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CAPITULO |

INTRODUCCION

El estudio hematologico de cualquier especie animal reviste una impor ~
tancia muy grande, maxime en el caso de los bovinos en vista de que esta es-
pecie es basica para la nutricion y salud del hombre. ’

El presente trabajo relacionado con el estudio de las constantes fisiold
gicas en el ganado bovino se realizo en combinacion con los Laboratorios de =
Fisiologia y de Biostadistica de la Escuela Nacional de Medicina Veterinaria-
y Zootecnia,, cuyos jefes de Departamento: Dr. Miguel Moguel Cal y M. y ~
Dr. Alforso Anguiano T. me indicaron que se habia pedido la autorizacion -
conjunta de ambos laboratorios para el desarrollo de un tema que sirviera ==

como Tésis a un minimo de cinco alumnos, sefialando que dicho tema se podia

seccionar en partes totalmente diferentes.,

Claro es que este trabajo presentaba la dificultad en su presentacion enba

se de Tésis,.. sin embargo es conveniente explicar que el tema aprobado por el
H. Corsejo Técnico fué el de "CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LAS CONS
TANTES FISIOLOGICAS EN BOVINOS HOLSTEIN DEL VALLE DE MEXICO",

debiéndose especificar la prueba que se iba a desarrollar.

o el e o
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De los temas a realizar a mi se me asigné la determinacion de la ==
hemoglobina, y puesto que el tema se me hizo interesante desde el punto de vista
investigacién opté por desarrollarlo en consideracion que las constantes fisio--
logicas de bovinos que se estan usando actualmente en una forma sistemdtica en la
Escuela no han sido tomados en el Valle de México, sino que derivan del cono -
cimiento que se tiene en los libros de fisiologia, es decir, que las determinacio
nes de estas constantes se han efectuado en otros pafses y en relacion al aspecto-
fisiologico es de pensarse que existan alteraciones notables en lo referente a la -
altitud, clima y situacion de los animales, lo que indudablemente produce modi

ficaciones en los valores hematicos.

Se acordo con fos maestros jefes de laboratorio la conveniencia de -
que la recoleccion de las muestras de sangre fuera realizada por una sola persona,
ya que de &ta manera una misma muestra serviria para desarrollar cada una de-
Ias‘ pruebas en el laboratorio, considerando que el auxilio que prestara a sus
compafieros restantes seria compensado en la preparacion del material . No obstan~
te habiendo necesidad de cubrir cada uno de los aspectos se persé en la utilidad ~
que conjuntamente con el individuo que hacia al muestreo se trabajara cada uno de
los temas para osi no pasar por alto ninguno de ellos.

El aspecto practico de este trabajo se llevé a cabo en el Labora -

torio de Fisiologia en donde me fué proporcionado el material y la técnica
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adecuada para su realizacién, en tanto que en el Laboratorio de Bioestadfstica

se efectud la reconcentracion de los datos obtenidos, considerando que tendrfan
que ser valorados estadTsticamente para que tuvieran el valor que se pretendfa-

buscor .

El desarrollo de este trabajo puede ser valorado como éxito o fra-
caso en base de las dificultades de una realizacién conjunta, y respecto a esto

puedo decir que se puso lo mejor de nuestra voluntad para levarlo a cabo.




CAPITULO I

MATERIAL Y METODO

l.- Hemoglobinometro de Sahli:

a).- |.- pipeta de hemoglobina de 20 cbmm

b).-1 pipeta de succion

c).- 1 tubo flexible con pieza bucal
, d).- 1 tubo de comparacion graduado
i e).~ | | varilla de vidrio '
f).- 1 cuentagotas v

g).=| cepillo limpiador

2.- 100 muestras de sangre venosa de bovino

: 3.- 25 frascos para recoleccion de las muestras =
4.- Anticoagulante E.D.T.A,

5.- Solucian de acido clorhidrico 10/N

6.- Agua destilada

7.- Eter

8.- Alcohsl metilico . S

9.- Pipeto de 0.2 cc.




e La determinaclén de hemoglobina es &m la actualldad uno de los més
Imporfantes métodos de dlagnéstico realizado por el médico fonto en el labora
torfo como en el mismo campo. La técnica se basa en el procedimiento colorl
métrico Indirecto utilizando para ello el Hemoglobinémeiro de Sahll medlan-
te el cual se obtlene el resultado en pocos minutos y al mismo tlempo nos d:: -
datos para Interpretar el estado de salud. del paciente.

