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RESUMEN

Ortega Bdez Adda Angélica: Constantes Hemdticas en la-
mula .clinicamente sana en el municipio de Tetla, Edo. de Tlaxca
la. (Asesorado por M. C. Rosa Marfa Garcfa E.; MVZ. Guillermo-

Rodriguez M.; MVZ. Rene Rosiles M. )

En este trabajo se evaluaron por medio de laboratorio-
algunos pardmetros hematicos en asemilas sanas de el Estado de-
Tlaxcala, asimismo, se les compard estadisticamente por edad y-
sexo. Los rangos encontrados fueron los siguientes: Ht. 35.8-
45,9%; Hnh,. 11.77-15.73 g/dis; GR: 4.3-7.1 x 106; RET: 0-0.7; -
HCM: 19.5-31.3pg; CMHG: 29.8-46.4 g/di; VCM: 55.6-87.8 f1; PPT:
7-7.9 g/dY; FIB: 126-408 mg/dl; LEUCOCITOS: 7046-12518 cel/mmS;
NEUTROFILOS: 39-59% (3106-6542)/ul; LINFOCITOS: 29-49% ( 3614-
6638 )/ul; EOSINOFILOS: 4-12% (99-955)/uls MONOCITOS: 2-4% (111~
555)/ul; BANDAS: 0.03-0.63% (0-73.1)/ul; BASOFILOS: 0-0.3% --
(0-3)/ul; PLAQUETAS: 100-151.3 X 103. Por sexo, las hembras a-
sémilas tienen cuentas superiores en Eritrocitos {P<0.05) y me-
nores en Monocitos (P<0.01). Los lMachos tienen mayor nimero de
Linfocitos (P<0,01), dUnicamente se observaron baséfilos en ma--
chos. Se encontré que disminuyencon.la edad el Hematotrito (P~
0.01), Globulos Rojos (P<0.05), Plaguetas (P<0.0I) y Monocitos-
(P<0.0l). Los va]orés que aumentaron con la edad fueron HCM -
{P-3.05), Fibrindgeno (élo.ox)'. Bandas (P/0.1) y Reticulocitos-
(p<0.05). S




INTRODUCCION

Cualquier estudio acerca de ‘1as mulas es interesante -
en virtud de que es un animal de gran utilidad y resistencia. -
Se ignora -en qué &poca y en.que pafs se crearon las primeras -

cruzas, de Equus caballus con Equus asinus, lo Gnico que se sa-

be, es que estas se lograron por intervencién humana, (5)

£1 famoso historiador de &quidos Pietrement. asegura -
que “las primeras mulas nacieron en Asiria, entre el Ganges y el-
litoral mediterraneo de Siria, pues es ah{ donde primero se en-

contraron caballos y asnos. (5)

En leyendas Asirias se hace mencidén a la existencia de
las mulas, como aquellas con las que Dionoro Semiramis hizo ex-
traer de las montafas de Armenia, un bloque de piedra de 130 -

pies de largo por 25 de espesor por medio de bueyes y mulos.(5)}

~En 7a Biblia'se hace referencia a éste animal con el -
nombre-de "Haimin". En ‘el Rig-Veda se encuentra con e! nombre-
de: “Acnatara®. Herodoto cuenta que transportaban agua en ca- -
rros jalados por mulos 'y Alejandro Magno las utilizaba en sus -
conquistas. Tambi&n fueron mencicnadas por Homero en la Ilia-
da y ta Odisea, y'por Sudrez de Peraita en su liﬁro de Albeite-
ria. (5.19) ' '



Estos hibridos fueron objéto*de:egiudf ara Aristote-'
les en su libro Historia de los An{maiés., En Roma era comun 1a

crianza de mu\as, Plinio y Columnela se dedicaban 3 e11a ;En -

1a edad media, también era comin ver explutaciones de muiar.(5)

Las asémilas fueron muy codici#déékya que- tan eran usa
das en granjas como dentro de la policia montada de muchos pef-
ses. En la segunda guerra mundial, Rusia, Japdén, Alemania y -
francia entre otros paises usaban hu]as para llevar artillerfa.

