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RESUMEN 

La induetria del avestruz esté tomando un auge en 

nuestro paie. Para ello es necesario que se establezcan 

rigurosos programas de control de la salud de estas aves con 

el !in de prevenir cualquier enfermedad. La biometria 

hernAtica ea un dato inportante para evaluar un estado de 

salud y orientar o corregir un tratamiento. 

En esta investigación se realizaron pruebas de biometria 

hem8tica a 41 avestruces eudafr!canoe (Struth1o camelus 

austral l.s) aparentemente sanos ubicados en una 

cuarentenaria en TepoztlAn, Eetado de Moreloe, 

sranJa 

con el 

objetivo de obtener parAMetros hemAticos de referencia. 

En los resultados se observó una considerable desviación 

eetAndar en el hematocrl to, vol u.men globular medio y conteo 

total de glóbulos roJoa, tal vez ocasionado por la hemólieie 

qus preeentaron lae mueetras debido al anticoagulante 

utll 1zado. El nUDJero de leucocl toa y la fórmula 

leucoc1 tarta, al ser comparadoe con los reeul tadoe de otra 

investigación similar, eetuvieron alterados sus promedios, 

pudiendo ser la razón el eetree, la estacionalidad y lae 

diferentes condicJonee del ambiente. 



INTRODUCCI ON 

De los animales que ee exhiben en zoolOslcos, el· 

avestruz (Struthlo c~iJBlue) ;·.,-es uno de loa 11Ae populares. 

Dentro ·de la ·ct·~'~-i.fi·~~c'T~-=¿:- -:~·~xo~lnnica loe avestruces eetan 
comprendidos 

claeB 

,,,:-.. ·.:: .. -:. :'.:··: 

en e~oé ph~~~~-~:coi:-dados, eubphilum 

-~~~~-- jL~~-~~th¡~nifO-nnee de 
;·· .~ 

verte bradoe, 

la '!anilla' 

StruthiOnl.da~.\\·~~~--t~~;ce·,~-~~-,j~ili.~:'~on; _el ftandu,· emU.t ,Casuario 
;;.---»~ - 1::;,:.:: ~ 

y kiwi ;- ;'al 1 grupo 'de , loa ·::~·ra~t:ite~,'. cuya /C~~~~t~~feilca 
priñc1Pá1 ·.es <su'~~~~;~!~-~-~: -~i~ :-~~~111·~:~·-. La,· palabra· ratlte 

proviene del latin' rata: '"b_a.1~8_~-, -en Oposlcldn a laa aves con 

qlillla, las carenadas, de ·car1na: "quilla" <Sanft, 1972; 

Welty, 1975¡ Hadorn, 1977¡ Storer, 19791 Brunins, 1986: 

Bertram, 1991; Fowler, 1991bl. 

Se deearrollaron, al igual que otraa avee actuales, del 

Archaeopteryx, un ave del JurA!slco que vivió y prosperó hace 

125 1111 lonee de aftoe. El avestruz actual apareció en el 

Mioceno 25 11illonee de af5oe atrAe (Salvat, 1978; Silvernale, 

1984¡ Villee, 19871. 

En la actualidad, las avestruces habitan Vll!ltae Areae de 

la Coeta Oeete de Africa a la Penineula Arilbi¡a. Aunque hay 

ecHo una eepecie, loe taxononletae reconocen 4 eubeepecles 

dlferentee: Struthlo .ca.melue massaicus habita el Eete de 

Afrlca, y ee le conoce como "avestruz de cuello ro.jo"¡ 

Struthlo camelus camelus habita el Nort~ de Afrlca¡ Struthlo 

camelus molybdophanes. habita en Etiopia¡ y Struthlo Cll.Mt'1us 
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austral1s ea ·nativo del Sur. de· Af~lca y ee le denomina. 

"avestruz de cuello azu1 ... Existió otra aubeepecie, el 
- "~·.= -· 

llama.do "8-vBStrúz· a·ra.1>8··: .. ( Stru~hio- camelus _ ayr1acus> que ae 

extinsuió en .la decada de .loa:.:·c·~~renta <San!t, 19721 
' •<_·-. 

Rodrisue~. i0a11 stmrti; .190<li;Jeneiri','..ls02J,. 

,"' . 
Loe avestruces tienen a.18J~8-B :,·~-:¡~~!~riC~ia·~ ~n&tdmicas' muy 

particulares. eÍl relació~ .-a· i:ai~ -~-~~~.~<~·~;.~:~:. : Su .caracter!etico 

cuello larso carece de plull'lae y: ~~;-eú :¡;¿·gar·· tienen un fino y 

lanceo plumón. Debido a que ei'. ·e~~e~~i~:·::~arece de quilla, 
;·_-·_. ";, 

presentan atrofia de la muec·u18t#a·. Y' ·por lo tanto de lae 

alas. ta eecApula, coracoldee y .clavicu1a·eet6n fuelonadas y 

conectadas al esternón craneal., El· pigoetllo es muy pequefto. 

Loe huesos palvicos ee caracte·r1zan porque el iequlon y el 

pubJe ae proyectan caudalmente~f~'Eú~nAndoee y eu cara craneal 

y ventral forman una ein!lBle Pnblca que sostiene loe 

lnteetinoe. El aparato dlg·eati;~ no presenta buche, y el 

proventrlculo ea proml~~rit~::·:bo~·::«un/a·~ea slandular pequefta. 

El ciego ea par como._eti 'ia~','.·6ti:~~:,_~~-~·e,.;:e,e. sr~nde y_.elo~sado 
y tiene una función cÍé dl~~eiión f~~~~!'t~~iva'''~l lsual .que el 

recto, a diferené.ta cie i'~~ ... ·~-i~Éié>s.__. de<1~~iB .··otr~a -·ratltee i.oe · 

cua.lee son pequeftos y 
1
no ·~un~iOn~l~a·/:·E{~j~~~:·-~r~~ ;es: '.;1 ünico 

de loe rati tee que ·carece ~e· v~~i·~~r~· ~'.'~·iti~~~~,.:' ~-~--·~º~~reste 
con las d.em8e eveB, la orina· es _a~m~~:~-~~~·~.:-~O~ l~.1-cloa.ca y "ª 
excretada por separado de lae heces.. Sue patas son_ muy 



largas, mus.cul~eae y r5in _plum~e _.cuyos plee presentan sólo dos 

dedoe < III· y IV),· apoyados en un eólldo coJln~te plantar. El 

dedo III eatA~·-:~i¡·~~~~~l~-~~~a~~~~e -:~-~;~~~6('.iS:~o y termina en 

una ufta ~~~ust~, ~:_.o~~:u~~'. ,:'.E{. dedo)IV .-·ee: de proporciones 

me n.o res ;<: ~f~~-rio~. ~!~di ~Íduos :6~~~~~--.:-:-~~~~- ~~~ ~ · -~~:'C:a~a dedo eetA 

formado .por cuatro falanges ~~·¡·~~~f~:~': ,-.i912; .Ha.do~, 1977; 

Salvat, 
._ ' . ' 

Fowler, 1991a, 1991b; Palazueloe, .. 1992); 

Bl avestruz es la inB:e grande. de lse aves que vi ven 

actualmente, llegsn a medir de 2.20 a 2.75 metros de altura y 

puadan pasar da 115 a 160 Ka. Fonnan srupoe de 3 a 20 

individuos en vida libre. Loe machos maduros tienen el 

plWDa3e de color negro, excepto plumas de la cola y alas, que 

eon blancas; las he~bras y_Juvenllee presentan una coloración 

sri.,eoparda (San!t, 197.Zk w .. lty, 1975; Storsr, 1979; 

Rodrlsuez, 1981¡ SU vernal e;. 1984; Brunins, 1986; V U lee, 

1987) . Tamblen produce loa. huevo" m.!8 srandee de toda" las 

clases de aves. Pesan al~dedor de l .. 5 Ka: ·Su P..riodo de 

incubación es de 42 e 48:;.CiiáB. <S~nft; .1972¡ .w .. 1ty,; 1975; 
~\?_;i 'ÓÍOé .; .:~_. 