Medlante esta técnica se diluye la sangre con soluclén décimo nor—-
mal de Gcldo clorhfdrico, de esta forma se separa la globina de la molécula -
de hemoglobina, produclendose hematina Gclda que es de un color pardo. La
comparacién se hace con el patrén ajustado a una intensidad de color.

Los 6cldos dllufdos descomponen la hemoglobina en una materla al-
buminoldea y una sublstancla ferruginosa, el hemocromégeno. Este Gltimo plg-

mento ss hematina reducida: por la acclén del alre el hemocrombgeno absorve

07 y de color rojopasaapardo que es el color caracterfstico de la hematina.

|~ Se coloca écido clorhfdrico décimo normal en el tubo graduado-
especlal hasta la marca de 2 gramos o 10%

2.- Se llena hasta la marca 20 cbmm de lo plpeta o.qaoclol de Sahli
con sangre venosa blen megclada, culdando de limplar por fuera de la punto

de la plpeta.

- m as e mae -



3.- Se descarga el contenido de la plpeta én el tubo que contlene -

el acido debléndose lavar la plpeto con el mismo Gcido del tubo y se aglta.

1]

4.- Se espera un tlempo de 10 minutes a dIn de que la hemoglobina -

se transforme en hematina Gclda .

5.- Después se dlluye culdadosamente la mezcla de hemattina con -
agua destllada por medio de un cuentagotas hasta que el color se Iguale al —~

del patrén.

6.~ Mientras se esté efectuando la difucién se agita con la varllle -

de vidrlo.

7 .= La lectura se hace en gramos por 100 cc en el punto en que ol -

fondo del menisco del ifquide dilufdo cruce la escala graduada.

— o o—
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La obtencién de las muestras de sangre se llevé a cabo en 100 bo-
vinos hembras de raza Holstein elegidos al nzar, todos ellos establecides en el-
Valle de México y en condiciones de salud aparentementes normales.

Las muestras fueron recolectadas por la maiana, antes de que los
animales recibieran alimentacién alguna y en cada uno de ellos fueron consi~—
derados aspectos tales como la edad, nimero de pariciones y el estado fisiol6-
gico en que se encontraban.

Los datos numéricos derivados de la investigacidn fisiolégica, es
decir, los valores obtenidos en la determinacién de la hemoglobina, fueron —
concentrados en el Laboratorio de Bioestadfstica de la Escuela, en forma tal—
que en una sola tabla se incluyeron los 100 datos correspondientes a las mues-
tras.

Una primera columna corresponde a las diferentes closes, los in-
tervalos de clase fueron fijados en forma arbitraria baséndose primordialmente-
en los datos extremos del rango de la muestra, y considerando dentro de estos-
extremos la cantidad adecuada de clases, dependiendo fundamentalmente del -
material que se estaba trabajando.

En una segunda columna se incluyeron {as medias de coda clase a ffh de facili-
tar el célculo con datos concentrados . En la tercera columna se onotaron las -
frecuencias correspondientes a cada clase. En lo cuarta columna se hacen cons

tar fas frecuencias acumuladas o fin de cbtener répidomente el célculo de fa -



mediana.

Aunque se tenia una serie de datos concentrados y se hubiera po -
dido trabajar con una media supuesta para el cdlculo de los parametros, seop-
t6 por hacer el cdlculo directo para la mediana y también se calculd la des~=~
viacion aritmética de la media o primer momento, por lo cual se incluye otra
columna correspondiente a los productos de la frecuencia por las diferencias=
aritméticas, y otra que representa las frecuencias por las diferencias cuadra=-
ticas, columnas que nos servirdn para calcular tanto la varianza como la des-
viacion standard y el indice de smetria de Pearson.