(11).

En 1a actualidad el uso de ellas ha disminuido en un -
17%, por el advenimiento de la energfa mecanizada, especialmen~

te. el tractor, el camidn y los autombviles. (6)

No obstante en México por su geograffa tan variada se-
encuentran distribuidas principaimente del centro al sur, sieg

do en muchos sitios Ja Gnica forma de transporte y traccién. -~

Los dl1timos censos ganaderos de Ya Repdblica MeXicdna,
muestran que-el nimero de mulas ha aumentado, pero del pdrcentg;
Je total de equinos-del pafs e} nimero de asémilas.ha disminui- -

do en 24.92%.



Ver cuado No, I.*

CENSO MEXICANO DE MULAS

Ao : Caballos Asnos Mulas

1980 4625801 2398893 2332457
1981 . 4634506 2403407 2336846
1982 4649459 2411159 2411159
1983 4661506 2403407 . 2350460
1984 - 4671628 2422658 2355564
1985 4630304 - 2427157 2355936

Existen varias diferencias anatémicas de 1a mula compa
-rada con el asno y el caballo, en ocasiones pueden predominar -
las del caballo o las del asno, o bien tener caracterfsticas de

ambos.(4,11,17)

En Tas asémilas se encuentran cuatro tipos de pelaje:-
el colorado, el negro, @) alazdn y el tordillo y no es raro en-

contrar capa cebrada. (7)

Las variaciones de talla y volumen que pueden presen--
tar las mulas se deben a cualidades de sus progenitores y a la-

alimentacidén que se les proporcione.(6)

* (Datos obtenidos en la S.A.R.H., 1987)



Su fisiologfa se parece mds a-1a de Jos asnos.  Las mu
las son sobrias y resistentes, . su 1ongevidéd es parecida a la -
de los ashos (22 afos). EI coefic%ente digestivo . que poseen pa
ra 1a celulosa es muy elevado, lo .que le permite aprovechar ali
mentos que la especie caballar-asimila con mucha dificultad co-
mo son los forrajes, por lo cual es mds barato alimentar a una-

mula que a un caballo, produciendo.igual trabajo.(19)

Las mulas no toman tanto agua como los caballos'y para

a:los’

trabajo se les puede utilizar a. una edad mis temprqnaiqh

caballos.(11)

gEstos hibridos proceden de la unidn de caballo con as-
no, normalmente es yegua con asno., Su tiempo de gesﬂééiéﬁ»esté
supeditado al de la hembra prefada, 11 meses para la'yeguﬁ y.12

para la burra, su perfodo de lactancia no varfa.(5)

Las razas asnales y caballares en un pafs y otro son -

diferentes por 1o que los hibridos son diferentes,(6)

Se déd el nombre de mulo al animal que proviene de hem-
bra yequa y macho burro y de burdégano al proveniente de hembra

burra y macho caballo.(5)

Las mulas se comportan de diferente manera segin sean-

mulos 6 burdéganos, la manera de jugar, se parece mds a la de -




la madre. Cuando lactan se dirigen a la hembra especie de su -
madre, en la pubertad los mulos son indiferentes a las burras y

los burdéganos a las yeguas.(11)

El fisiglogo Colin {5}, manifiesta que el mulo es mis-
grande que el padre, tan alto como Ta madre y su cuello estd -
desprovisto de crines. Se dice que el mulo por sus caracteris-
ticas exteriores y esqueléticas, se parece mas al asno que al -
caballo y el burdégano tiene esqueleto asnal pero’externamente-

se parece al caballo.

