medicion del volumen sanguineo puede ser hecha desangrando al animal y extrayendo por
lavado la sangre remanente. Otro método es el empleo de un colorante, como el azul de Evans

T1824 o el rojo vital, que es inyectado en el plasma (Bentinck, 1980, p. 532).

También se centrifuga la sangre venosa para separar los eritrocitos del plasma se determina la
porcién de sangre completa que es plasma y con este dato se calcula el volumen sanguineo, hay
error por la cantidad variable de plasma atrapado por los eritrocitos y se aplican factores de

correccion para diferentes especies (Monge y Leén, 2010, pp. 1135-1172).

El célculo es ademds, afectado por el hecho de que la proporciéon de las células al plasma
sanguineo no es uniforme en todo el organismo. Un mayor porcentaje de células resulta de la
sangre obtenida de una vena grande (hematocrito venoso), que en la sangre de capilares. El
volumen de células sanguineas puede ser cuantificado marcando los eritrocitos con Fe55, Fe59,
P32 o Cr51. El volumen sanguineo total se determina mejor por la medicion simultanea de los

volimenes plasmatico y celular (Bentinck, 1980, p. 532).
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La regulacion del volumen de la sangre depende: 1) de los factores que controlan el nivel de
eritrocitos, y 2) de los que regulan la cantidad de plasma: presion sanguinea, produccion de orina,
gasto cardiovascular, sed, ingestion de sodio y accion hormonal de la aldosterona y la hormona
antidiurética (Quispe, 2011, pp. 1-26).

1.43.  Caracteristicas de la hemoglobina.

Es el contenido proteico del glébulo rojo, encargado de transportar el O, y el CO,. Esta molécula
se encuentra formada por la globina (95%) y el nucleo hem (4.5%). Para medirla, se lisan los
eritrocitos y se libera su contenido. Proporciona una medida indirecta de la capacidad de

transporte de oxigeno de la sangre. Se expresa en gramos por cada 100 mL (g/dL) (McMullin, 2008).

Cuando se analiza la hemoglobina se hace conveniente estudiarla con respecto a su
desnaturalizacion, curva de disociacion, electroforesis, fragilidad, entre otros, los cuales nos
darian alguna pista sobre los procesos adaptativos involucrados en los camélidos para soportar

elevadas altitudes (Quispe, 2011, pp. 1-26).

1.4.4.  Mioglobina.

Debido a que la mioglobina es considerada no solo como un reservorio, Sino como un agente de
transporte de oxigeno, su determinacion cuantitativa daria una indicacion del rol de este pigmento

en el proceso de adaptacion a la altura (Monge y Leén, 2010, pp. 1135-1172).

La concentracion de mioglobina en las alpacas es mas alta comparada con los humanos que viven
a las mismas altitudes, asimismo como se ha visto anteriormente esta cantidad disminuye cuando
los animales son ubicados a nivel del mar, lo cual podria indicar que el pigmento contribuye en
facilitar la liberacion de oxigeno durante la hipoxia cuando la demanda se encuentra

incrementada, asi como en la realizacién de una actividad fisica (Quispe, 2011, pp. 1-26).

1.5. Adaptacion a la hipoxia de la altura.

Las elevadas altitudes donde se desarrollan los camélidos (especialmente llama, vicufia y alpaca)
tienen multiples factores estresantes medioambientales, pero la hipoxia es el mas importante
componente. A través de muchos afios de evolucion, los animales se han movilizado desde un
habitat acuético marino a un habito de aire atmosférico, conllevando con ello a enfrentar riesgos
de baja concentracién de O, en el medio ambiente; es més, la invasion a zonas de elevadas

altitudes se ha realizado en un periodo reciente, el cual no ha sido facil para los seres vivos debido
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a que la concentracion de O, se encuentra en una funcién inversa a altitud, por lo que ello ha
impuesto una gran reto a la vida animal (Monge y Leén, 2010, pp. 1135-1132), debiendo por tanto los

camélidos sudamericanos enfrentar ello mediante diversos mecanismos adaptativos fisiologicos.

Diversas de las particularidades anatomicas y fisioldgicas que presentan los CSA probablemente
estén relacionadas con su adaptacion a las condiciones de escasez de oxigeno y de forrajes en las
grandes alturas en las que habitan. En algunos mamiferos, incluidos la especie humana, la hipoxia
debida a la baja presion de las elevadas altitudes induce un grado moderado de hipertension
arterial pulmonar, pero esto no ocurre en los CSA (Williams, 1994, pp. 9-13).

Los CSA presentan Unicamente un leve aumento de la presion arterial pulmonar en respuesta a
la altura en comparacion con la presion de las mismas especies viviendo a nivel del mar.
Generalmente, en los mamiferos la respuesta hipertensora a la hipoxia alveolar lleva asociadas
alteraciones en la estructura de las partes periféricas del arbol arterial pulmonar que consisten en

una anormal muscularizacion de las arteriolas pulmonares (Williams, 1994, pp. 9-13).

En los CSA las arterias pulmonares tienen una pared muy delgada y las arteriolas pulmonares
tienen una pared que consiste en una Unica lamina elastica (Harris et al., 1982: citados en Jiménez et al.,
2010). Varios estudios realizados en llamas adultas y en sus fetos indican que estos animales estan

genéticamente adaptados a la hipoxia hipobarica de la altura (Giussani et al., 1999; Llanos et al., 2003 y
2007; citados en Jiménez et al., 2010, p. 23).

También se ha propuesto que un aumento en la produccion de monéxido de carbono pulmonar

actuaria como un potente vasodilatador, protegiendo a estos animales en el periodo neonatal
(Herrera et al., 2008, pp. 197-201).

Los eritrocitos de los camélidos tienen una peculiar forma eliptica y son muy pequefios (6,5 x 3,3
micrones). La forma eliptica de los eritrocitos de los camélidos se describi6 hace mas de un siglo
y desde entonces la atencion de los investigadores se ha centrado en establecer su papel en la
adaptacion de los camélidos a las condiciones de vida del desierto y de los CSA a las de la vida

en altura (Fowler, 1998, p. 391).

