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S. evaluaron 400 -..eGt.ras de !MUY¡¡re, provenientes de 100 
ovejas criollas ~di! diferentes rebahos de Santa ..._r\a Apaxco, 
Estado de ""~ico; durante los IK?SeS det marzo, abril, junio-julio 
y Julio-agosto, en modelo de explotación extensiva. En las cuales 
se •idieron los siguientes par:i..etros de le. bioaetr\a hea:t.tica: 
tll!eatocrito (Ht>, hea)globina (Hb> 11 qlbbulos rojos (6R) • glbbulos 
blarx::011 (68), hemoglobina qlobular media C~>, vol1.J9e'n globular 
lledio <Y6fU • concent:.r.ac.ión de heooglobina. globular media (DEff), 

l inFoc i tos <LINF) r 90noc i tos (11CJND) , neutróf"i los seg.entados 
('6J, neutrbFilos en banda CNBJ, eosinbr1los CEOSINJ y basttFilos 
(BASQ) • acte.::..s de medir proteinas plasa~ticas <Pp> y fibrinbgeno 
(Fb) cooo auxiliares pt11.ra la biometr1a; relacionando todo esto 
con mes de muestreo, edad de la oveja, estado de la ubre, 
condición flsica y las interacciones entre estas variables. 

Los promedios obtenidos con sus respectivas desviaciones 
est:t.ndar y rangos para cada uno de los dif"-erentes par:t..etros 
f'ueron: 

VN<lllllLE n RANliO 
X D.S. X .:!: 20.s. 

Hb g,dl 9.21,:!:1.09 8.12-10.30 
Ht '.% 33.03.:!:3.47 29.56-36.SO 
Pp g,dl 7.S2;!c<>.54 6.98- 8.06 
Fb g,dl 0.25!:0.24 0.01- 0.49 
68 •ile!.a,Ul 7.01,:!:2.03 4.98- 9.04 
6R •ill.J'ul 9.57±1-90 7.67-11.47 
la. Pll 9.98;!:2.ZS 7.75-12.21 
\1611 f'l :SS. 75:!:7. 49 28.26-43.24 
Cftl6 '.% 27.96±2.78 25. 18-30. 74 
LINF '.% '59.86.:!:,9.23 50.63-69.09 
l'ENO '.% 2.39±1-89 0.57- 4.21 
NS % 30.24.:!:.9-75 20.49-39.99 
NB '.% 0.43;!c<>.73 
EOSI '.% 6.94±_4.65 2.29-11.59 
BASO '.% 0.01;!c<>. 12 

Las .edias •fni.as cuadrAticas en las que se encontraron 
diferencias significativas relacionadas con en el mes de .uestreo 
fueron: V6l1 169.64,. tEtt 16.48, l10NCJ 9.91 y EOSIN 87.20 (p < 0.01) 
y los NB 3. 75 <P < 0.0011. 

En cuanto a la edad de la .adre las di.ferencias se dieron en 
Hb 3.009 <P < 0.01>, Pp 0.760, LUF lBB.66, NS 101.75 CP < 0.05). 

Los NS fueron el tlnico parámetro con diferencias 
significativas en relación al estado de la ubre con 1.40 
<P < 0.051. 

La condición -Fisica .aniTestO signi~icancia para Hb 8.50, Ht 
62.31, 6R 12.64, ~ 468.22 <P < 0.01> y HGM 15.12, LINF 267.43, 
NB 1.85 <P < 0.05>. 



El mes de -..estreo contra la condición Tlsica tuvo 
df.ferencias en Y6tt 149.58, LIN= 185.84, NS 219.43 <P < 0.01) y 
H6l1 11.23 IP < O.Os>. 

La edad de la borrega relacionada con condición Tlsica no 
tuvo signi-ficancia para ninguno de los par~tros medidos y el 
estado de la ubre con condicibn Tisica sblo Tue signiTicativa 
para Hb 2.152, CH6l"I 14.78 CP < 0.05>. 