Sobre el burdégano Colin nos expresa que posee una ta-
11a inferior al mulo, la crin bien poblada y cae hacia uno de -
los lados del cuello. Es comin encontrar prognatfémo. En Tos-
burdéganos machos el ano es como triangular., En las hembras -
el ano se encuentra separado de la vulva por un relieve que no-

presenta la mula.(5)

El género Equus tiene tres especies:

Equus caballus = i(éaba]]o)
Equus asinus . V(burfo)

Equus quagge “n - {cebra) i

Estas espec1es son unguladus perisodéctilos, pueden s
cruzarse y dar productos con elevada heterosis ¢} vigor hfbrldo.
(22)



Los cruzamientos entre caballo y asno producen anima -
les con un vigor hibride mayor al de sus padres, con ello se -
busca aumentar la resistencia a enfermedades entre otras cosas.

(13)

La razdon de esterilidad en éstas cruzas es el nimero -
de cromosomas, el caballo tiene 32 pares, el asno 31; cuando el
asno se cruza con la yegua se contribuye con 31 cromosomas viae
espermatozoide y 31 via évulo. En la gametogénesis cada uno de
be aportar la mitad de material genético y por la incompatibili
dad cromosomal ésta se inhibe y ya no hay formacidn de gametos.

(7)

El mache mulo siempre es estéril, ya que en &1 no se -
realiza la espermatogénesis, puede tener coito y eyeculacién --
cbmpleta pero no fecunda, por 1o que no se puede hacer cruza- -

mientos de mula con mula. (13)

Sin embargo hay infarmacidn de hembras mulas que han -
quedado gestantes, se estima 1a ocurrencia de hembras fértiles-
de-1:200 000 y no se han aclarado las razones de esterilidad o-
fecundidad. Las hembras mulas han concebido sélo cuando se cru
zan con caballos y su . gestacidn y lactancia han sido normales,-
1o due:sug{nré:qug sus.ovarios .tal-vez produzcan dvulos: conte--

.niendo s61o,1hs crqmosomas,;orréspondientes al caballo.(13)



Aunque éstos animales sonm muy resistentes a las enfer-
medades que comunmente atacan a los caballos, se Tes aplica la-
vacuna de Encefalitis Equina Venezolana y se les desparasita a-

nualmente. *

Tomando en cuenta que la distribucién geogrdfica de -
las mulas se encuentra principalmente del centro hacia el sur -
de 1a Repdblica Mexicana '2; la.-regidn de calpulac, municipio -
de Tetla, Estado de: Tlaxca]a cuenta con ésta. variedad y es acce:

"sib]e para su estudiu

de 2300 3000 m. sobre el—niveI‘
anual es de716,27 c.bjrsu

anuales. (18)

B gram!nea ;

socoldes. Lycurus p e]oide ; Aﬁdﬁopqgén,barbinoides. Setaria lu

“* 1 (Datos obtenidns en Ca]pulac. Tlaxca]a)
*2 (Datos .obtenidas en la S, A.R. H 1987)



tescens. con un cha segin Koppen Cwb; sin"embarga Emberger lo

clasifica de:sem ér\,do invierno seco. (8,14)

Existen es

g 05¥e—par§metros hemdticos en otros -
paises. (15 16) R

: lnglétérfa_i‘ “iAfrica, Indiay

Machos Hembras

6.17:9.93 . 6.7 6.7

6R: (x108ce1/mm3) 4.768-10.27.

Hb: (g/dl) 13.7 13,6
t: (%) , 38.8 37.4
HCH: (pg) B L 22,35 20.41
CHHG: (g/d1) S 35.47 38.8
vem:{f1) a3 o LT Teoio o g6is
LEUCOCITOS : 9.0-18.3 6.0-10.7  10.2 . - 10.5
(xlOscel/mma) : ) : !
NEUTROFILOS: (%) 32-70 . 33-60 -

LINFOCITOS: (%)  22-60 36-60

EOSINOFILOS: (%} 2-13  ~ ~ 2-11°

HONOCITOS: (%) 1-5oi . L) z-j :

BASOFILOS: (%) 0-2 o QT

13 Neser. R T
Z) Morris. . . o
3) Sharma, Swarup. Dwived'l y. L1,



Shalm (15), sefiala que Sastry en India compard 10 mu--
los normales con 10 caballos y observé que los eritrocitos :eran
mayores en tamafio @ los de Tos cabalios, con valores de hemato-
crito, concentracidn media de hemoglobina corpusculiar y concen-
traci6on media de hemoglobina, mayores en asémitas. . Confirma la

ausencia de reticulocitos en sangre en mulos.