Rodrisuez, 1981; StewSrt.~i:~-~~~ igg"p, {:t-:~PslSzÜk~f:~~-r::./i99'2 > • . Su 

longevidad ee ha ~·~si'.~:~,~.~~~:{ d~::~~·~-~~~- :·sa· _'.~Q~,- .en ·ca'utiver1o 
;.,_. ···:,·, 

(Sllvernale, 1964; Jenee·n, 1992). Son de alla1entación netural 

herbívora prin~lpel,rnente, pe~ lle¡'an a coneu11ir a.la:unoe 

insectos. Tienen adeinAe la distinción de poder alcanzar 

velocidedee de 65 a 80 K11/h <Sanft, 1972; Welty, 1975¡ 



Rodrisuez, 1981; Fowler, 1991b; Palazueloe, 1992). 

El avestruz, adeinAe'.- de Ber un· animal de exhibición en 

psrques zooióstCoe,- tarnbiéri se le ha domeetJcado. Su 

domeeticsción sranJa cresda en 

-. --.· ':.·>· '. -, 
vestidos, aunque- -ae·:t1erién ·ºdatos anteriores que loe nativos 

del noreete africano tenian rebaftoe enteros que capturaban y 

domesticaban para une finalidad elnller. Hn 1860 elsunae 

sranJae del Karoo y H"te del Cabo ya tenien produccicln de 

pollee de avestruz (Sa.nft, 1972¡ Rodrisuez, 1981; Stewart, 

1990; Jeneen, 1992). La primera persona en hacer una crianza 

intenelva del avestruz fue el inglés Arthur Oouslaee en 1867, 

que adenAe tuvo la patente del primer huevo fértil de 

avestruz en incubadora en el afta de 1869 (Jeneen, 19921. A 

finales del aislo XIX, la 'Crianza de aveetrucee fue uno de 

loe srandee negocios. en Suda.frica, extendi~ndoee hasta 

Argelia, Slcilia, Franela·; Alemania y Retado" Unidoe (Sanft, 

19721 Stewart, 19991 Jen.,en, 1991a, 1992). 

Con la llegada de la 1• ·Guerra Mundial, poco a poco la 

industria del aveetruz se fue a la ruine. Co111.o lae granJae 

quebraron las avee fueron vendldae a zoológicos. Las Unlcas 

granjas eobrevivlentee fueron las eudafrlcanae, cuyos 

aranJeroe buecaron coanercial izar otro.e productoe del 

avestruz, como la carne y el cuero par8 euplementar la 
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reducc16n de insreeoe de la plunia. A mediados de 1960 ee 

renueva el interee por las avestruces y vuelve la importación 

desde Africa para seguir con la crla y explotaclan de estos 

animales (Sanft, 1972; Fowler, 1991bi Jensen, 199la, 1992). 

Actualmente la crianza del avestruz es una industria muy 

lucrativa, ya que no sólo se comercializa la pluma, la carne 

y el cuero, elno adeMs lae aves para pie de cria, los 

ca.acarones para ornat.o o para elaborar piezas artletlcas, 

co~o aretes o dlJee¡ y loe huevos !értilee, que resultan mAs 

baratos que adquirir le.a aves ya desarrollada.e. Los del'IAe 

restos del animal se pulverizan y se transforman en alimentos 

para sanado y como fertilizantes agrJcolas (Palazueloe, 1992; 

An6nlmo, 1992: Jeneen, 1992; Orsellez, 1993; L6pez, 1994). 

Para poder.-hacer a.le- 9ficaz la explotación del aveetruz, 

ya eea pa~a sranJ a o parque zool Os ico, ee requieren de 

eetudloe ·e inveetlsacione.e que den a conocer aspectos bAeicoe 

como: flelologia, etolosla, alimentacldn, reproduccldn y 

enfermedades de la especie entre otroe. 

El ~6dico veterinario puede valerse y apoyarse para 

11eJorar el deseinpeno de su prActica profesional mediante el 

ueo apropiado de pruebas de laboratorio, ya que ea una base 

clenti!ica para llegar a un diagnóstlco adecuado realizando: 

necropsias, alelamiento de agentes causales y diversas 

prueba.e de patolosia clinlca, entre otros. 
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Bl eetudio de la eangre. ha llegado a ser cllnicainente 

importante por varias razones. La esnsre ee el teJ ido 1118s 

fAcil de ml.ieeti,~~ar, p~·~ .. ·_~i~~e.ia "ein lesionar" a un animal. 

Cof!JO herramierltA- :--d.iflSii·ó-~ti.~a~ -. la hematologia aviar apenas 

empieza a --utii izá·r~~·, AUnque las técnicas empleadas para eu 

evaluación. ;d1Stan todavia de alcanzar el mie110 grado de 

sofisticación clinica que aquellas empleadae para mamiferoe 

lMed~ay, 1980; Ca~pbell, 1988; Gallegos, 1993). 

Une rev!e!dn de le literatura indica que loe datos 

concernientes a la biometria hemética de loe aveetrucee eon 

extremadamente limitados. Algunos autores no mencionan loe 

valorea hemAticoe de referencia del avestruz coino tal, sino 

que lo hacen refiriéndose al grupo de ratitee en general; 

ade~ée dichos eetudioe se han realizado en el extranJero, por 

lo que loe valoree reportados pueden diferir y no ser 

apl !cablee a nuestro medio con linee de diagnóstico, par tal 

motivo ee importante obtener dichos valoree en nuestro paie 

<Brun!ns, 1986; Levi, 1989; Jeneen, 1992). 

La biometria hemAtica comprende una serie de pruebas 

rutinariae cualitativas y cuantitativas de loe componentes 
. . ' ' 

eeringuineoe, que hacen poi:s.lble~: .. orlent4r y efectuar una sran 

variedad de diagn~et.!coe ·como son: ane~iae, enfermedades 

infeccioaae, paras! tariae·,- .. · ·. desórdenes metaból icoe o 

nutricionalea. ete.. AdemAs de ser un estudio accesible, 



rApido, !Acil de interpretar y _ rel~tivamente económico 

<Coffin, 1981¡ Tello,· 1987¡;Campbell, 1989, 1990·): 

Pueeto que la.,.·a~ns~~- :··puede -~e~."~·'obten·ida con cierta 

.facil !dad, eu e~Am~~·~: ~6'~~t¡·~·u~~:)-~n~;!·~¡~-~ent~ -... i~~rtaiite p8ra 

identif !car .~Y-~¡~~:~~;~¡~~~;: ~~-~~:~::~~t.·8-dó--~:~i~~ar. o ·anOrmal ¡ sirve 

para est~lb-i~;~-;:'-/~v~'t~t.~~:·''6 ·co~n;g'ir/:ü~ ."t'ratám1e~to, aei como 

para dictar u.n pÍ-onóetic~·-.~~~J~~¡-~cJ~iq~·i:~r·-caao ·clinlco . 
. , .. -. "·L··· • . 

Dentro de loe_ parA~et~~ :·;:··~. :;;~-~~l~ar· --en la biometrla 

hemAtica ee encuentran:· el . heinatoc'~ !to < Ht) , hemoglobina 

<Hb), conteo total de slóbuloe roJoe ICTGRl, conteo total de 

glóbulo" blancos ICTGB), conteo ·diferencial leucocitarlo y 

loe indices de Wlntroba IRoJae, 19811 Tello, 1987; BenJamln, 

1988¡ Campbell, 1988; Gellesoe, 1993). 

El CTGR, el HT y la Hb eon tres parametroe sencilloe y 

prScticoe que noe dan una idea Scérca del ·estado fieiolósico . . . 
actual de un individuo, aunque t.odoe ellos ee alteran por 

divereae causas como la ~-~-~~.-~--;el eexo, la apoca del afio, la 
"'· { ~ ~: -·..:. 

etapa reproductiva, et;.J-:_:;_~añ-~St.' n08·--eon Utilee dentro de lae 
·-:.:..,;'• 

catesorizactonee de las:; An_emt'Ae, que ein eer la causa misma 

de la enfermedad, ::son ··uñ ·' 81Sno muy importante y de loe 
:',; 

principales indica.dore~-: de' ·pat-ologiae en las aves <Oleon, 

1959; Hodses, 19?7/ ~ .. ni~~u. · 19891 Gallesoe, 1993¡ Jaln, 
;•.'".-.-.-

1993). . .. ,,. 
" 

Para determl.ntí~ -~l' tipo de anemia que padece el animal, 

ya sea por un"a he·m'?r'_f.~SJa .a8Uda, hemólJele de loe erttrocltoe 
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o dl.,minuclón de la producción de elloe Be ut.111zan loB 

indices de Wintrobe o valores corpuecularee pro11edlo, loe 

cuales eoni el volumen globular medio (VGlf), he11ogloblna 

globular media IHGH> y concent.ración de henoglobina globular 

media ( CHGH). Eetoa da toe representan a la.e anemias como una 

eetl11acl6n promedio de loe tranetornoe de taaafto y de 

concentracl6n de henosloblna de cada glóbulo roJo y ayud_an a 

eleslr la terapéutica y a controlar el tratB.l'llento elea;ldo. 