Una vez dispuestas las tablas en la forma anterior, se calcularon
los siguientes datos: media, moda, mediana, desviacion aritmética de la me=
dia o primer momento, la desviacion cuadrdtica de la media que es la varian

za o ®:gundo momento, la desviacionstandard y el indice de dispersion de =

Pearson.

Las formulas utilizadas para el calculo de los anteriores parame=-

tros son las siguientes:

Z Fa

n

Media: M=

ler. Momento: & ': Z (M=X)

n

2do. Momento: Voo b3 (N\-X)Z

n
MBLIOTECA caNieRY



9

\

Desviacion standard: g— = \| 3=(M=X)

Indice de dispersion de Pearson:

{
H
3
1
i
i
1




CAPITULO N
RESULTADOS Y DISCUSIONES

Al inlclar este capftulo creo pertinente pedir la qutorizaclén de mi-
H. Jurado Profeslonal para presentar conjuntamente los resultados y la discu~-
slbn, dado que &sta Invblucra un aspecto numérico que serfa facll olvidar de
presentarlos separados, y en esta forma segulr uno secuela correspondliente o
los trabajos de tipo estudfstico en su presentaclén, y considerando que la pre-
sente Tésls muestra una gran proporcié n estadfstica he crefdo convenlente ha
cer esta peticién.

El método correspondlente a le valoracion de la hemoglobina fué ~
descrito en el capftulo anterior por lo que vuelvo a inslstir en que cada una -
de las pruebas reafizadas dleron un resultado que secoondensa en las tablas~
que se presentan més adelante.

En la tabla estadfstica se hace la presentacién de los datos corres-~
pondlentes a las 100 pruebas efectuadas, elaboréndose nueve columhos, ca~
da una de las cuales se reflere a los siguientes conceptos: A la primer colum
no corresponde la clase, es decir, el agrupamlento de datos con respecto a-
Ifmites extremos. Estu clase nos esté Indicando que la clase primera o més ~;

baja tlene como mfnimo 7.76 y como méximo 8.25 unidades que estén valo
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radas en gramos por 100 cc; por ofro lado en la Gltima de las clases anotadas-
se tienen extremos de 11.76 a 12,25 gramos por 100 cc. Los datos Intermedios -

de cada clase se anotan dentro de fa media clase.

En la segunda columna se Indica el promedio de la clase, tenléndose
como valores los sefialados que tamblén corresponden a nueve valores. En la -
tercera columna quedan establecidas las frecuenclas que corresponden a cada
uno de los valores. En la cuarta los frecuenciasacumuladas,.y en la quinta —
los diferenclas artméticas con respecto a una medla arbltraria, ésta Gltima se-
utliz6 para calcular la media y la desviaclén standard, asf como el primer -
momento.

*  En la sexta columna se presenta el producto de la fre€uencla de ca-
da clase por la desvlacién artwmética de la propla clase respecto a la medla -
arblifrarla ya menclonada. La séptima columna muestra las desviaclones aritmé

ticas con respecto a la medla calculada anterlormente.

Lo octava corresponde a lo frecuencla de cada clase por su desvia-
cién con respecto a la medla, lo que sitve para calcular el primer momento.
Por Gltimo se tiene la novena columna y que corresponde a la prewnhcl&\‘-
de las frecuenclas por el producto de las desviaclones cuadréticas con respec
to o la media. Esta columna nos sirve para calcular lo varianza y la desvia-

cién standard correspondiente a los datos obtenidos.
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Una vez realizados los calculos se obtuvo un valor para la medla de
10.24 unldades, lo cual esté Indicando lo presentacién de una curva bimodal -
con los valores de 10 y Il, debiéndose considerar como bésico el de [0 porque
osf satisface. El principlo de la medla slempre queda colocado entre la moda
y la medlana, este Gltima con un valor de Il unidades y por esta razén se to
mé como valor fundamental de la moda el de 10 unidades, no obstante es con-~
veniente hacer notar que la curva que forman los datos es una curva compues-

'fo puesto que estin presentes dos modalidades.