El recuento total de eritrocitos circulantes en los camélidos es mayor que en otros mamiferos (Ellis,
1982; Yamaguchi et al., 1987; Weiser et al., 1992; Fowler, 1998; citados en Jiménez et al., 2010, p. 23).

Sin embargo, el volumen del paquete celular es menor debido a su forma y a su menor tamafio.

Los eritrocitos se orientan con el eje mayor en direccion al flujo de la sangre, lo que facilita su
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circulacion a través de pequerfios capilares. La concentracién media de hemoglobina corpuscular

es mayor en los camélidos que en otras especies domésticas (Fowler, 1998, p. 391).

La sangre de los CSA tiene mayor afinidad por el oxigeno que la de otros mamiferos. La afinidad
de la sangre por el oxigeno depende de la afinidad intrinseca de la hemoglobina por el oxigeno.
La adaptacion a largo plazo de los CSA a las condiciones de hipoxia de altura, es decir, los
cambios de base genética, implican cambios en la estructura de las moléculas de hemoglobina
que aumentan su afinidad por el oxigeno (Weber, 2007, pp. 132-142).

Estos cambios consisten en sustituciones de aminoacidos en los sitios de unién al fosfato (Bauer et
al., 1980; Kleinschmidt et al., 1986; Weber, 2007, pp. 132-142).
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacion y duracion del experimento.

La presente investigacion se realizé en la Estacion de Altura Afia Moyocancha y en el sector
Palacio Real, parroquia Calpi, canton Riobamba, Provincia de Chimborazo. El tiempo de duracion
de la investigacion fue de 60 dias. Las condiciones meteoroldgicas en la estacion Afa
Moyocancha se detallan en la (tabla 1-2) y (tabla 2-2) respectivamente.

Tabla 1-2: Condiciones meteoroldgicas en la Estacion de Altura "Afia Moyocancha"

Parametros Unidad Media
Altitud m.s.n.m 3600
Temperatura °C 6,95
Precipitacion mm/afio 991,7
Humedad relativa % 91,31

Fuente: Municipio del cantén Alausi. (2014).

Tabla 2-2: Condiciones meteorolégicas en el sector Palacio Real.

Parametros Unidad Media
Altitud m.s.n.m 3235
Temperatura °C 9
Precipitacion mm/afio 500
Humedad relativa % 68

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2013

2.2. Unidades experimentales.
Para la realizacion del trabajo de investigacion se recogieron muestras de sangre de las alpacas de

la Estacion de Altura “Afna Moyocancha” y del Palacio Real, animales sanos y adultos. Para su

respectivo analisis de laboratorio de cada alpaca se obtuvo plasma sanguineo.
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2.3. Materiales, equipos, e instalaciones.

2.3.1. Materiales.

° Botas.

. Overol.

. Tubos Vacutainer.

o Agujas Vacutainer.

o Soporte de agujas Vacutainer

. Céamara fotogréfica.

o Libreta de apuntes y boligrafo.

o Caja cooler.

o Gel refrigerante.

. Cuerda.

2.3.2. Equipos.

o Microscopio.

. Autoanalizador.

o Equipo de computacion.

2.3.3. Instalaciones.

El trabajo de campo se lo realizé en los corrales de la Estacion de Altura “Afa Moyocancha” y

del Palacio Real, y los respectivos analisis se llevaron a cabo en un laboratorio privado.

19



2.4, Tratamiento y disefio experimental.

Para la comparacion de los valores obtenidos en la provincia de Chimborazo con otros aportes

similares, se utilizé la prueba t-student, empleandose la siguiente formula:
Ecuacion 4-2.
X1-X2
t

Szx[nil-"n%]

Donde:

t = t de student.
X; y X2= Media de la muestra 1y 2.
S? = Varianza.

Ny y n= tamarfio de la muestra.
2.5. Mediciones experimentales.
Las mediciones experimentales que se llevaron a cabo en la investigacion son las siguientes:
2.5.1.  Eritrograma.
o Hemoglobina g/dL.
o Hematocrito %.
e  Eritrocitos *10%uL.
e  Volumen corpuscular medio (VCM) fL.
o Hemoglobina Corpuscular Media (HCM) pg.

e  Concentracion Media de Hemoglobina Corpuscular (CMHC) g/dL.
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2.5.2.  Leucograma.

o Leucocitos * 10%/uL.

. Neutroéfilos %.

. Linfocitos %.

° Monocitos %.

. Eosinofilos %.

. Basofilos %.

2.5.3.  Plaquetograma.

2.6. Analisis estadistico y pruebas de significancia.

Para los analisis estadisticos se trabajo con una estadistica descriptiva, por lo tanto, se aplicaron

las siguientes herramientas estadisticas para los datos obtenidos.

e T-Student.

e Descriptivos: Media, Desviacion Estandar.

e Anélisis de Frecuencias.
2.7. Procedimiento experimental.
El proyecto de investigacion se efectu6 en diferentes grupos de alpacas, de acuerdo a la
disponibilidad de las mismas y permiso por parte de la institucién a cargo. De cada animal objeto
de estudio se registro su respectiva identificacion.
Se apartaron intencionadamente del estudio los animales que aparentaban estar enfermos, y solo

formaron parte del mismo los animales sanos. Se recolectaron muestras de sangre extraida por

puncion de la vena yugular por medio de aguja descartable 21G utilizando soporte de agujas
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Vacutainer (campanas) y tubos con Acido etilendiaminotetraacético. Las muestras de
recolectadas se llevaron al laboratorio en un contenedor a refrigerado (caja cooler),

posteriormente las mismas fueron centrifugadas.

2.8. Metodologia de la evaluacion.

De cada animal estudiado se extrajeron muestras de sangre, las mismas que fueron sometidas a la
medicidn de los parametros sanguineos sefialados anteriormente, de acuerdo a las instrucciones y

metodologias del fabricante del analizador bioquimico.

2.8.1. Animales.

Las alpacas objeto de estudio fueron elegidos al azar de las caravanas visitadas, se tomaron en
cuenta animales adultos. A los animales elegidos anteriormente se les efectud la observacion de

la denticidn para constatar que eran alpacas adultas. Se apartaron animales enfermos.