Hatos valoree ee calculan a partir del CTGR 1 Hb y Ht 

utilizando las fOnoulae convenclonalee para mamiferos 

1 Hed .. ay, 19801 BenJamln, 19881 Campbell, 1989. 1990; 

Gallesoa, 1992, 1993; Jain, 1993). 

Se considera que loe eritrocitos son normocltlcoe el eu 

tainafto ee norrial, macrocltlcoe el son nAe grandes de lo 

normal y mlcrociticoe el eon mae pequel\oe. El contenido 

promedio de he1108lobina ee deeigna con loe t8rninoe 

normocróm.ico cuandO el contenido ee normal e hlpocrómico 

cuando el eritrocitO contiene menor cantidad de hemoglobina 

de lo norinal. BritJ..ocitoe hipercró111lcoe no existen (Ro,1ae, 

1981; Tello, t987;. BenJamin, t988; Campbell, 1989; Jaln, 

t993). 

L8 anemia "icrocitlca hlpocrómlca ee caracteristica de 

ta deficiencia de, hierro o eu !al te de utlllzaclón en la 

einteele de hemoSLobina, ···ademas de una hetnorrasia crónica y 

por deficiencias ~e .cobre y piridoxina. En la e.nenia 
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normocitlca los valoree ~GM, 'HGM :y CHGM son normales y sólo 

..., diaaoó.,tica por~La:di~Íliriucion'del CTGR, Hb y Ht. El!te 

de la tipo de 

er1t~Poye.~l~~':·.·EB-"La·'anBn1a-mae-conU.n en-Los animales y con 

f~cu'e~cl·~:::.~;¡id·~~r.:·-~u;." otras _enfermedades eet&n presentes. Y 

una ~~~¡~· -~~- -~-J.-e~ln~~lón de la p~oducclOn de eritrocitos es 

dad8 · .: ~ ~~=·-;:, :iDfecclonee por 1nicobacterias, claJ1.idloele, 

aspersiLO'B1s y enfermedad crónica del hlgado que producen 

anemia de tipo no reseneratlvo. Tambl8n el cloranfenicol, el 

plomo, lae aflatoxlnas y una enfermedad renal crónica 

dis11~nuyen la erltropoyeeie ( Ro.1aa, 1981¡ Tello, 1987¡ 

BenJanin, 1966¡ Campbell, 1969¡ Gallesoe, 1992¡ Jain, 19931. 

La anemia m.acl-ocitlca ··. puede ser nornocrómlca o 

hlpocr011lca, y cael·-t-odaa·.son _transitorias, y aparecen en la 

etapa de recuperación :en, .animales que eufrieron hemorragia 

asuda o padecen·. anemia hemolltica aguda. La nacrocitosie 

indica que la respuesta de la nedula óeea es apropiada. Una 

anemia hemolitlca puede ser provocada por parAsitoe 

sansulneoe, aflatoxlcoeis o tóx leos quimicos ( Ro.1ae, 1981; 

Tello, 1987; Ben.1amin, 1988; Ca~pbell, 1969¡ Gallegos, 1992¡ 

Jain, 1993 l . 

En el cseo de la lectura de loe leucocitos existe una 

gran variación entre individuol!!I de la misma especie, las 

variaciones pueden ser debidae al sexo, la nutrición, estados 

de teneiOn, los errores i.ecnicoe Bl real izar las'--prueb6e, 
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etc .. Ademas son ütilea para determinar tipos leucocitarioe 

que ee encuentren con, mayor o m.enor frecuencia eri un clteo y 

ael poder identificar el padecimiento, y eU!I poeiblee 

etlologiae: la deficiencia de vita11ina B¡ y ribo!lavina 

producen neutrofilia y linfopenia¡ la deÚciencia' de ,Acido 

fOlico en La dieta da como resultado una-- l~ucopenia y una 

anemia. El aumento de glucocorticoidee da· coínO. cOneScu·encia 

leucocitoeie, neutrofilia y linfopenia, princip8.fMente. ·· Una 

viremia temprana ori81na una leucopenia aeociada a 

llnfopenia, y lae infecclonee muy graves que\ _c~ree~ con 

septicemia y/o endotoxemia dlemintiyen: -- loe n~utró.filos 
',, 

notoriamente, con la subsecuente. baJa del-:.conteo leuCocltarlo 
. ·, .·; ' 

total. Una leucocltoels con neut_rofil ia ·_y monocltoele es 

ocasionada por lesiones inflamatorias agudas y crónicas, 

causadas por 111icobacterlae,. infecciones plógenae y 

eltuacionea donde tl8ular. 

linfocltoeie son originadas por infecciones virales crónicas 

y por la leucemia linfoide. La monocitosle es relacionada a 

infecciones micótlcas y bacterianas crónicas. La eoeinof illa 

y la baeofilia eetan asociadas a parasitoeis, estados 

ab.~rsicoe y daf5o tisular intenso < BenJamln, 1988; Campbell, 

1988, 1989¡ Gallegos, 1992¡ Jeneen, 1992l. 

La sangre de las avee tiene algu.nee ceracterJstJcae 

propias que la. ,hacen diferente a la. de loe mamiferoe y que 



deben conslderarse:, eue erltrocitoe maduros son nucleados, 

tiene trombocitoe ·nucleadoe en l~s8r: .de:,'plllquetae y tlene 
.. ··"·',·; , 

heterbfiloe en·é 'iusár .'de. neútróflloa. !!etas diferencias dan 
·;,·,.·,., 

por resultado .'la !ñece¡;idad ... é!e:>·modiflcar alsunas tecnlcas 

hemstolósicáB ~~~~~~~" '.6~~ü~·~~:~~c~~··::~:{~&miferoe~ c"omo es el caso 

del CTGR, 'c'roll"/y :ia fi:~~Í~n ~;ie1:,irotie .sansuineo (Olson, 

1959¡ Lucas.'1961~ H~dsee; '1in71 zinki, 19861 campbell, 1989; 

Jain, 1993>. : ·, ·: ··:. ., · :·: 

En .cuanto a li( ~or~iL,~·i~· celU~~-r. B4nauinea de las a.vea, 
.·.:, ·. '· ... ·. :·· .. : .... >.. . -

el clinico debe estar muy··:famiÚarizado con ello, ya que 

seneral111ente la idantiflcac~b~ d;, todo;, loe tipos ~elularee 
pueden eonfundlrae fAé:l~º~·~n'~·~·/ :;~<·~~~··:·~-~r::'·P~.c~~·ex~~;~-~~~1~ 
del investigador, por la eiÍrillit~d entre \;,etas; :?~oi;.·los 
procesos de tincton, etc., Y>.no -~~··,·~i~~. c~e'cil~~:.~~'.~~'~i:'. 1:~~Á1-.ls1s . 
continuo de loe .!r~ti.s.donda .se. puede ii~s¡r~,¡:;:¿¡~~~~~glarlae· 

• .• ··.: .. ·.:" ;\:::·-. )~?;~~:- '}:·. '·: ~sy-·, <Hod~ay, 1980; Gallesoe, l993Í. • "~f -~ .. ·.,._{ 

Al te!lir los frotls, la colorácld~ queº,to~~~ l~~'.d;ú~{~s 
;J, '.-"' .·;,' ,,,. ,~·,. ... 