Corroborando lo antes dicho vemos que la moda fundamental es la -
de [0, puesto que Incluye 33 datos, en tanto que la de 11 blamente presenta-
20 datos, por tal razén se comprueba que la curva estd debldamente balancea
da. En el célculo del primer momento se encontré un valor de 0.6240, este -
parémetro vlene aconstituirlos desviaciones aritméticas con respecto a la me
dla y sumadas no en forma algebrafca sino en valores absolutos, encontrando
que dicho valor es altamente coincidente con la varlanza que muestra un va-
lor de 0.6274 unidades, lo cual significa que el primer y segundo momentos -
son en sus Iinites extremadamente cercanos por lo que se acepta que la curva

como lo hemos sefialado, es estrictamente balanceada .
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En la desviacién standard se obtuvo un valor de 0.79 lo que Indica -
que la curva no esté dispersa, puesto que éste se considera como parémetro de
dispersion, y que por el contrario se halla sumamente compacta; de ahf que el
volor de 10.24 como dato promedial de la hemoglobina debe ser fuertemente-
aceptado para las condiclones en donde se tomaron las muestras. La desvia--
cl6n standard con un valor de 0.7 unldades significa que la presentaslédn nor-
mal de la hemoglobina en el Valle de Méxlco seré de 9.50 a || gramospor 100
cc de sangre. Toda desvlacién fuera de lo normal debe ser causa de Investiga

clén, ya que podrfa denotar alguna anomalidad funclonal.

Por ofro lado, el fndice de desviacién porcentual de Pearson hablén
dose calculado sobre las 100 muestras del lote, tiene un vavlor estrictamente-
Igual a la desviaciénstandardque es de 0.7 % y este valor de dispersion es -
minimo.

En lo que se reflere al aspecto flslolégico y de acuerdo con los va-
lores obtenidos ol realizar la determinacién de la hemogloblna vemos que exls
ten varlaclones muy marcadas, lo que Indudablemente es debido o factores co

mo la edad y estado fisiolégico de los animales (gestacién, paricién reciente,

nOmero de partos).



Asf encontramos que por lo que se reflere a la edad los valores mas-
oltos carresponden a los animales j6venes, siendo un poco més bajos en los de
mayor edad. Sin embargo es necesarlo considerar que tanto el estado de gesta
clén come el parto Henen Influencla sobre los valores de hemoglobina, ya -~
que en investigaciones realizadas se ha encontrado que los nlveles de hemo-
globina tlenden o disminulr ligeramente a partir de kn segunda mitad de gesta
clén, y que en los primeros dfas después del parto este descenso es més nota -
ble retomando posteriormente a la normalldad, lo cual sucede aproximadamen

te en unos 15 dfas posterlores al parto.
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Tabla de Resultados obtenidos en la determinacién de la Hemoglobina .°