2.8.2.  Toma de muestras sanguineas.

Se procedié a la recoleccidn de muestras de sangre entera, a nivel de la vena yugular con la ayuda
de una aguja de 21 G * 1 % “, estando el animal de pie, la sangre fue colectada en un tubo
vacutainer con anticoagulante (EDTA) ya que es el anticoagulante que mejor conserva la
morfologia de las células sanguineas, en un volumen de 5 ml, a continuacion, las muestras se

registraron y colocaron en un cooler para su posterior traslado al Laboratorio.

2.8.3.  Andlisis hematoldgico de las muestras.

Se procedi6 a ajustar los indicadores especificos para las alpacas, para posteriormente introducir
la muestra en el autoanalizador hematoldgico, ademas de ingresar los datos de identificacion de
la alpaca como: sexo, edad y procedencia. Luego de unos cuantos minutos el equipo arrojo los
resultados objetos de estudio como: eritrograma (hemoglobina, eritrocitos, hematocrito, VCM,
HCM, CHCM), leucograma (leucocitos, neutréfilos, linfocitos monocitos, eosinéfilos y baséfilos)

y plaquetograma.
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CAPITULO I

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

3.1. Determinacion de valores hematicos de Alpacas de la provincia de Chimborazo.

Los resultados que arrojo la presente investigacion, contribuyen al desarrollo de la explotacion de
los camélidos sudamericanos en la zona, debido a los resultados obtenidos se tendré una base de
informacién de los componentes sanguineos (tabla 3-3)

Tabla 3-3:  Biometria hematica de las alpacas de la Estacion de Altura "Afia Moyocancha" y
el sector palacio Real.

Palacio

Variables Moyocancha t Prob.  Sig.
Real
Eritrograma
Hemoglobina g/dL 10,83 11,05 -0,22 0,42 ns
Hematocrito % 33,50 34,50 -0,33 0,38 ns
Eritrocitos *10%/uL 11,63 11,79 -0,18 0,43 ns
Volumen Corpuscular Medio fL 20,99 20,91 0,49 0,32 ns
Hemoglobina Corpuscular Med. pg 10,56 10,57 -0,12 0,46 ns
Concenctracion de Hb. Corp. Med. g/dL 32,25 32,30 -0,89 0,21 ns
Leucograma
Leucocitos *103/uL 7,93 9,33 -2,36 0,03 *
Neutrofilos % 58,52 58,67 -0,03 0,49 ns
Linfocitos % 41,33 41,50 -0,08 0,47 ns
Monocitos % 2,33 0,00 0,07 2,02 ns
Eosindfilos % 1,53 1,00 1,00 0,18 ns
Basofilos % 1,00 0,00 0,00 1,00 ns
Plaguetograma
Plaquetas *103/uL 206,00 214,17 -0,64 0,28 ns

Prob. > 0,05: no existen diferencias estadisticas (ns).
Prob. < 0,05: existen diferencias significativas (*).
Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas (**).

Realizado por: Guaillas, José, 2019

Los resultados que se obtuvieron en la Estacion de Altura “Afia Moyocancha” y en el sector
Palacio Real no presentaron diferencias significativas, razon por lo cual se procedi6 a sacar una

media de los dos sectores antes mencionados y compararlos con otro autor (tabla 4-3).
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Tabla 4-3: Biometria hemética de alpacas de la provincia de Chimborazo.

Variables Chimborazo D.E Sanchez (2015) t Prob. Sig.
Eritrograma

Hemoglobina (g/dL) 11,07 +H- 132 11,85 -2,10 0,0297948 *
Hematocrito (%) 33,17 +- 454 33,00 1,04 0,1603730 ns
Eritrocitos (*10%/uL) 12,60 +- 0,62 12,90 -1,33 0,1048316 ns
Volumen Corpuscular Medio(fL) 20,95 +- 022 24,73 211,94 0,0000001 *%
Hemoglobina Corpuscular Media (pg) 10,56 +- 013 8,88 14,16 0,0000000 ok
Concentracion Media de Hemoglobina Corp. (g/dL) 33,85 +- 543 35,63 -12,13 0,0000001 ok
Leucograma

Leucocitos (*10%/uL) 9,68 +- 322 11,21 -5,67 0,0000727 ok
Neutréfilos (%) 58,59 +- 7,79 46,67 4,74 0,0003049 ok
Linfocitos (%) 39,73 +- 853 30,73 7,44 0,0000065 *k
Monocitos (%) 0,58 +/- 0,65 13,26 -12,19 0,0000000 *x
Eosinéfilos (%) 1,27 +- 092 6,32 -16,29 0,0000000 o
Basofilos (%) 0,50 +- 052 3,06 -4,46 0,0004779 o
Plaguetograma

Plaguetas (*10%/uL) 210,08 +- 17,90 149,73 5,36 0,0001152 *x

Prob. > 0,05: no existen diferencias estadisticas (ns).

Prob. < 0,05: existen diferencias significativas (*).

Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas (**).
D.E: DesviacionEstandar

Realizado por: Guaillas, José, 2019



3.1.1.  Eritrograma.

La biometria hemética realizado en alpacas adultas presentd los siguientes resultados (Grafico 1-
3)

Eritrograma

B Chimborazo ®Sanchez, A. (2015)

33,17 33,00
11,85
11,07

I I : :

Hemoglobina g/dL Hematocrito % Eritrocitos *103/ulL

Gréfico 1-3: Diferencia de valores de hemoglobina, hematocrito y eritrocitos en dos diferentes

lugares.

Realizado por: Guaillas, José, 2019

3.1.1.1. Hemoglobina.

Los valores obtenidos de hemoglobina en las alpacas en la provincia de Chimborazo fueron de
11,07 +/- 1,32 gr/dl, el cual presenta diferencias significativas a los valores obtenidos por (Sanchez,
2015, pp. 30-35), con una media de 11,85 gr/dl, la cual se debe a que la investigacion fue realizada
a una altura de 3.936 m.s.n.m y con animales de 1 — 5 afios mientras que en nuestra investigacion

se trabajo con animales de 2 afios y a una altura de 3600 m.s.n.m.