ea parecida. s la de' -los mamlfer~·s:~'_:. El<::e'i'..'itr'Oi:'itO:~m&iúró::.ee 
. . . . ' . .,, ·;,,\•~:·:·,.....~:.,:. ·,- "·/ ., .. , 

una celula ·ovalada ··con:. un'.· nUcleo :·celi~~ar~;~~~ta~b'i.~~~'.;·d~;:.~f~Tíña 
·:·~~ .. '.~~~\'~:f:.~·.··.,,.'.·,'/' )'.;.:··:· · .. ' 

ovat. Hl :nUcL~~; tiene una red. uniforme :';'de.'.~ srbnuloe:·de 
,;,, ' ·'":·<·1:~t> ·' ,,,_.,:.c .. t' v; 

cromatina y el· ··c1t.oplaema ea de_ coio~r:::.n~r~~~:j~_':·.:.r_~e·ado,'·»co~ 
textura uriifOrlne. El aspecto del . t;¿Cl~~:'·~··.'.~~~ii~; :~On .:1a·: 

madurSción de la c~lula, volvi6ndoee mS~ '.C6~d~:~.~~·ci'6 .y oscuro 

con la edad 1 Lucae, 1961; Hodgee, . · 1977 ¡ ... : z lnkC '·¡'gas¡ 

Campbell, 1988, 1989). 
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; . 
Loe heterófiloe son los equivalentes aviarios de loe 

neut~Ofl~oe de loa mani.teroe, por lo tento, realizan 

_funciones de fagocltoaia -y· 'dlsaet.lon de material oxtrallo 

(bacterias y otras particulaer. El nU.cleo puede ser en banda 

o eegmentado. Su citoplasma preeenta grAnuloe en foraia de 

boetón pobremente teftidoa de un color que va del roJo 

ladrillo al café y la cromatina nuclear eetA condeneada. Ee 

dificil diferenclerloe de loe eoeinófiloe y e menudo ocurren 

confueiones ( Lucae, 1961; BenJa11in, 1988 ¡ Campbell, 1988, 

19891. 

Loe eosinóf iloe son redondee y tienden a adquirir !or1111e 

irregulares u ovaledee. 81 citoplae11a ee clero, azul pAlido, 

a diferencia del de loe heteró!iloa, que ee incoloro. Sus 

11rAnuloe son redondos y pequeftoe teftidos de un color 

anaranjado brillante al roJo oscuro~ Bl nUeleo euele te5lree 

llA!I azul que el del heterófilo. Las funciones que deeempeftan 

son la deeactlvaciOn de la hiatamina, la degradación de la 

fibrina, la deetoxificaciOn de euetanclaa extraf5ae Y 

proteinae corporales en deecompoelcióo y la !asocitoeie de 

esae suetanclss <Lucae, 1961; BenJamin, 1968; Campbell, 

1989). 

Loe beedf lloe inaduroe eon l lgeramente mAe pequefios que 

loe heterdflloe, y tlenen un cttoplaema incoloro que contiene 

grAnuloe intensamente baeóflloe. Su nUcleo ea redondo, de 

locel lzaclón central y a .menudo oculto por loe arAnuloe. No 
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se conoce func l ón prec lea · pero ee ea be que eue arAnul oe 

contienen heparlna, histamlna, un factor qulmiotActico para 

eoeinOfiloe, y otro que activa plaquetas. Retiran la srasa 

del plasma e inician el proceso inflamatorio ya que pierden 

sus sranulaciones en respuesta a factores activados del 

complemento, alersenos y 11oléculas de IgE, lo que activa a 

las plaquetas, atraen eoelnOfilos, producen contracción del 

mU.sculo liso, inician la for~ación de edei:na y pueden afectar 

la coasulación <Lucae, 1961; Zinkl, 1986; BenjaJllin, 1988; 

Campbell, 19891. 

Loe linfocitos se dividen en tres grupoe, segUn el 

taman.o de la ca1u1a: pequel'ios (menores de 1. e A>, medianos 

(7.9 a 10.3)<.I y srande" (11aa de 10.4Jd· La mayor perte de 

loe linfocitos maduros normales son pequeftoe o medianos, 

mlentr4!1 que loe arandee son células inmaduras y no son 

frecuentes en aves eanae. Su forma es 11uy variable, desde 

redondos hasta irregulares. Su citoplaella tiene forma 

hoi:nogénea o granular, se tifte pobreinente baaófilo y 

homogéneo. La cantidad de cltoplas11a varia desde un reborde 

estrecho hasta una banda de cierta anchura. Su nUcleo esté en 

el centro y es redondo con agrea:adoe de cromatina densa. La 

principal función de loe lin!ocitoe es in~unitaria. En 

relación con la respuesta al antígeno, loe l in!ocitos que se 

encargan de la respuesta inA1unitarla celular son loe que 

dependen del timo <lin!ocltoe T} y loe dependientes de la 
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bolBa de Fabrizio (linfocitos .Bl. son precursores de celulas 

formado rae de anticuerpos (~u~~s,. 1961; Hodses, 1977; 

Ben,1amln, 1988; Campbell ,, 1989)·;, 

Por ül timo, los monocltol!S eon grandes que los 

linfocitos y los heterOfiloa:·•¡. Sú >citoplasma ee tille de azul .':_ .. >,,·_, 
grla!ceo homosaneo; a menudo eáta vacuoÍado. Puede tener 

grAnuloa azuróflloe. El nticléO' ee localiza en forma 

exc~ntrlca y tiene varias formas: redondo, alarsado, 

arrlfionado o bilobulado. Las funciones, al igual que en loe 

mamiferos, son dlvereae: emigran a loe te.1 idots y ee 

convierten en macrófagos donde su función primaria es la 

fagocltoele, lnteractüan con loe linfocitos en las reacciones 

inmunes como celulae presentadoras de antigenoa, eecretan 

suetanclae diversas en la8 que se incluyen enzimas 

proteolltlcae, interferón, lnterleuclna 1, componentes del 

complemento, proetaslandinae y portadoras en proteinae, entre 

otrae, y actüan como depuradores fagocitando particulae y 

cl\lulae aün en el torrente aanguineo en caeo de gravedad 

(Zlnkl, 1986; BenJamln, 1988; Campbell, 1969; Jain, 1993). 
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OBJBTIVO 

Obtener los par&.Dletros hem4ticos de rererencia del 

aveetruz eudatricano (Struthlo camelus au8trall8). 



MATERIAL Y HETODOS 

Para este trabaJo ee colectaron 11.ueetrae eansuineas de 

41 avestruces eudafricanoe CStruthlo camelut!J australla) 

clínicamente sanca, de ambos sexos CB machos y 33 hembras), 

de entre 5 Y 6 afioe de edad, durante loa meeee de abril a 

Julio de 1992. 

Retas aves fueron importadas deade Sudáfrica tree neeee 

Antes de comenzar loe mueetreoe donde fueron previ411ente 

desparaettadae con carbaril al 5X e tver11ectinae (ee ignora 

nombre conerclal J. Se trn.eladaron a la GranJa Cuarentenarta 

·a1 Tesoro" ubicada en calle del Tesoro Nº 30, TepoztlAn, 

Retado de Moreloe, que cuenta con una euper!lcie de 2500 1J2, 

TepoztlAn ee encuentra en un valle sobre el eJe neovolcAn.lco 

a una altura m4xlma de 1840 IU!n11. El cll11a ee eemicAlldo, y 

la teeperatura promedio anual tlucti:la entre 18 a 20 °C ( SPP· 

SINEGI, 1980). 

La allraentaclcln de lae avee estuvo conf!ltituida 

Meicam.ente por alfalfa fresca, concentrado comercial para 

coneJo, concentrado coinerclal para aal l lna ponedora y malz 

quebrado, el cual coneuraian ad l1b1tum. 