Muestra No. Edad No. de Partos Estado fisio~ Hb. grs.
légico /100 ml,
| 2 afos - Gestante 10.25
2 6 " 3 Recién parida 9.5
3 3" 3k Gestante 10
4 6" 3 " 10.25
5 4 2 " 10.25
6 3" I No gestante IOJ.SO
7 3 | Gestante I1.75
8 4" | " 10.00
9 6 " 4 No gestante .25
10 4" 2 Recien parida  10.5
H 20 meses - Vlrgen |
12 6 affos 5 Recien parida  8.50
I3 5" 3 Gestante 10.25
14 4" 2 ! i
I5 4" J No gestante 10.75
16 3" | Gestante .5
7 5" 3 " 10.25
18 3" I Recien parida 10
9 6" 4 No gestante 10.75
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Muestra No, Edad. No. de Partos Estado fisio- Hb grs
légico. 2100 ml.
20 18 meses - Virgen ]
2 4 affos 2 Gestante .25
22 2" - ! 10.5
23 9 meses - Virgen ]
24 3 affos I Gestante 10.75
25 18 meses - " .25
26 3 afles | Gestante 0.5
27 6 " 3 ! 9.75
28 5" 2 " 10.50
29 g " 5 No gesﬁnte 9.25
30 6" 4 Recien parida ~ 9.25
3l 4" 2 " ! 2.5
32 5" 3 oo 4]
33 18 meses - Gestante 0
34 15 " - Vlrgen 10.25
35 3 affos | No gestanté 10.75
36 4" 2 Gestante ]
7 (. - Virgen .25
38 5" 2 Gestante 10.5
39 4" 2 " I
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Muestra No, Edad. No. de Partos Estado fisio- Hb grs.
lagico. /100 ml.
40 3 afios ! Gestante 10.5 ’
4l 4" 2 Recien parida  9.50
42 6" 3 Gestante 9.75
43 {8 meses - , Vfrgen .75
5 aifos 3 Gestante 9.5 ‘ ,
45 6" 4 " 9.75
4 3" | A " .75
47 4" 2 Recien parida 10 ,
4 5 " 3 “oow 9.7
49 4" 2 Gestante 10.75
50 3" 2 ! 12
5l 4 afios 2 Recien parida 10
52 6" 4 " " 9.25 1
53 4" 3 No gestante 10,25
54 16 meses - Virgen 10
55 18 meses . Gestonte [0 o
56 7 afos 4 " 10.75
57 2" - Gestante 1.5
58 5" 3 . Recien parida  9.75

59 2" - Gestante i
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" Muestra No. Edad. No. de Partos Estado fisio- Hb grs.

legico /100 mi.

&0 24 meses - Gestante 10

6l 5 afos 2 " 10.25

62 3" | Reclen paride  8.25

63 4" ! Gestante 10.25

64 2" - " Il

65 18 meses - Virgen 10.75

66 4 afios 2 ‘No gestante 1125

67 5" 2 Gestante 10.25

68 6 4 " 0

&9 15 meses - " 10.75

70 2 afios - Gestante i

7l 18 meses - Vlrgen |

72 4 atos 2 No gestante 10,5

73 5" 2 Gestante ]

74 3 I Reclen porida  8.25

75 6 K| " " 8.75

76 5 affos 3 Gestante 10

77 5" 4 Gestante 10.25

78 4" | " 10.25

79 4" 3 No gestante  10.25
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Muestra No. Edad No. de Partos Estado fisio- Hb grs.
légico /100 ml.
80 5 afios 2 Gestante H
8l 3" | ! 10.25
82 5" 3 " o
83 3" i ! 0.5
84 2" - " i1.25
85 4 R  Recien parida 9.25
86 6" 3  Nogestante 10.25
87 4" 2 " [
88 3 " I Gestnte .75
89 4" o S lo
90 4 " 2 Recien porida .75
9l I8 meses - Gestante 12
92 4 ofos 3 , Recien parida  8.75
93 3" I | Gestante i0
94 7" 4 No gestante  [0.75
95 4" 2 " 10.25
96 3" | Gestante i0
97 2" - " 1l
98 4" 2 No gestante i
99 15 meses - Gestante 0.5
100 3 afios |