3.1.1.2. Hematocritos.

En cuanto al porcentaje de hematocritos encontrados en la investigacion fueron de 33,17 +/- 4,54
%, dichos resultados al ser comparados con (Sanchez, 2015, pp. 30-35), con una media de 33% de
hematocritos no presentaron diferencias significativamente. Mientras que (Reynafarje et al., 1968, pp.
93-97; Quispe, 2011, pp. 1-26), mencionan un valor de 35,5% de hematocritos encontrados en sus
investigaciones, dicha diferencia puede estar influenciada por la altitud (4.500 m.s.n.m), y ademas
los animales utilizados fueron alpacas de 2-10 afios de edad.

3.1.1.3. Eritrocitos.

La cantidad de eritrocitos que se encontraron en la investigacion fueron de 12,60 +/- 0,62 *10/uL,
tales resultados no difieren significativamente a los obtenidos por (Sanchez, 2015, pp. 30-35) con valor
de 12,90. Dichos valores se asemejan a los presentados por (Fowler, 1998, p. 391), con valores de

13,9 +/- 2,2 *108/uL, como se presenta en el (grafico 1-3).

Se deduce que a mayor altura van a elevarse los niveles de eritrocitos, pero existe similitud en
comparacion con otros investigadores debido a que tienen una altitud parecida y ademas se debe

tomar en cuenta la edad de las alpacas ya que podria variar los resultados.

3.1.1.4. Volumen Corpuscular Medio.

Los valores obtenidos en la provincia de Chimborazo fueron de 20,95 +/- 0,22 fL, los cuales
presentan diferencias altamente significativas a los obtenidos por (Sanchez, 2015, pp. 30-35), que
presento 24,73fL, valores bajos comparando con otros reportes realizados en alpacas adultas (37.8
fL en machos y 45 fL en hembras) segln (Cartelli, 2000), y 13 a 34 fL, estimado por (Oblitas et al.
1989; citado en Escalante, 2017) en alpacas de 3 y 4 afios, dicho valor es bajo debido a que esta

intimamente ligado al Hto y al recuento de GR que son menores en crias.

3.1.1.5. Hemoglobina Corpuscular Media.

Se present6 un valor de Hemoglobina corpuscular media de 10,56 +/- 0,13 pg, resultados que son
altamente significativos a los obtenidos por (Sanchez, 2015, pp. 30-35), con una media de 8,80 pg.

Resultados que se asemejan a los reportados por (Escalante, 2017), presentando una media de 10.58

+/- 0.21 pg con valores extremos de 9.11 - 13.65 pg — 8,48 pg/cel.
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3.1.1.6. Concentracién Media de Hemoglobina Corpuscular.

La media obtenida para la concentracion de hemoglobina corpuscular media fue 33,85 +/- 5,43
g/dL, los cuales presentan diferencias altamente significativas a los valores presentados por
(Sanchez, 2015, pp. 30-35), con 35,63 g/dL. Segun (Escalante, 2017) presentd una media 45.11 + 0.15
g/dL, con valores extremos de 33.53 a 64.30%, dicha investigacion fue realizada a un rango de
4200 a 5200 m.s.n.m. por lo que a mayor altura el contenido de CMHC se incrementara (gréfico
2-3)

Segln (Guayén et al., 1998; citados en Escalante, 2017), report6 valores de CHCM de 37,57 g/dL
realizadas en 34 alpacas adultas ubicadas a una altitud de 4,200 m.s.n.m. Los resultados de dicho
autor en comparacion con nuestra investigacién se encuentran dentro de los rangos. Las alpacas

se han adaptado facilmente a elevadas altitudes y a temperaturas muy bajas.

indices Eritrocitarios

B Chimborazo M Sanchez, A. (2015)

35,63
33,85
24,73
20,95
10,56
I !
VCM fL HCM pg CHCM g/dL

Grafico 2-3:  Representacion del Volumen Corpuscular Media, Hemoglobina Corpuscular
Media y Concentracion de Hemoglobina Corpuscular Media.

Realizado por: Guaillas, José, 2019
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3.1.2.  Leucograma.

El anlisis cuantitativo de los pardmetros relacionados con los glébulos blancos o leucocitos en
sangre periférica se detallan a continuacion en el (gréafico 3-3).

Leucograma

B Chimborazo ® Sanchez, A. (2015)

58,59

46,67
39,73
30,73
13,26
9,68 11,21
6,32
3,06
0,58 1,27 0,50
— | —
Leucocitos Neutréfilos % Linfocitos % Monocitos % Eosindfilos % Basofilos %

*103/uL

Gréfico 3-3: Diferenciacion de los Leucocitos.

Realizado por: Guaillas, José, 2019

Los valores obtenidos de los leucocitos en la provincia de Chimborazo fueron de 9,68 +/-
3,22*10%/uL, el cual reporta diferencias altamente significativas al encontrado por (Sanchez, 2015,
pp.30-35), de 11,28*10%uL, y que difiere del resultado de (Fowler, 1998), el cual presento
resultados superiores 15,7 +/-5,1 *10%/uL. Existen reportes con datos mucho menores en alpacas
adultas de 4.5 a 19.0 *10° /uL segin (Oblitas et al. 1987; citados en Escalante, 2017), 6.9 a 15.5 X /uL
estimado por (Cartelli, 2000).

El porcentaje de neutrofilos encontrados fueron 58, 59 +/- 7,79%, linfocitos 39,73 +/- 8,53 %,
monocitos 0,58 +/- 0,65%, eosinofilos 11,27 +/- 0,92% y basdfilos 0,50 +/- 0,52%, resultados que
presentan diferencias altamente significativas a los obtenidos por (Sanchez, 2015, pp. 30-35), con
valores de los neutrofilos de 46,67 %, linfocitos 30,73 %, monocitos 13,26 %, eosinéfilos 6,32 %
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y basofilos 3,06 %, dichas diferencias podria ser por causa a una reaccién alérgica e inflamacion

en estos animales.