Por otra parte se encontraron correlaciones significativas 
CP < 0.0001>; donde condicibn -flsica se relacionb con Hb 0.31, Ht 
0 .. 26, LIN?' 0.22 y NS -0.25. Para edad las correlaciones 
signi-ficativas fueron con EOSIN 0 .. 21, LINF -0.22 y Pp -0.22. Las 
correlaciones .~s altas (inversa.ente proporcionales) Tueron para 
6R contra H6f"I -o. 81 y V6l1 con -O .. 64 .. 

La Hb se relacionó directamente con CH6l1 0.59, GR 0.26, H6tt 
0 .. 29, Ht 0.59 y LI~ 0.21 .. Mientras que H6l"'I sólo tuvo relación 
directa con V6i'1 y CH6l'1 con 0.89 y 0.35 respectiva.-ente. El Ht se 
correlacionó con CH6f1 -o.28 y con 6R 0.33. 

Para el 9eS de 94...lestreo la relación -fu~ importante para 
EOSIN o. 23, HGl"I -O .. 21 y V6l'1 -0.23. Y para las Pp la correlacibn 
sblo -fue importante con FIB 0.39. 
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INTR!JllUCCJCJN. 

Los ovinoa .a· pesar di!' su c.apactdAd de adapt;icibn • cu.alquier 

t.tpa 9 ttt"rreffG y '5U *lacil aaneJo por ser ani•ales greg•rios 

ce.ar~. 1991J S.E.P •• 1988), ocupan en l"léxico el peOOltiMI 

lug9lr en nllaero e iq>ort•nci• econt..ic• <Arbiza, 1'979), por lo 

que la ctepeeie casi no ha evoluciana.do y si 511 ha 3da un 

decre-.ento •nu.al en la producciOn ovinil de 1 ... 0751 .. SU población 

M oscilado alrededor de los cinco •iliones de cabezas. lo cual 

equivale till 1.2% del valor t.ot•l de la produccibn .agropecuaria 

<Arbiza. 1'979'J; y est~ ca.prendid.a por 93% de ganado criollo y un 

5% de r•z•& def=inidas o especialtzmadas (Galina y col.• 1991). 

Se estitta la e)C.istencia de .:is de SO •il productores en el 

pals de los cuales el 3-4X viven total o parcial.ente de esta 

especie ya que sus entradas 1110netarias p-or esta explot:.a.ciOn son 

superiores a un SOX cnorales, 1986>. Sil!ndo l• aayar\a de las 

explot:..cionftS extensivas; e.-pleandose para el pastoreo una. 

super~icie de: 989 638 k-2, que es casi la •itad del territorio 

naciar-...1 CS .. A .. R.H .. ., 1975-1980> .. 

Las aayores concentraciones de ovinos se localizan en los 

estados coeprendidos OOntro de lit zona centra y la zona norte del 

pats en ese orden de i91portancia CS.A .. R.H~, 1970> .. 

Los prad..lct.ores de sisteoa ewtensivo poseen en su .ayort:a. de 

10 a 5o anitaales .. Los usan cOMJ fondo de ahorra y pr~ctica.ent.e 

no se les invierte dine-ro* En algunos t.rabajos reportados en 

tthcico baJo sistemas extensivos de explot:aciOn se reportan tasas 



proaiedio m i=ert.iltdAd de 73.6% y prolificlcS.d 102.5% C6onzAl•z. 

1992¡ Hurhdo y Cnt•Md.11 1992¡ De la Ros.a y FDMeC.a 19921. 

Los prodlctos que los ovt...,,. ~t.•n al tx.bre son v•rladosa 

c.arrwr. piel y lAnAI repr...m:.Anda al O.SX, 0.1'& y 0.3X 

respact.iva.tmte del total de 1• producción •orcpecu•rla del pals 

CArblz•• 1979¡ l1ar•les y 11ont.ial. 19861. 

LA c•rlle sirve c<ma .fuente prot.étce1 en M>eico lt5 consumida 

en coetdas ti picas com» el •ixiot.e y la blirbacoa CArbiza., 19871. 

La piel e5 utilizada pa.ra hacer c~rras de -..y buena 

calidAd y ca.Izada CArbiza y col •• 1'197). 