Durante el periodo de adaptación Presentaron problemas 

diarr6icoe y fueron tratadoe .cop. enrofloxacina al lOX 

(BaytrJl lOX 1 Bayer) y clorantenlcol levógiro CQue11lcettna 

Solub'ie, Carla Erba). Ademae ee deeparaeltaron con 

albendazol <Zentel, SK&FJ. 
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Las mueet.r.ae ... de eanare !ueron colectada& de la vena 

br&qUl4l o al4r, localiz4da en le superficie ventral de le 

articulecibn b1l11ero-radio-cubitel (8eu111el, 1982; Hildebrend, 

1982; Campbell. 1990l. Para controlar te11poral111ente al ave 

ee utll izo la. conteneion fisica realizada de la el¡¡uienta 

manera~ con rapidez ae su.jetan del cuello con una meno 

llevando le cabeza hecla abaJo para que P.lerdan LA 

eatabl l id ad y no al caneen a patear, puee este es eu modo de 

de.tensa. Poeterlormen.te ee toean del pico para abrirlo y el" 

agarra la mandibula con los dedos, 11anten!endo eiempre la 

cAbeza del ani11al hacia abaJo. Otro lndi vlduo suJeta con 

fuerza el plgoetllo con lae manos y empuja al ave para evitar 

que Jale al que lo contiene. Sl el ave alsue inquieta 

colocarle en la cabeza una capucha de modo que le cubra los 

oJoe <Fowler, 1978; Sruning, 1986; Jensen, 1991b). La 

aayorla de lae veces esto no resulta y el animal eesuir8 

tratando de golpear al que lo su.jeta. Inmediatamente un 

tercer individuo to111a la baee de un ala y procede a localizar 

la vena braqufel para au punción. 

La colección de la eansre ee realizó mediante el sistema 

de autollenado <BenJaoün, 1988) utilizando asu.1ae de calibre 

21 ( Veno.let>, Terumol y tubQe con capacidad de 1 ml con 10.5 

ms de antlcoasulante J;DTA lb al 15% ( Vacutainer, Becton

Dlckinaon). Una vez obtenida la mue~tra se mezcló suavemente 

con movlinlentoe de lnversiOn, eo procedlO a identlf'icar cada 
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i. 

muestra con los datos del, ani~al y ae _coneervaron en 

refrigeración en ca.ja~'._ de·:. ;:pol iestireno ·.con refrigeran tea 

1981; Roies, i9a1L TeÚ~i/.19871. · BenJamin, 1966; 

Campbell, · 19. 89, 1~90( -:\: :'..e · .;;e 
<Coffin, 

'\i", 'j;,::~· >: 
Al final~·za~~--~,c8d~-~.mU~~;,:t,i-e~ -se· tTaeladaron las muestras 

inmedÍ.ate,;;ente' '~{;j'[.~~;~~.i~l~· de· le Sección de Analieie 
~--~-- ."';;,'";, 

Cl int~ós Y.'. P~t~l.ó1!la'f\de ':>~,~·':Facultad de Estudios Super toree 

CuautÍÜan': <FESCt~f'i;.,·;;: realizar lee determinecionee. El 

tienipo qUe. e.¿,~: ·1.íev:S~'C;O lB.8 muestras desde que ee recolectaron 

ha.et.a s.u···p_~~Ce~.~:_·fu~·-.de 4 a 5 horae aproxisnadamente, debido a 

.la' aran :·-d1.é'te.tlcia Que babia que recorrer, teniendo mucho 

cuidado c~n~~llae en el maneJo durente loe traslados. 

Se reaUz.o bio111etria hematica completa que incluye las 

sl¡uientes pruebas• 

1.He11oslob.lna (Hb): Se realizó la.· Ucnica de 

·odhenosÍoblna: Se colocó en un tubo.o de 'eneaye de 13 x 100 

5 ml del reactivo de oxihemoglob1na, , asresAndose con una 

pipeta de Sahll 0.02 ml (20 j<ll:.de.'.,siinsre, mezclando por 

lnveralón y da~tmdo repÓese~:'~~o·r:;s'.~;.~·1~\lt~'~. Poaterlorrriente, en 

vieta de que Loe e~·1,tfo~i\¡?'~:/:d~,>:::a.";.,~~-·<·eon nucleadoe, lee 

eoluciones de c61ul'~\ ií"is~d~~ ,·~~--~'.--~~-~trlfusaron para extraer 

los nucleo" anteé. de '~e~Ü~¡,;. l~'Jdetermlnacicln. Se hizo la 

lectura por medio de( ~.8¡;;;6tr~foto111etro cal 1brado a 545 nm de 

longitud de onda, a~~B~a!ldo Añt·~~ con un blanco del sniemo 
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diluyente. Se convirtió la lectura a ¡¡/dl por medio de la 

curva de calibraclcln· (Coffin; 1981; Rojae, 19811 Tello, 

1987; Campbell;, 1989). 

2.H~mato~~it.;' <Hti': Se ;.utillzcl . la :tecnica de 

mlcrohematocrito:··se lleriO con. eansre~ fas doe ·terc'erae. partee 

de un tubo capil~~ ci~ - h'.!ln~t.~cr1't~ ·y :~B· ;~e1i·o -.·e1 ~xtremo sin 
.· -:-- .... ·-<.·" -. 

sangre a .·fuego" ·con··.-.-.'!leChero.--·.- Se . centrlfus6_: a·;: 11, 000 rpm 
' .... -·. 

durante 5 minutos (Coffin, .19811 'Roiae;·:· 19811 Amand, 1986; 

Benjamin, 1988; Campbell, .1988!. El ;;.eeultadC:..ee interpretó 

con un lector de disco, c.Olocando 81 ·tuba· c"apllar en el surco 

del lector, con la capa flosietlca hacia el indicador blanco 

y el paquete celular hacia el indicador rojo. Se slrcl el 

disco a manera quo el .a.nsulo de 90º del dieco abarcó los 

extremos de la muestra total de eansre centrifugada. El 

resultado ee leyó en la escala central inferior, expreeAndoae 

en porcentaje <.Tello, 1987). 

3.Indicee _de Wlntrobe o.~alores corpusculares promedio: 

Se calcularon uBando lae fó~~~l-áe ordinarias (Coffin, 1961; 

1981; Amand, 
J ....... :·, 

1986; <Tello, 1987; BenJamln 1 1988; 

Campbell, 1989): 

a. Volumen alobular m8dio <.~~H>. Se expreea en femtolitroe 

(fll: 

VGH 
Ht X 10 

CTGR 
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b.Hemoglobina globular media <HGM). Se expresa en plcogramos 

(pg): 

HGH 
Hb x 10 

CTGR 

e.Concentración de hemoslobina globular media (CHGH>. Se 

expresa en Stdl: 

CHGH 
Hb X 100 

Ht 

4.Conteo total de slóbuloe blancoe !CTGB): Se utilizó la 

t6cnica del hemocitómetro mediante la solución de tloxina. 

Dicha eolución ee preparó de la eisuiente manera !Cotfin, 

19811: Se mezclaron 50 ms de polvo de lloxina en 5 ml de 

formallna (forrnol al 40X) aforando a 100 ml con eolución 

Rinser. 

Para realizar el conteo se diluyo la eansre en 

proporción 1: 200 con el reactivo de lloxina utilizando la 

pipeta de Thoma de glóbuloe _rojos, se deJO reposar la mezcla 

en la pipeta por un, periodo dé 2 horas en refrigeración con 

el !in de tef'ilr.las.céi'ulae <Lucas, 1961). Pasadas las dos 

horas· se 'asltó·>~l Cont8nido de La pipeta, se deec8rtaron lae 

pr imeraa 5 go tae ·Y se. 11 en ó la e amara cuen tasi ó bul oe. Se 
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eeperó un _minuto para qu~ eedimentaran lae célulae y · ee 

colocó la_ cAmara en ·el miCros~opio. Se contaron. loa 

granulocitoa ·encontrados en la tc::>_talidad ~el. S.rea de· 1a 

cilmara ·que .fu~;~n ~'.·6~Be.~va·~·be con 0D.18ti vo ·.a~co_:· .fuer~;, _( 40x). 

Se calculó el .i,otaÍ·-d~:leucocltoe por ¡..1 u~ando~ l·a,.eiguiente 

fórmula: 

Leuc//¡l 
PorcentaJe de heterófiloe. + eoeinófHoe ·. 

El resultado ee expresó en 10º1,Al (Lucae, 1961;. Coffin, '1981; 

Campbell, 1988, 1990). 

Debido al sran numero de . leucocitos por :_campo· y a 
: - . 

procesos de aglutinación de células,· sólo P,údo realizarse 
'·· ". 