Segln Montes et al. (1983, pp. 37-41) obtuvo neutrdfilos 38,8 + 8,2%, linfocitos 52,8 + 8,9, eosindfilos
5,7 = 2,9, monocitos 2,3 +1,8 y basdfilos 0,037 £ 0, los rangos son congruentes con nuestra
investigacion, aunque la diversidad de estos valores se debe a que las exploraciones de dicho autor
se realizaron en 30 alpacas hembras y machos entre las edades de 6 meses a 10 afios de edad y a
una altitud de 4.500 m.s.n.m

3.1.3.  Plaguetograma.

Los valores de las plaquetas obtenidos en la investigacion fueron 210,08 +/- 17,90*10%/uL, dichos
valores presentan diferencias altamente significativas a los obtenidos por (Sanchez, 2015, pp. 30-35),
las cual fue como promedio 149,73*10%uL, como se demuestra en el (grafico 4-3).

En condiciones normales, la concentracion de plaquetas es de 150- 400000/mm3 de sangre. Duran
unos 8-12 dias y después son eliminadas de la circulacién principalmente por los macrofagos,

sobre todo a nivel del bazo (Reiriz, 2010, pp.4-5).

Plaguetograma

B Chimborazo M Sanchez, A. (2015)

210,08

149,73

Plaguetas ¥103/ulL

Grafico 4-3: Representacion del contenido de plaquetas

Realizado por: Guaillas, José, 2019
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CONCLUSIONES

Se determiné los valores de los pardmetros hematolégicos, mediante la cuantificacion de los
eritrocitos, hematocritos, hemoglobina, volumen corpuscular medio, hemoglobina corpuscular
media, concentracién de hemoglobina corpuscular media y se logré identificar las diferencias de

los resultados al compararlos con otros autores de un piso climatico a otro.

También fueron objetos de estudio los leucocitos (su diferenciacion: linfocitos, eosinofilos,
neutrdfilos, basofilos, monocitos) y las plaquetas, se dio valores idoneos de cada una de ellas ya
que seran Utiles para tener una referencia hematolégica en las alpacas aqui en la provincia de

Chimborazo y porgue no en el Ecuador y poder diagnosticar patologias que padece el animal

Al comparar los resultados obtenidos entre los dos grupos de distintos lugares no existio
diferencias significativas, por lo que se procedi6é a comparar con otro autor, en lo que se logré
observar diferencias significativas, los mismos que se encuentran dentro de los rangos
establecidos en la biometria hematica. Se logré corroborar la incidencia de la altitud en la
concentracion de las células sanguineas. Estos datos obtenidos seran Utiles para determinar
posibles patologias heméticas como anemias, otras enfermedades causadas por microorganismos

bacterianos, virales y parasitarios, asi como el estado nutricional de la alpaca.
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RECOMENDACIONES

Realizar nuevas investigaciones tomando en cuenta la edad, sexo, estacion del afio, para ver si
existen variabilidad con los resultados obtenidos en nuestra investigacion y asi reforzar la base de

datos de células hematicas.
Replicar estas investigaciones en otras provincias que se explotan estas especies, para obtener una

base de datos méas amplia, con distintos pisos climéticos y unificarlos para tener una referencia

mucho mas acertada
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ANEXOS

Anexo A: Prueba t para medias de dos muestras emparejadas de la variable Hemoglobina.

Chimborazo Sénchez (2015)
Media 11,0666667 11,8548611
Varianza 1,73878788 0,69081387
Observaciones 12 12
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,3372739
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 11
Estadistico t -2,10010478
P(T<=t) una cola 0,02979475
Valor critico de t (una cola) 1,79588482
P(T<=t) dos colas 0,05958951
Valor critico de t (dos colas) 2,20098516

Anexo B: Pruebat para medias de dos muestras emparejadas de la variable Hematocrito.

Chimborazo Sanchez (2015)
Media 34 32,9951389
Varianza 14,1818182 4,58426084
Observaciones 12 12
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,46874749
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 11
Estadistico t 1,03980573
P(T<=t) una cola 0,16037304
Valor critico de t (una cola) 1,79588482
P(T<=t) dos colas 0,32074608

Valor critico de t (dos colas) 2,20098516




Anexo C: Prueba t para medias de dos muestras emparejadas de la variable eritrocito.

Chimborazo Sénchez (2015)
Media 12,5958333 12,900625
Varianza 0,38688106 0,64132287
Observaciones 12 12
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,40180919
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 11
Estadistico t -1,33242987
P(T<=t) una cola 0,10483161
Valor critico de t (una cola) 1,79588482
P(T<=t) dos colas 0,20966323
Valor critico de t (dos colas) 2,20098516

Anexo D: Prueba t para medias de dos muestras emparejadas de la variable Volumen

corpuscular medio.

Chimborazo Sanchez (2015)
Media 20,9508333 24,7271528
Varianza 0,0504447 1,32939576
Observaciones 12 12
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,34651079
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 11
Estadistico t -11,9399067
P(T<=t) una cola 6,1243E-08
Valor critico de t (una cola) 1,79588482
P(T<=t) dos colas 1,2249E-07
Valor critico de t (dos colas) 2,20098516




Anexo E: Pruebat para medias de dos muestras emparejadas de la variable Hemoglobina

Corpuscular Media.

Chimborazo Sénchez (2015)
Media 10,5641667 8,88444444
Varianza 0,01589924 0,21601545
Observaciones 12 12
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,53837223
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 11
Estadistico t 14,1620321
P(T<=t) una cola 1,042E-08
Valor critico de t (una cola) 1,79588482
P(T<=t) dos colas 2,084E-08
Valor critico de t (dos colas) 2,20098516

Anexo F: Prueba t para medias de dos muestras emparejadas de la variable Concentracién

Media de Hemoglobina Corpuscular.

Chimborazo Sanchez (2015)
Media 32,275 35,6277778
Varianza 0,00568182 0,94024411
Observaciones 12 12
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,20418711
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 11
Estadistico t -12,1347071
P(T<=t) una cola 5,1855E-08
Valor critico de t (una cola) 1,79588482
P(T<=t) dos colas 1,0371E-07

Valor critico de t (dos colas) 2,20098516




Anexo G: Prueba t para medias de dos muestras emparejadas de la variable Leucocitos.