municipio de; Tetla’,. Estado ,d;ei'f‘r'laxcal]

0°sexo a-los ‘informados-en otros paises

“La“finalidad del prese,nt'e’;ib:rabé'jn'fué"]'a de determinar
a'lgunos' valores hemdticos en é‘sémilas de:Calpulac, municipio de
Tetla, Estado de Tlaxcala y-el.efecto de la edad y sexo sobre e

1los.



MATERIALT Y. METODOS -

A 48 asémilas de la reg1ﬁn de alpulac,’mun1cip10'de -_f

cual ;onsjste<eq‘un vécfb'cbn'EDTA (sa1 dipot&iéq del -

ﬁciddfggi]endshmlnotetrﬂ étipb)Lensamb1adu a una aguja.

Posteriormente se’mezclé lentamente la sangre con el st

anticuagu]ante. se identificé cada-muestra y se puso entre hie-:

1o, para su transporte a1 Laboratorio Clinico del departam'nto-

de Patologfa de"1a Facultad de Medicina Veterinaria y Zuo ecnia F 

de' 1a ‘Universidad-Nacional Aut6noma de México, para;éu anélisféif*

Con la sangre :se determinaron los Vﬁ]p‘ s-de 165 sjé -

guientes parémetros

(@D Vacutaxner Becton y Dick1nson de Méxicao, S. A.



13

Hemogfdbinﬁ B (Hb){g/d1) Método de Cianometahe
B et B . " moglobina.
Hematocrita, S : ;'(Ht)(%) Método de Microhematocri

“Erftrocitosty L'Aeu(coci tos

g (ce]/mm ) ‘Cuenta con la camara -
. : - de Neubauer,

ncial (frotis,’de)i

ﬂ(%)'('/ui?-)j"
(%) (f/,,ul: )';

Eostnéfilos S

Monoc1 tos: L i D n(%)»(/vu] ¥ . :

Band;s . - ' 7‘ (%)(/u'l o i

Bas6Filos '_'(i)(i/'iz_f)’i;j :

Reticulocifos o : PRI I ~_(Ret) Co]orante de Nuevo Azul de:
R .  Metileno. _z

Plaquetas :: Ve e j ,(Plaq)(ce’l/mma) cuenta indirecta

FV'I‘br;"_ihég‘ernoj : ‘

v(mg/dl) Precipitaciﬁn por calor,

,"(vcn)k‘(ﬂ ) :

cancentracion de: hemuglobina corpuscular nedia (CMHG)(g/dl) Hemo

globina corpuscu]ar medla e (HCM)(pg)



Los procedi 1e to‘ éécriﬁbé;ppr Ben-

Jamin. (3)

jfu@f&ﬁrdé 17a 7;’de=815'i4'y de 15

: Para determinar e1 efecto de edad y.sexo sobre los card
'metros hem&ticos se uti1iz6 el método estadfstico deductivo; con
base en medidas de tendencia central; promedio, desviacidn estdn

i dar. 1ntervalo de confianza y diferencial con t de Student - -
(12:21)
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RESULTADOS

En los cuadros No.2 y No.3 se presentan los valores he

miticos encontrados en hembras y machos respectivamente.

En el cuadro No.d4 aparece la medida (X) y error estdn-
dar (S}, tanto en hembras como en machos para cada valor hemd-

tico, asf: como para ambos grupos.

También en el cuadro No.4 se muestra el promedio (X) y

error esténdar (S) por edad y sexo.

En el cuadro No.5 se presenta el diferencial con "t de
Student* por edad y sexo, respecto a los promedios. (X) encontra
dos en la poblacidn, encontrdndose en el grupo de hembras de --
1 a 7 afios de edad, diferencia altamente significativa en Fibri

négeno y Linfocitos (P<0.01).