CTGB y no el CTGR como lo indica la técnica < Lucae, 1961; 

Coffin, 1981> .--

5.Conteo total de· glclbuloe roJoe (CTGR). El conteo ee 

obtuvo por método indirecto sobre el frotie eanguineo. Se 

obeerv6 al microscopio en objetivo 100x con aceite de 

inmersión tomando un campo al azar. Se contaron la cantidad 

de eritrocitos y leucocitos que exletlan en ese campo. Esto 

se repitió 10 veces en campos diferentes del mismo frotie .y 

ee obtuvo un promedio de Loe dos tipos de celulae. Loe 

promedios se consideraron como glóbulos rojos ·pe:r~ campo 

(GR/campo) y sl óbuloa blancos por campo C GB/campor. Para 

obtener el níimero de eritrocitos por _ _ }c.l . ee utilizó. la 
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el¡uiente fclrmula:. 
·· . GB/·j(_l x GR/c4mp.o 

Eri trocl ~Óst)<1= ------- ----- -------
. · · ·· · · · · GÍ!Í'campo 

6. Frotle y conteo dife,...ni:lal ·1eúcocit<lrio: 

Lo" frotis ee hicieron lo mAe pronto posible deepues de 

la extracción de la eanare. Se prepararon en portaob.1etoe 

limpioe utilizando el metodo tranevereal, el cual conelste en 

extender la eansre sobre el portaobjetos a lo ancho del mismo 

para obtener una meJor dlstrlbuclbn de las ctllulae, 

procurando que la capa sea delgada. Al secarse el frotie se 

f!Jcl con metanol y !!e proceecl por met~Í:lolósi" .de Wrlsht 

espec lal para aves. 

elsulente: 

La preparación de l~~~:r~~¡;~~vos fue la 
'•';~·.;'• ;?_::-: 

La tlnclón de Wrlght eep8.ci~l_.;" ;~~~~1~~t:~-~'~t-:i~n~ 3.3 s 

de colorante de Wrlght . -en . pol yb·'.· ·-~~~cI~~d~'\~'.··ca1i~:·~·5oÓ' ml. de 
;,'·:·; 

alcohol metl l lco abeó.iutO ~ ·.-~Se ''.;.··mí..i'e18 :.: ét .:_;: Pol vó _dei. colorante 

con el 

cuente con tapon·,·: herálatiéo' 'Y":-"ae· -;~ej~ ~·;ri.' ~~'~o~·c;· durllnt8 .·24 
' - ,;.,.·;:·: 

horae. Poeteriol-inerit.e. '.:_B~~:·:-~11 t.ra '..Y'.··-ee :.~S~ar:~~ e.~ un. frasco 

bien tapado por eepa~··i~\\i~· ··~~a eemana ·. c~~ ei. ob.setO ·de· que 
,: ,; -

"madure" <Lucae, 1~61¡-·COffin·,- 'ige1i· a·enJamin, 1988). 

La formal !na buffer:--. ee prepara mezclando 0.25 · lll de 

formal ina concentrada con 500 ml de aáua·- · deetilada. 
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Posteriormente se aj ueta su pH a 6 .a asresando sol uclón de 

carbonato de sodio (0.25Xl :o de acido.clorhidrico\(0.25Xl que 

sea necesaria (Benjamin, 1988). 

La eolución-buffer de· fosfatos e9 prep8r4.:~~n· .. ,_1:}1_1tr~. de 

asua de.,tilada a la cual ·se le asresan 6. 63 .·s: de· foafato _de 
.. - ''~'-· 

potasio y 3.20 s de fosfato de sodio dibasico• ( BenJainin, 

1988). 

La técnica de tinc16n fue la .sisuientei ·se .ci.ubriÍI el 

frotle con la· 0 tlnclón especial y ee de.,j o.- re-~~~·~:'.~"' ¡;;fóutoe, 

luego se agregó formalina sota a sota hasta.que -tomó un color 

verde metal leo la euperf icle y se dejó., repOeaT 5 minutos. 

Despuée ee lavó con eoluci6n buffer aJustada a un pH de 6.8. 

Se diferenciaron lae laminillas, ee::-,~-eclr, se sumergieron y 

se sacaron ln11edlatamente, en ·una·_ solución de alcohol 

metillco y 6ter etlllco a una "proporción 1: l y ee dejaron 

secar. La diferenciación, fue para quitar el exceeo de 

color4nte y se hace las v-8cee, necesarias hasta que queden en 

un tono ·en --que·--. eeº-~-_apreclen·- las células al m.icroecoplo 

<BenJamin, 1988) 

El frotie se ob8ervó 8.1 microscopio con objetivo 100x 

con identificar las células con 

precisión. Los ·leucocitos se contaron a medida que se 

ldentl[ lcaron·. , Cuando se· llegó a 100 células loe reBult~dOe 

de cada ~lPo de leucocito se expresaron en ·porcentaje 

(Cottln, 1981; Rojas, 1981; Tallo, 1987; Ben,ú.tml~-, 1988; 

Campbell, 1988, 1989, 1990 l . 
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Loe resultados obtenidos Lueron· analizados mediante 

mlltodoe de eetadÚtlca· descriptiva: Promedio <xi y Desviación 

RetAndar <DSI. Se calcularon de la manera descrita por Milton 

y Taokoa, 1987, para establecer· loa intervalos de cada 

parAm.etro tomando en.cuenta el X+/~ 1 os. 
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RESULTADOS 

Loe resultados obtenidos son representados en la Tabla 1 

con el promedio +1-·· · 1 desviac10n · eetAndar, mostrAndose loe 

datos par~· la: par~~d8 ·en· general; de loe machos y de las 
·,, _,, 

hembras, ln~lc.An~~-B~_ debajo de cada dato el niunero de aves 

muestreadas~ 

'En · 18. Tabla 2 se confrontan los resultados por parvada 

ea esta inveetlsaclOn con loe obtenidos por Levl Y 

colaboradores en Israel, 1989 1 obeervAndoee dlferenclAB en la 

mayoria de loe parAmetroe. 

La comparación en base al sexo de laa doe lnveetisa

ciones se representan en las Tablas 3 y 4. 

La pcblación muestreada fue mAs baja en los parAmetroe 

de Ht y CTGR debido a que exletió una hem6llele eevera en lae 

muestras, a pesar de tener un buen manejo con ellas. 

Los frotls eanguineoa, con la técnica empleada, tuvieron 

una reacción tintorial caracterlatica en la cual ee 

dietingulan loe eoeinóf iloa cuyos srAnuloe redondos u ovaleB 

ee teftian de color naranja intenso, de loe heteróf iloB, donde 

eua aranuloa en .forma .de bae"tón ee tel'ilan de un color rojo 

ladrillo a café con un aepecto _ deatel'ildo siendo de aran 

utilidad en el conteo diferencial leucocitaria. 
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TABLA 1 
---------------------~---------------------------------------VALORES HEHATICOS DEL AVESTRUZ SUDAFRICANO* 

(Struthla·camelus auetralls) 

PARAHETRO PARVADA HACHOS 

Ht. (:>:) 41.0 ± 11.5 38.0 ± 15.4 
&<25) (6) 

Hb (g/dl) 10.1 ± 1.1 9.6 ± 1.0 
(35) (7) 

GR (108~1) 1.2 ± 0.3 . 1.l· ± 0.2 
(34) (8) -

-. 

VGlf (fl) 375.0 ¡ 143.9. 348.3'± 175.6 
(24) (6) 

HGH (pg) 88;7.,± 23·5 86.3 '.± 18.4 
(33) (7) 

HCGH <stdlL- 2~.2 '± 8:'4 28.6 ± 11:2 
. (24): ·;- . (6) 

,'.'• 

~~-::/±/! Leucocito& -15.0- ± 4.7 
( 1031,.tll-. "•d35) . (8) 

Linfocltoe _. -~~'.2·'i0.;¡ 22.7 ± '8.7. 
()¡) ;<:(39) ,- (8) 
. ' . . 

Heterclf !los:: 0i.6 ± 10:3 62,8 ± 14.2 
()¡) 

>-
·:<(39): (8_) 

, .. 
Honocitóe 12:2 ::t_· 5.0 11.1 ± 6.2 

.<:>:> ,-
(39) (8) .. 