Chimborazo Sénchez (2015)
Media 8,63333333 11,2125
Varianza 1,2769697 1,39892045
Observaciones 12 12
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,07073817
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 11
Estadistico t -5,66564902
P(T<=t) una cola 7,27E-05
Valor critico de t (una cola) 1,79588482
P(T<=t) dos colas 0,0001454
Valor critico de t (dos colas) 2,20098516

Anexo H: Prueba t para medias de dos muestras emparejadas de la variable Neutrdfilos.

Chimborazo Sénchez (2015)
Media 58,5916667 46,6666667
Varianza 60,637197 13,6442424
Observaciones 12 12
Coeficiente de correlacion de Pearson -0,02921404
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 11
Estadistico t 4,73969816
P(T<=t) una cola 0,00030487
Valor critico de t (una cola) 1,79588482
P(T<=t) dos colas 0,00060974
Valor critico de t (dos colas) 2,20098516




Anexo I:  Pruebas t para medias de dos muestras emparejadas de la variable Linfocitos.

Chimborazo Sénchez (2015)
Media 41,4166667 30,725
Varianza 14,8106061 7,43113636
Observaciones 12 12
Coeficiente de correlacion de Pearson -0,12240009
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 11
Estadistico t 7,43572491
P(T<=t) una cola 6,5014E-06
Valor critico de t (una cola) 1,79588482
P(T<=t) dos colas 1,3003E-05
Valor critico de t (dos colas) 2,20098516

Anexo J: Pruebas t para medias de dos muestras emparejadas de la variable Monocitos.

Chimborazo Séanchez (2015)
Media 1,16666667 13,2583333
Varianza 6,33333333 2,41356061
Observaciones 12 12
Coeficiente de correlacion de Pearson -0,39102268
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 11
Estadistico t -12,1913991
P(T<=t) una cola 4,9425E-08
Valor critico de t (una cola) 1,79588482
P(T<=t) dos colas 9,8849E-08
Valor critico de t (dos colas) 2,20098516




Anexo K: Pruebas t para medias de dos muestras emparejadas de la variable Eosindfilos.

Chimborazo Sanchez (2015)
Media 1,26666667 6,31666667
Varianza 0,85333333 0,29060606
Observaciones 12 12
Coeficiente de correlacion de Pearson -0,00973631
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 11
Estadistico t -16,2872414
P(T<=t) una cola 2,3883E-09
Valor critico de t (una cola) 1,79588482
P(T<=t) dos colas 4,7766E-09
Valor critico de t (dos colas) 2,20098516

Anexo L: Pruebas t para medias de dos muestras emparejadas de la variable Basofilos.

Chimborazo Séanchez (2015)
Media 0,5 3,05833333
Varianza 0,27272727 3,51356061
Observaciones 12 12
Coeficiente de correlacion de Pearson -0,07893838
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 11
Estadistico t -4,46430357
P(T<=t) una cola 0,00047792
Valor critico de t (una cola) 1,79588482
P(T<=t) dos colas 0,00095584

Valor critico de t (dos colas) 2,20098516




Anexo M: Pruebas t para medias de dos muestras emparejadas de la variable Plaquetas.

Chimborazo Sénchez (2015)
Media 210,083333 149,729167
Varianza 320,265152 781,192077
Observaciones 12 12
Coeficiente de correlacion de Pearson -0,4201408
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 11
Estadistico t 5,35951267
P(T<=t) una cola 0,00011522
Valor critico de t (una cola) 1,79588482
P(T<=t) dos colas 0,00023044
Valor critico de t (dos colas) 2,20098516




Anexo N:  Analisis de laboratorio de las alpacas del sector Palacio Real.
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1 BIOMETRIA HEMATICA
A - Eritrograma
Hemoglobina 9.7 gr/dl, 12.0216.0
Hematocrito 30 % 37.0a47.0
Eritrocitos 3.35 x1076/uL 48ab52
Vol. Corp. Med. (VCM) 89.5fL 70 a 80
Hb. Corp. Med. (HCM) 28.9 pg 26230
Conce. Hb Corp. Med. (CHCM) 32.3 g/dl 32a36
Morfologia Celular Hip. central
B - Leucograma
Leucocitos 7.5 x1043/ulL 40a12.0
Neutréfilos (%) 60 % 40a75
Linfocitos (%) 37 % 25a40
Monocitos (%) 1% 3a7
Eosindfilos (%) 1% Da5
Basdfilos (%) 1% 0a1b
C - Plaquetograma y sedimentacién

Eritrosedimentacién ... 28 mm/. 0a15
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Gabriela Vallejos Q,"k s e ‘EM&W% Francisco Vallejos Y.

Drs. BIOQUIMICOS FAPMACEUTJCOS



LABORATORIOS CLINICOS
AUTOMATIZADOS H Umqna
MEDICUADOR

Gabriela Vallejos Q. Francisco Vallejos Y. Eufemia Quisiguiiia A.

Drs. BIOQUIMICOS FARMACEUTICOS

D
ECUASANITAS
Al cuidado de su Salud

Direccién:
1 Espana 19-54 y Olmedo Telefax: 2963-793 - www.lacfe.com
2. Primera Constituyente 34-35 y Diego de Ibarra (Parque Barriga) Telf. 2947214

RESULTADOS EN 1 HORA EMERGENCIAS LAS 24 HORAS

/- N
Fecha: 04/07/2019 13:16 Pagina: 1
Paciente: Alpaca 033 Id: ALPACA 033 Sexo:M Edad: 2 A
Médico :. .