Recien parida 9,0



TABLA ESTADISTICA DE LA HOMO G|, OBINA

CLASE MEDIA CLASE F Fa X-X FRX-X) M-X F(M=X) FM-Xx)?
7.76 - 8.25 8.00 2 2 =200 -4.00 2,24 4.48 10.0352 °
} 8.26 ~ 8.75 8.50 3 5 -1.50 -4.50 1.74 5.22 9.0828
; 8.76 - 9.25 9.25 5 10 -1.00 -5.00 1.24 6.20 7.6880
i 9.26 - 9.75 9,75 0 20 - .50 -5.00 0.74 7.40 5.4760
‘ 9.76 ~10.25 10.00 33 53 0 0 0.24 7.92 11,9008
' 10.26 - 10.75 10.50 9 72 .50  9.50 0.26 4.94 1.2844
10.76 -11.25 11.00 20 92 100 20.00 0.76  15.20 11.5520
| 11.26-11.75 .50 6 98 1.5 9.0 1.26 7.56 9.5256
11.76 - 12.25 12.00 2 100 2,00 4.00 1,76  3.52 6.1952
100 24.00 62.44 62.7400
M= 10.24
Mo =  Bimodal (I0 - If)
Me = I
d '« o0.6240
V = 0.4
o~ 0.792




CAPITULO IV
CONCLUSIONES

| .- La determinacién de la hemoglobina se realizé de acuerdo con-
el método del Hemoglobinémetro de Sahli, valorendo los resultados en gramos—=

por 100 cc de sangre.

2,~ Para obtener un muestreo significativo se utilizaron 100 onima-
les diferentes, todos ellos radicados dentro de las condiciones standard del Va-

lle de México.

3.- Los resultados obtenidos en cada una de las pruebas efectua=- =

dos se condensaron en una tabla que sirvié para realizar el estudio estadfstico.

4.- Las constantes que se consideraron desde el punto de vista es-

tadfstico fueron las siguientes: media, moda, mediana como parémetro de fijo-

cidn, ademés como parémetro de dispersidn se abtuvo la varionza y la desvia=-~ '

cidn standord y como dato adicional se utiliz6 también el primer momento y se

calculé el fndice de dispersién porcentual de Pearson.

5.~ Por los resultados estadisticos se considera que el valor prame-

dio de 10.24 gromos/100 cc de sangre es adecuado para las condiciones que —

prevalecen en el Valle de México.




CAPITULO IV
CONCLUSIONES

I.- La determinacién de la hemoglobina se realizé de acverdo con-"

el método del Hemogiobindmetro de Sahli, valorando los resultades en gramos--

por 100 cc de sangre.

2.~ Para obtener un muestreo significativo se utilizaron 100 anima-
les diferentes, todos ellos radicados dentro de las condiciones standard del Vo

lle de México.

3.- Los resultados obtenidos en cada una de las pruebas efectua- -

das se condensaron en una tabla que sirvié para realizer el estudio estadfstico.

4.- Las constantes que se consideraron desde el punto de vista es-
tadfstico fueron las siguientes: media, moda, mediana como parémetro de fijo~
cién, ademés como parémetro de dispersién se dbtuvo la varianza y la desvia=-
cién standard y como datp adicional se utilizé también el primer momento y se

calculé el Tndice de dispersién porcentual de Pearson.

5.- Por los resultados estadfsticos se considera que el valor prame-

dio de 10.24 granos/lOd cc de sangre es adecuado para las condiciones que —

prevalecen en el Valle de México,
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6.- La media queda de acuerdo con la desviacién standard y puede-
encontrarse 0.7 unidades arribo o abajo de la media, es decir, dentro de los I-
mites que van de 9.5 a |l gramos por 100 cc de sangre y que se consideran como

valores extremos de la hemogldbina,

7.~ Los valores de la hemoglobina dados por cierto autores extran—-

jeros concuerdan con los resultados obtenidos en este trabajo.



CAPITULO V

SUGESTIONES

| .= Es convenlente la realizacién de este tipo de trabajo en otras-

especles animales o fin de contar con valores que sirvan como patrones para -

su uso en el laboratorio y en la clfhica.

2.~ Es de recomendar al Departamento de Fislologfa de la Escuela -

dé a conocer los valores normales obtenidos con respecto a la hemogloblna.

3.- De acuerdo a los resultados obtenldos es de sugerlr la revisién de
los valores que se tlenen en los textos o blen modificarlos de acuerdo a los da

tos obtenidos dentro de las condiciones ecoléglcas del Valle de México.

b
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