Boeinclf !los' :i.0 ± 2.1 2.2 ±.l.1 
()¡) (39) (8) 

Baeclfiloe 0;3 ± 0.5 0.3 ± o. 7 
()¡) (39) (8) 

1 Lo~ va.1 oree: represen tan i ± 1 OS. 
& NO~ero de aveetrucee examinadas. 
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HEMBRAS· 

42;0.± 10.4 
(19) 

10.:i ± 1.1 
(28) 
- ' ·.' ' .. ~ 

·-1-:2·:t.:.o.3 
(26) 

'.:384;0 ±. 136.6 
(18) 

89.4 ± 25.0 
(26) 

25.4 ¡ 7,5 
,( 18) 

18.2 ± 3.9 
(27) 

22.0 ± 6.3 
(31) 

61.2 ± 18.7 
(31) 

- 12.3 ± 4,9 
(31) 

4.0 ± 2.2 
(31) 

0.2 ± 0.5 
(31) 



TABLA 2 

VALORES HHHATICOS DEL AVESTRUZ SUDAFRICANO• 
( Struthlo camel us austral l.s) 

PARAHETROS 

Ht CXJ 

Hb Cs/dll 

GR ( lOB/)J. l 

VGH (fll 

HGH (pg) 

HCGM Cs/dll 

Leuc. ( 10•/)!ll 

Lin!oci toe ( Xl 

Heter6! ilo8 ( Xl 

Honocitos CXl 

Eosinófilos ( Xl 

Bascl!ilos (X) 

DATOS 
OBTENIDOS 

41.0 :t 11.5 

10.1 :t 1.1 

1.2 :t 0.3 

375.0 :t 143.9 

88.7 :t 23 .5 

26.2 :t B. 4 

18.3 :t 4.1 

22;2 :t6.5~-~./ 

61.6 :t 10.3-· 

12.2 :t 5. o 
3.6 :t 2 .1 

0.3 :t 0.5 

• Los valoree representan X ± 1 OS. 
& Levl y cole., 1989. 
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TABLA 3 

VALORES HBHATICOS DE AVESTRUCES MACHOS 
<Struthlo camelusl 

PARAHBTROS DATOS 
OBTENIDOS 

RBFBRBNCIA 
BIBLIOGRAFICA & 

-------------------------------------------------------------Ht (%) 38.0 ± 15.4 33.0 ± 5.0 

Hb (IJfdl) 9.6 ± 1.0 12.5 ± 2.1 

GR ( 108/jtll l.1 ± 0.2 1.s ± 0.3 

VGM (fl) 348.3 :t. 175.6 110.0 :i:. 37.0 

HGM (plJ) 86.3 :t. 18.4 33.0 :t. 9.0 

HCGM (¡¡/dll 28.6 ±. 11.2 61.0 :t. 16.0 

Leuc. (103ljtl) 18.6 ±. 4 ·7 5.5 ±. 1.5 

Linfocitos ( %) 22.7 ±. 8.7 ' NR 

Heteró! lloe < %) 62.8 :t. 14.2 NR 

Honoc itoe ( % ) 11.7 ±. 6. 2 NR 

BoelnófJ.loe ( %) 2.2 ,±. t.l NR 

Baebf Uoe < %) 0.3 ±. o. 7 - NR 

• No real izado. 
& Levl y cole., 1989. 
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TABLA 4 

VALORES HEHATICOS DE AVESTRUCES HEMBRAS 
<Struthlo camelus) 

PARAHETROS 

Ht <%> 
Hb· (¡¡/dll 

GR (10B~ll 

VGH l!ll 

HGH <PSI 

HcGH (s/dl) 

Leuc. ( 103/¡tll 

C.infocltoe <X) 

Hater6f1lo!S <X> 

Honoc ltoe <XI 

Eoeln6f 1lo!S t X> 

Baa0filo8 (X) 

• No realizado. 

DATOS 
OBTENIDOS 

42.0 ± 10.4 

10.3 ± 1.1 

1.2 ± 0.3 

384.0 ± 136.6 

69.4 :t.:25~0 

25.4±7.5 

18.2 ± 3.9 

22.0 ± 6.3 

61.2 t.18 .. 7 

12 .3 t. 4.9 

4.0:t.2.2 

0.2 t. 0.5 

& Levi y cole., 1989. 
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BIBC.lOGRAl'ICA & 

33.0· ± 5.0 

11.8 ± 2.8 

1.1 ±. .o.4 

177.0±.46.0. 

33.0 ± 4.0 

62.0 ± 17.0 

5.6:t.2.l 

• NR 

NR 

NR 

NR 

NR 



Dl$CUSION 

Para· la elección del antlcoegulante a usar, Jen~en, 

1992, recoP1lenda l!DTA, citrato de sodio o heparina, donde 

aclara que los tres eon efectivoet aunque la heparina a 

rnenudo destruye las membranas celulares. Diversos autOree 

no recomiendan-' hacer loa frotis con sanare heparinlzade 

porque produce el apiftamiento de los leucocitos, lo que 

interfiere con la cepacldad.de la tinc16n, y ademas, esresan 

que el ideal ea el l!DTA <BenJamln, 1968; CÍlmpbell Y Colee, 

1989). Jaln, 199_;r, recomienda como antlcoagulante de 

elección para _eivee :.y _rept~_lee a la heparina, contradlciéndoee 

poaterlormente \sl:_: nl~n.~1~n8~ que la heParlna produce un efecto 
,,,_ :. ',,: 

detstructlvo. tJ0b~~;;'!~~'-:~r1t~ocitoe,· YA- que dall4 sue membranas 

celulares . .. y\ __ ;4-~~~~~ l~~~~ea~~-~ ·~u. cromatina, eoincldlendo con 
~--',, '. ;: ' ':. -

Jeneen. oe.:. acÚ¡;rdo .a ·10· anterior .se elisio el EDTA para la 

cole ce i~:n:·; ~:~.;·-~~~-~:t;~e. 
P;~~~~/·-~-~. ;-~~~":: -¡~~eetlgaci'on' se corrieron las diferentes 

metodoi~~'.Í~~-'.:·:·-.~,i~-~~¡~~m~n-te:.:: mén~l0ñ~d-8s- ·utll izando mueetrae 

eanguiñ-eiB'-CtS ·p8tO¡,;.:gua,jolote':.y·.S:a110· doineetlcoe para probar 

lo~:_ reaciÍ ~~-~:· -~~n .. !e~d~:- éxcBlent~~':.:r~~-~Ü tadoe. Sin embarso, al 

comenzar.-ei; .ñüeSt..~eo ··con.- aveetr~Cé~-,-~:en:· no mae de 30 minutos 

de habe~· ·.,X~~:S:íd·~: -. ·¡~·:.: ~-~~-~-~·i-a s~:~~:~·{~e~ esta ee tornó muy 

oscura. 

en lae m~e~t~ae ·~·.-~ª .'.~·e~~-~'{ó~>. tlntorial del frotla esnsuineo 

no fue la eeperada ya. que rio." ee :f~graron. teftlr tan bien loe 
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heteróf11oe como loe eoeinófi1oe, vlendonoe obligados a 

aumentar el tiempo de formslina para que fijare el colorante 

haeta obtener buenos reeultadoe dAndonoe una mejor 

apreciación de le.e célulae a loe 5 111.lnutoe, pero eln llesar 

JamAe a la excelencia mostrada con loa !rotis de lae otras 

eepeciee de aves. 

Heee!I deepuee de concluida 1a inveetigación, Flenasan, 

1993, por comunicación personal, recomendó la heparina para 

muestrae eanguineae de ratitee aei como lo realiza en 

reptiles, ya que eeta no provoca hemóltsie coino el. EDTA, 

contradiciendo la opinlOn de Jeneen, aunque no expl lea la 

r"zón por la cual el EDTA produce lisie de loe glóbulos 

roJos. Ade~Ae, en un estudio realizado en tortugas también ee 

recomienda el ueo de heparina para la hematologia de reptiles 

y ee afirma que el EDTA produce une marcada he~óllele en loe 

glóbulos roJoe < Jacobeon, 1987, 1993) sin explicar la ceuea 

de eate fenó~eno. 