Fecha de recepcién: 11/07/2017 09:31 Recepcién niimero: 0023648

Resultados Valores de ref.
HEMATOLOGIA

1 BIOMETRIA HEMATICA
A - Eritrograma
Hemoglobina 13 gr/di 12.0a16.0
Hematocrito 40 % 37.0a47.0
Eritrocitos 4.35 x10%6/uL 48ab2
Vol. Corp. Med. (VCM) 9191 70 a 80
Hb. Corp. Med. (HCM) 29.8 pg 26 a 30
Conce. Hb Corp. Med. (CHCM) 32.3 g/dl 32a36
Morfologia Celular Normocitica.
B - Leucograma
Leucocitos 9.0 x10°3/uL. 40a12.0
Neutréfilos (%) 52 % 40a75
Linfocitos (%) 45 % 25240
Monocitos (%) 1% 3a7
Eosindfilos (%) 1% Da5
Basdfilos (%) 1% 0a15

C - Plaquetograma y sedimentacion
Eritrosedimentacion. -
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Gabriela Vallgjos Q. - Eufelma Qm%lg%ﬂﬁa\A‘-,.—-w w7 Francisco Vallejos Y.
Drs. BYOQUIMICOS FARMACEUTICOS




‘:‘
AUTOMATIZADOS
l 4 A Hmemnes MAS

Gabriela Vallejos Q.  Francisco Vallejos Y. Eufemia Quisiguina A.

Drs. BIOQUIMICOS FARMACEUTICOS

Direccién:
1 Espana 19-54 y Olmedo Telefax: 2963-793 - www.lacfe.com
2. Primera Constituyente 34-35 y Diego de Ibarra (Parque Barriga) Telf. 2947214

RESULTADOS EN 1 HORA EMERGENCIAS LAS 2494 HORAS
2
echa: 04/07/2019 13:14 Pagina: 1
aciente: Alpaca 087 1d: ALPACA087 Sexo:M Edad: 2 A
édico :. . g
cha de recepcién: 11/07/2017 09:39 Recepcién nimero: 0023650
.4 & Resultados Valores de ref.
HEMATOLOGIA
1 BIOMETRIA HEMATICA
A - Eritrograma
Hemoglobina 10 gr/dl , 12.0216.0
Hematocrito 31% 37.0a470
Eritrocitos 3.45 x1076/uL. 48a5.2
Vol. Corp. Med. (VCM) 89.8 fL 70 a 80
Hb. Corp. Med. (HCM) 289 pg 26 a 30
Conce. Hb Corp. Med. (CHCM) 32.2 g/dl 32 a36
Morfologia Celular Hip. central
B - Leucograma
Leucocitos 7.9 x10°3/uL 4.0a120
Neutréfilos (%) 53 % 40a75
Linfocitos (%) 44 % 25a40
Monocitos (%) 1% 3a7
Eosindfilos (%) 1% 0ab
Basdfilos (%) 1% 0a15
C - Plaquetograma y sedimentacion . _...........
Eritrosedimentacion - emmh  %0a15
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Gabriela Vallejos Q. o Eufeinia (jil;lfs—i"g'ﬁil'la bt Francisco Vallejos Y.

Drs. BIOQUIMICOS FARMACEUTICOS



Humana

MEDICUADOR

LABORATORIOS CLINICOS
AUTOMATIZADOS

Gabriela Vallejos Q.

Ecu 4SA\ITAS
Al cuidado de su Salud

Eufemia Quisiguifia A.

Drs. BIOQUIMICOS FARMACEUTICOS

Francisco Vallejos Y.

Direccién:
1 Espana 19-54 y Olmedo Telefax: 2963-793 - www.lacfe.com
2. Primera Constituyente 34-35 y Diego de Ibarra (Parque Barriga) Telf. 2947214

RESULTADOS EN 1 HORA EMERGENCIAS LAS 24 HORAS

N\
echa: 04/07/2019 13:14 Pagina: 1
aciente: Alpaca 091 Id: ALPACA091 Sexo:M Edad: 2 A
édico :. .
cha de recepcion: 11/07/2017 09:36 Recepcién nimero: 0023649
Resultados Valores de ref.
HEMATOLOGIA
1 BIOMETRIA HEMATICA
A - Eritrograma
Hemoglobina 9.7 gr/dl 12.0a16.0
Hematocrito 30 % 37.0a47.0
Eritrocitos 3.35 x1076/uL. 48a52
Vol. Corp. Med. (VCM) 89.5 L 70 a 80
Hb. Corp. Med. (HCM) 28.9 pg 26 a 30
Conce. Hb Corp. Med. (CHCM) 32.3 g/di 32a36
Morfologia Celular Hip. central
B - Leucograma
Leucocitos 8.8 x10°3/uL. 40a12.0
Neutréfilos (%) 51 % 40a75
Linfocitos (%) 46 % 25a40
Monocitos (%) 1% 3a7
Eosindfilos (%) 1% 0ab
Basdfilos (%) 1% 0a1b
C - Plaquetograma y sedimentacion
Eritrosedimentacion 36 mm/h 0a15
R : ¥ Fak nh n ’ i J
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Anexo O: Analisis de laboratorio de las alpacas de la Estcion de Altura “Afia Moyocancha”.

LABORATORIOS CLINICOS " )
AUTOMATIZADOS H&_E‘mlgorgfg B A SANITAS,

Al cuidado de su Salud

Gabriela Vallejos Q. Francisco Vallejos Y. Eufemia Quisiguiiia A.
Drs. BIOQUIMICOS FARMACEUTICOS
Direccion:
1.- Espafia 19-54 y Olmedo Telefax: 2963-793 www.lacfe.com
2.- Primera Constituyente 34-35 y Diego de lbarra (Parque Barriga) Telf.: 2947214

RESULTADOS EN 1 HORA EMERGENCIAS LAS 24 HORAS
(-Fev:na:-oarozrzm 10729 Pagina: 1 \
Paciente: Alpaca 123 Id: ALPACA 123 Sexo: M Edad: 2 A
Médico : ..
Fecha de recepcién: 08/02/2019 14:49 Recepéién nimero: 0037412
Resultados Valores de ref.
HEMATOLOGIA

1 BIOMETRIA HEMATICA
A - Eritrograma

Hemoglobina 8.7 gr/di 12.0 a2 16.0
Hematocrito 27 % 37.0a47.0
Eritrocitos 3.05 x10%6/ulL 4.8a5.2
Vol. Corp. Med. (VCM) 88.5 fl. 70 a 80
Hb. Corp. Med. (HCM) 28.5 pg 26 a 30
Conce. Hb Corp. Med. (CHCM) 322gd 32 a36
Morfologia Celular Hip. central

B - Leucograma

Leucocitos 10.0 x10"3/uL. 4.0a12.0
Neutréfilos (%) 57 % 40a75
Linfocitos (%) 43 % 25 a 40