€n el grupec de hembras de 8 a 14 afos se encuentra di-
ferencia significativa en HCM (P <0.05) y altamente significati
va en CMHG, Linfocitos y Monocitos (P <0.01}): :

En el grupo de hembras de 15 a 20 aﬁ'ors :1asd f'ér‘evn'cia,.‘-

es significativa en Reticulocitos (P¢ 0.05).

En el grupo de machos de. I a37;avﬁos}{>hay: iferencia sig
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nificativa en PPT y Monocitos (P ¢0.05)

“En e] grupo de machos de 8 a 14 afos: Ia diferencia es~\

significanva en Reticulocitos y CMHG (P <0. 05)

En el grupo de machos de 15 a. 20. afios: se Venéontvvy'é dife
rencia sign1ficativa en Neutréfilos (P 0. 05) Yy aH‘.amente signi
'ficativa en Hb y Ht (P <0.01). ‘

En el cuadro No.5 aparece el difrer"év;trziﬁrcon "t de Sty
dent" para los pardmetros hemdtiacos en,contjrados ‘en‘ hembras y -
machos, mostrando diferencia signifiééfivé para mobu'los' rojos-
(P<0.05) y altamente significafiva para monocitos (P<0 01)..5e .
identificaron baséfilas un!camente en: machos, pero no fue signi

ficativo (P70.05).

Al analizar-los promedios de los pardmetros hemdticos-
agrupados por edad se observaron las siguientes diferencias, en
el grupo de 1 a 7 afios Ta diferencia es altamente significativa
(P£0.01) para Hematocrito y Plaquetas, significativa en Hemoglo
binfa"y HCM (P<0.V05), as{ mismo en Monocitas es significativa -

“(PaDTD1) "como” sesefiala‘en el cuadro No.5,

En el grupo de 8 a 14 aiios existio diferencia signifi-
cativa en Globulos Rojos (P<0.05) y altamente significativa pa-

ra: Hematocrito, HCM, Fibrin6geno y Bandas {P £0.01).



En el grupo de 15 a 20 afios se observG diferencia signi
ficativa en (P~¥0.01) en Hb y en Bandas (P<0.05), siendo altamen
te significativa en Ht (P<0.01).

Los intervalos de Confianza para cada valor hemitico pa
ra el 75% y 95% de -1a.pobracién. fueron: los sigﬁienytes:—-
‘ Flgsg, 95y

GR: (x10% cel/m
CHb: (9/d1)
Ht:: (%) 5
WCHi(pg)
CMNG: (grd1) ©

32.1-34

veH: (f1) 171626 e :;oé.a-lio—
LEUCOCITOS: 8972-10592 . . -8700-10863

(x 10° ce1/mm3) P e ]
NEUTROFILOS: (%) 46-52(4823-4825) 44-53(4817-4891)
LINFOCITOS (%) . 36-42(5574-4673) : 35-43(4527-5725)
EUSINOFILOS: (%) 6-9(400-600) §-8(357-696)
MONOCITOS: (%) . . 2-4(267-399) : 6-9(357-696)
BASOFILOS: (%) - 0-0.3(0-45) 0-0.36(0-45)
BANDAS : (%) " 0-1(313-338) 0-1(309-340)

PPT: . {g/d1) R B : TU703-706

PLAQ: (cel7Zmn>): . 118:133 116-136
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DISCUSTON

“En el estudio efectuado en mulas’ clinicamente sanés'en
el municipic de Tetla, £do. de Tlaxcaia'se encuentran los-si---

guientes parémetros hemdticos:

Ht: . 3508 45 09 %

Mbro o LE.77-15. 73 g/dl.,
GR: e 7

RET:

'Vﬂcﬂ:  P

“emme

vem: s _55.§~a7;é'f1..
PPT: 7.027.9 g7dl.
Fle:  126-408 mo/dl.
CPLAQ: < T 100-151.3 x 10% cel /.