Con el fin de comprobar dichas a!lr1111>cionee ee tomaron 

muestree eansuineae a cuatro aveetrucee propiedad del parQue 

zoolósico Zoofari S.A .• ubicado en Teacalco, Eetado de 

Moreloa. A cada aveetruz se le tomaron doe mueetraa, una con 

EDTA y otra con heparina utilizando el eletema da tuboe de 

autollensdo. Se trasladaron 1.ae muestrae al Laboratorio de 

AnAlieie Clinlcoe de la .rase coneervadee en refrigeración en 

una caJa de pol le~tireno durante eu transporte. Al anal lzer 
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las muestras ee observó hemól lála de las ssngrea donde ee 

utilizó EDTA, 01ientrae qu~. l~~ .. muestras con heparina no la 

presentaban; pero la . tlnciOn .en el frotls eanguineo fue m.Ae 

pobre con la heparlna - que-· l~-:.obt~·ñ1da con lae muestras con 

BDTA, como ee sen.ala en la:: flterature. tBen,:famin, 1988; 

Campbell y Colee, 1989). C'ab9 eefialar que loe valores 

obtenidos de eatee aves no se incluyen en loe reeul tados de 

esta tesla ya que la poblsciOn muestreada fue muy pequef'ia y 

ademA.e eetoa animales ee encuentran en condiciones diferentes 

de emblente y alimentación con respecto a loa primeros. 

La hemólisie probablemente fue ocasionada por la 

interferencia del anticoasulante empleado como se menciona en 

la literatura, y aunque ee eetablece que loe eritrocitos 

. elipticoe: nucleadoe de laa avee preeents.n menor fragilidad 

oemotlca que loe slobuloe roJos diacoidales anucleedoe de loe 

mamlferoe <Viecor y Palomeque, 1982), pudiera existir una 

mayor fraall ldad en lae aveetrucee como la obeervada en 

reptiles lJacobeon, 1987¡ Flanasan, 1992), ya que en 

marniferoe eetAn comprobadoe. lcís dlferentee sradoe de 

frasil idad oemótlca siendo la. ,ear:is;e de loe camellos le mita 

eeneible y se pienea eea, d.ebldo;,~·~:' .. la forma eliptica de sua 

celulae roJae (Jein, .:19931 . .C:· Pa;.~,< comprobarlo tendrian que 
. .· ;_~::;,·. : .. ;:,,'.:.· .:><'.'.. 

reallzaree ·eetudióe d.~< frasll'ldad :~.-erl~rocitlca en aveetrucee 

y o .. trae eepeclee d"e" ·· aves·,,' a dtf~rentee sradlentee de 

c~ncent.rac1Íln util ize~d;; EDTA y heparlns. 
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Debido a la hemólieis observada se descartaron muestras 

de la poblac l6n total en alsunae P_ruebee disminuyendo el 

nümero de datoB y ee afectaron. loe parAmetro~· de CTGR y VGH, 

puee al 'deetruiree loe eritrocitos·,~·; Ó .'/~"l. .·~-~~er'O ·.tótal de 
,.~ ' ::.·. -.. · ; 

loa ·mlemoe~· lo que a eu vez pr'.~v~c-~· ~.~ lfi'érein'ét.nto·. del VGH al 

reducirse el denominador en el cAlc.ulo'--·d~,.~;-~~~;:~~-(~~-in., 1993). 

Cuando un individuo ee 

geosrAfica con mayor altitud de la 'que Proviene desarrolla 

pollcltemia Becundarla en respuesta a la hipoxia <Ben3amin, 

1988; Ce.mpbell, 1989; Je.in, 1993). La poblaci6n de aveBtrucee 

empleada estuvo eometida a una eltuación eimilar, ya que en 

SudAfrica se encontraban a una altura de 1200 111Bnn, y fueron 

expueetae a un incremento al cambiar de residencia. Hato 

probablenente ee refle3a en el mayor Ht obeervado en la 

parvada que aunado a una menor concentración de Hb euglere 

que exietló una gran proporción de retlculocitoe, puee eetoe 

ee caracterizan por ser macrociticoe e hipocrómicoe (Jaln, 

1993), lo que pudo contribuir Junto con la hem61ieie en el 

mayor VGH observado en el presente estudio. 

En la t.inclOn utilizada para el conteo leucocitaria se 

recomienda un tiempo de reposo de la mezcla en la pipeta de 

Thoma hasta 24 horas en re!riseraci6n <Oleen, 1937)1 ee 

observo por eete metodo cre'nación·:·' de le.e cBlulas, por lo 

tanto ee utilizo el t_~ernpO .. -._'de_: .·dóis:- horae de repoeo en 

re!rlseración < Lucae, ._.1961) :Y··. obtUv~~~s una buena tinción. 
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Bn la comparación de nueetroe reei+ltadoe con los de la 

investigación· de. Levi, 1989, .en lo referente al conteo total 

leucOcitario . y d.ifef.encial, existe un aumento pudiendo ser 

por ca.~s.a_.~ _fie_10l_óg~Cae y/o estree que producen cambios en el 

CTGB como'._ re.,pueeta baJo el efecto de le liberecicln de 

eplnefrlna~y/o cortlcoeteroldee. Las posibles determinantes 

de eeto ~erian el comportamiento estacional, ya que las aves 

ee enContraban en la época de postura que ademas da como 

consecuencia una competencia entre los machos por las 

hembree¡ otra razón serla el método de contensión que se 

utilizó para la toma de muestras, Y también pudieron haber 

influido las diferentes condiciones del medio <Benjamin, 

1988; Campbell, 1989; Sapoleky, 1990; Friend, 1991; Jein, 

1993). Aunque como se observa en loe resultados, loa valorea 

al toe de loe eol!!linófiloe no coin.clden con lo reportado en 

relación al eetr6e, y pud~er.a· ·aer que interviniera una 

paras! tosie qu·e - e1evara·~~-eue·--~·varo-re-1!f,--- pero - no se elaboraron 

eetudlo8 copr?paraeitOecópicoe para comprobarlo. Bn el conteo 

diferencial .no hay duda de haber realizado correctamente las 

dlferenclaclonee, ya que, como ee mencionó anteriormente, la 

tinclcln empleada_ permitió facilitarnos la ldentificeclcln 

entre heterófllos y eoeinóflloe, lo que probablemente se ve 

reflejada en un mayor conteo de eoslnóflloe en comparación 

del eetudlo de Levi donde el anticoagulante empleado ee la 

heparina. 
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Para. comprobar lo anterior se tendría que muestrear 

periódicamente durante todo un afio a las mismas aves para 

comparar el hay cambios o no en eue parAmetroe hemAtlcoe, 

prueba que fue impoeible realizar ya que au temporada de 

cuarentena terminó y fueron traaladadaa a una granJa 

particular al Norte de la Repllblica. 
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CONCLUSIONl!S 

Se coneidera que este trabajo .de tesis es importante ya 

que existen pocas inveetlsaclonee real izadas en nuestro pala 

con relación a esta especie, y servir& de apoyo a futuras 

lnvestlsacionee para corroborar loi:s datos obtenldoe, ya que 

estos no pueden ser concluyentes a causa de loe problemas 

comentados anteriormente. Debido a esto ee concluye que para 

elaborar una bloinetria heinAtlca adecuada en esta especie 

deben considerarse los elaulentes lineamientos: 

1.Tomar la muestra con heparina para evitar la he~óliele 

eevara que se presenta con el BDTA. 

2. Real izar el !rotie eansuineo directamente con eansre 

rec16n extralda sin antlcoasulante para .evitar interferencia 

en la t1nc16n de loe leucocitos debido a.su empleo. 

3.Para la tlnci6n de Wrl11ht .especi.al:~ pai:a '4ve8 ~valuar 

los tiempos de cada Lote preparado .. 

4.En l& t.lcnlc& del hemoclt6ai~t,'.'~ m~diante la soluci6n 

::an:::~ in:e u~:~::::da Jg~i~0 tJf~füfr ~ .. ~t~:l .. 
refrlaeraciOn ye qu'S -d&º: .~.n~t~~;~:~.· 'tJ:·ric"~ori de loa sranulocitoe 

( Lucae, 1961) •- ;f;~~; :,\:.:~.: !··:·' ~,'.:~- i(,~'1 •• :·; ~; 
Eetae recolnend~6 i:6~,~~,{}~~·~~Ari <·de 

de ¡¡Lóbulos 

horas en 

utilidad mucha a los 

módicos veterl~:~~¡~;·: __ :·.~;:~~-.\:~~~~;~~~ ~-dichas aves, para poder 

evaluar un dla11n6stlco e 
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