C - Plaquetograma y sedimentacion
Plaquetas. 209 x10*3/ul. 150 a 450
Eritrosedimentacion 25 mm/h 0ats
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LABORATORIOS CLINICOS
AUTOMATIZADOS Hum na L(l |S4\nu
MEDIECUADOR Al cuidado de

Gabriela Vallejos Q. Francisco Vallejos Y. Eufemia Quisiguifia A.
Drs. BIOQUIMICOS FARMACEUTICOS

Direcciodn:
1.- Espafa 19-54 y Olmedo Telefax: 2963-793 www.lacfe.com
2.- Primera Constituyente 34-35 y Diego de lbarra (Parque Barriga) Telf.: 2947214

RESULTADOS EN 1 HORA EMERGENCIAS LAS 244 HORAS

/FeChar 0970272079 T0'2Z8 FPagina: 1 \

Paciente: Alpaca 112 Id: ALPACA 112 Sexo: M Edad: 2 A
Médico : ..

Fecha de recepcién: 08/02/2019 14:50

Recepcion namero: 0037413

wmu - SR g -
o

Resultados Valores de ref.
HEMATOLOGIA
1 BIOMETRIA HEMATICA
A - Eritrograma
Hemoglobina 11.3 gr/dl 12.0 2 16.0
Hematocrito 35 % 37.0a47.0
Eritrocitos 4@‘@ x10%6/ul. 48a5.2
Vol. Corp. Med. (VCM) 90.9 fL 70 a 80
Hb. Corp. Med. (HCM) 29.3 pg 26 a 30
Conce. Hb Corp. Med. (CHCM) 32.2 g/di 32a36
Morfologia Celular Hip. central
B - Leucograma
Leucocitos 9.0 x10"3/ul. 4.0a12.0
Neutrdfilos (%) 55 % 40a75
Linfocitos (%) 44 % 25 a 40
Eosindfilos (%) 1% 0a5"
C - Plaquetograma y sedimentacion
Plaquetas. 204 x10°3/uL. 150 a 450
Eritrosedimentacion 24 mm/h 0ai5

J

3
4
23 L k
=50 1 )8 B RRET Al i SALUDOS MUY ATENTAMENTE
/ Byh. Evfemia Quisiguina A. f
[

PONJMICA EARNACELTICA

. )Bl‘ufemla QUlSIEUH‘la é i m

Francisco Vallejos Y.



Direcciodn:

RESULTADOS EN 1 HORA

LABORATORIOS CLINICOS
AUTOMATIZADOS

Gabriela Vallejos Q.

Francisco Vallejos Y.

Hum ana E(

MEDIECUADOR

Eufemia Quisiguifia A.
Drs. BIOQUIMICOS FARMACEUTICOS

1.- Espaifa 19-54 y Olmedo Telefax: 2963-793 www.lacfe.com
2.- Primera Constituyente 34-35 y Diego de lbarra (Parque Barriga) Telf.: 2947214
EMERGENCIAS LAS 24 HORAS

/" Fecha: 09/02/2019
Paciente: Alpaca 115
Médico :

Fecha de recepcién:

10:27

HEMATOLOGIA

1 BIOMETRIA HEMATICA
A - Eritrograma
Hemoglobina
Hematocrito
Eritrocitos
Vol. Corp. Med. (VCM)
Hb. Corp. Med. (HCM)

Morfologia Celular

B - Leucograma
Leucocitos
Neutrdfilos (%)
Linfocitos (%)
Eosindfilos (%)

Plaquetas.
Eritrosedimentacion

08/02/2019 14:51

Conce. Hb Corp. Med. (CHCM)

XA D o o

Pagina: 1

Id: ALPACA 115 Sexo: M Edad: 2 A

Recepcion nimero:

Resultados

12 gr/di

37 %

4.05 x10%6/ul.
91.3 fL

29.6 pg

32.4 g/dl

Hip. central

8.5 x10"3/uL.
64 %

35 %

1%

C - Plaquetograma y sedimentacién

201 x10°3/uL.
30 mm/h

RI0S CLINICOS

0037414

Valores de ref.

12.0a16.0
37.0a47.0
48ab.2

70 a 80

26 a 30
32a36

4.0a12.0
40a75
25 a 40
0ab

150 a 450
0a15

N
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MIATIZADOS

i
TICOS

Francisco Vallejos Y.



LABORATORIOS CLINICOS '
AUTOMATIZADOS Humana

Gabriela Vallejos Q. Francisco Vallejos Y. Eufemia Quisiguiiia A.
Drs. BiloQuUIMICOS FARMACEUTICOS

E(. g

Direccion:
1.- Espafna 19-54 y Olmedo Telefax: 2963-793 www.lacfe.com
2.- Primera Constituyente 34-35 y Diego de lbarra (Parque Barriga) Telf.: 2947214

RESULTADOS EN 1 HORA EMERGENCIAS LAS 24 HORAS
: Pagina: 1 \
Paciente: Alpaca 109 ld: ALPACA109  Sexo: M Edad: 2 A
Médico : ..
Fecha de recepcién: 08/02/2019 14:48 Recepcién nGmero: 0037411
Resultados Valores de ref.
HEMATOLOGIA

1 BIOMETRIA HEMATICA
A - Eritrograma

Hemoglobina 11 gr/di 12.0a16.0
Hematocrito 34 % 37.0a47.0
Eritrocitos 3.75 x10"6/ul. 48ab2
Vol. Corp. Med. (VCM) 90.6 fL v 70 a 80
Hb. Corp. Med. (HCM) 29.3 pg 26 a 30
Conce. Hb Corp. Med. (CHCM) 32.3 g/dl ' 32236
Morfologia Celular Hip. central

B - Leucograma

Leucocitos 11.0 x10"3/uL 4.0a12.0
Neutréfilos (%) 59 % 40a75
Linfocitos (%) 40 % 25 a 40
Eosindfilos (%) 1% 0ab

C - Plaquetograma y sedimentacion
Plaquetas. 230 x10"3/uL 150 a 450
Eritrosedimentacion 11 mm/h 0ai5
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