LEUCOCITOS: -~ 7046-125187ul,
LINFOCITOS: ~ 29-49 % (3614-6638) /u)
NEUTROFILOS: 39-59 % (3105-6542) Iul.
EOSINOFILOS:  4-12° % (99- 995) Ju1.

MONOCITOS: - 24, L % (1112 555)/u1 i
BANDAS : ~0.3-0. 633 %2 (0- 73. 1)/u1.
BASOFILOS: . :
Los resulis v ‘on’ semejantes a 1os 1nforma

dos recientemente vedi y LaI ‘en 1a lndia
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(16), sin embargo no sefialan valores para PPT, Fib, plaguetas, -
Reticulocitos, Bandas y Bas6filos.  También hay que tomar en - -
cuenta que ellos trabajaron con 8 machos y 15 hembras de 7 a 10-
afios y éste trabajo se realizé con 15 machos y 32 hembras de 1 a
20 afios de edad en diferentes condiciones de manejo, altitud, --

época del afo, y técnicas de andlisis hematolGgicos.

Cita Shalm que Morris en Inglaterra y Neser en Africa -
han estudiado los pardmetros.hemdticos en mulas (is), sin embar-
go differen a lo presentadc en éste estudio, las causas pueden -
ser miltiples, entre ellas el clima, alimentacién, ntmero de ani
males y sexo, asi como-las“condiciones en que se realizaron los-

andlisis hematolégicos.

También Shalm (15) sefala que Sastry encontrd valores -
mds altos en hematocrito, volumen corpuséular medio.y hemoglobi-
na corpuscular media con respecto a cabailos bajo las mismas con
diciones, reforzando con ello su elevado vigor hfbrido. Sin em=
barge no encontrd reticulocitos, en el estudio sf se encontraron,

de 48 asémilas en 13 hubo reticulocitos,

" Al comparar aridghigéafiargpdE;Sex

nimero de globulos:rojos-es’ma

Analiianqo‘l

mero en machos, al 1gu§]~ddé-de
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bién se observé que los machos presentan menor nimero de monoci

tos y Gnicamente en ellos se observaron bhaséfilos.

Sharma, Swedi y Lal no encontraron diferencia por sexo
(16). ‘

Al Eomparar por- edades a

el hematocritufy‘]q y

Tcon lajédadj.
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CONCLUSION

Los pardmetros hemdticos en mulas clinicamente sanas -

en el mupicipio de Tetla, Ede, de Tlaxcala son los sigquientes.

Ht: - 35.8-45.00 & LEUCOCTTOS:  7046-12518 cel/mm’
Hb:11.77-15.73 9/d1. NEUTROFILOS:39-59¢ (3106-6542)/ul.
GR:4.3-5.1x 108 ce]/mma. LINFOCITOS: 29-49% (3614-6638)/ul.
RET: .0-0.7 EOSINOFILOS: 4-12% {99-995)/ul.
HCM: 19,5-31.3pg. MONOCITOS: 2-4% (I11-555)/ul.
CHHG: 20.8:46.4 g/d). BANDAS: 0.03-0.63% (0-73.1)

VCM: 55.6-87.8 f1. BASOFILOS: 0-0.3% {0-3)

PPT: 7-7.9 g/dl. PLAQUETAS: 100-151.3 x 10° cel/mn.

FIB:126-408 mg/dl.

Esisten diferencias entre hembras y machos, asf como -

por edad.

asémilas:tienen cuentas superiores en:

-Eritrocitos*:(c?]/mma)n ‘

Y cuentas menares en:

_]fLosfMéchbs:tiénen'mayor‘nﬁméro de:
-Neutrdfilos (%)%

-Linfocites (%),
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Al comparar-a los ani‘mal:e‘s por’edéd se vig que:
ﬁisminuyen con la edad : R »
-Hematocrito (%)

-Globuloes Rojos (cel/mm?)
-Plagquetas (cel/mma)

-Monocitos (%)

Aumentan con la edad: S
~HCM (pg) l A
=Fibrinégeno  (mg/d] ) ‘
-Bandas :

-Reticulocitos.
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