La lana iWnque no es .uv utilizada en el altiplano. es de 

gran valor en 109ares ca.o Chiapas, Puebla, Edo. de 1'1~xico 

CTe.Jaya)., Plorelos., et.e. donde la art.n1W.nia juega un papel 

import•nt.e pa.ra el productor e inclusive es ut.ilizadA para 

.fabricar su propia ves.tis:=enta CArbiza y col., 1987>. 

Debido a la di~t.ribuciOn de los ovinos en todo el pats es 

illl>Of"tante generar trabajos sobre su Tisiologta y sus 

caracter\sticas gen~ticas y raciales C6uti&!rrez y col • ., 1997), 

por la que se considerb de i91port.ancia conocer los valares 

r.e.!t.icos de los ovinos en explotACiones extensivas para 

~t.er•inar ccwo int=luye el Aabiente y su tlan&jo en estos valores 

adeimhs de detectar la presencia de algtm tipo de enfermedad o 

alteracibn -.ñ,;abblica. subcl 'lnic;a .. 



ParA esto se pueden re..lizar pruebas ch l•boratorio dentro 

de las cuales, la bia.etr'la hem:t.tica c:tesewpeha un papel -.ay 

i111pOrtante. Las det:er•inaciones que COlllponen la biometr\a son: 

Conteo total de glbbulos rojos CGR> y blancos <60>, voll.J9en del 

paquete celular CHtJ, cuanti-ficacidn da hemoglobina <HbJ, conteo 

di-Ferencial de glóbulos blancos, volt.lllleGll globular medio 

concentración de ~lobina globular IM!dia <CN-16>, 

cvsro, 

y la 

hem:Jglobina globular media <HGH>. La cuant.ificacidn de prote1nas 

plas.~ticas <Pp> y de f=ibrinbgeno <Fb> se pueden utilizar ca.o 

auxiliares en la interpretacibn de la bioeetr'la hem~tic~ (Coles, 

1986; Coffin,, 1999; King, 1976>. 

CAAACTERISTICAS DE LA SANGRE. 

La sangre es una variedad de tejido conjuntivo (fluido> 

transportado por arterias y venas que circulA en ellos gracias a 

la contraccibn del corazbn y a la elasticidad de las paredes 

vasculares. Entre sus componentes lleva los eleeentos necesarios 

para la vida de todas las cl!lulas del organismo, adem!ls de 

recibir los productos metabblicos de desecho para ser conducidos 

hacia los órganos de excreciOn <Done, 1983; Geneser. 1990; Jain, 

190&¡: Suendsen y Carter, 1987>. 

La sangre es un lfquido cinco veces ~s viscoso que el 

agua, con un p~ prOlll!dio de 7.4. Es ligera.ente alcalina, de olor 

l!!!! ~ y S:...bor salado, representa del 6 al lOX del peso 

corporal. SU color varia deSde el rojo brillante <sangre 

oxigenada> hast.a rojo oscuro (sangre con bióxido de carbono> 

(Bone, 1983>. 
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lA principal función de lit sangre circulante es aantener un 

...tJiente relativa.ente constante Cho.eostasisJ para todas las 

cl!lulas <Fr~dson y Nhi tten, 19BSJ. La ho.eostasis 11antiene 

por procesos fisioldgicos ca.o: dii=usidn, gradientes de presidn, 

gradientes de concentración, transporte activo y por i.ecaniS8DS 

reguladores cont:rolados por los siste.as nervioso y endócrino 

<Dulces y SWenson, 1981>. 

Diversas funciones son desetlpel'fadas en el organisao por la 

sangre, entre las que se pueden mencionar: transporte de los 

nutrientes del tract:.o gast:.roint:.estinal il.l resto de los t:.ejidos o 

a los almacenes de depdsit:o; transport:a oxigeno por medio de la 

lle9oglobina <pig.ento sangu!neoJ de los pulmones ,a los tejidos y 

en sentido inverso ...:arrea bidxido de carbono; transporta 

deSechos aetabólicos de los b'.didos a los ritrones para su 

excresidn; transporta horlKlnas; regula el pH y el equilibrio 

electrol!t.ico en todo el organisao; regula la t1?91perat.ura 

corporal; contiene -Factores importantes de de-Fensa del cuerpo 

contra las ent=ermedades <Done, 1983; Dukes y SMenson, 1991; 

Frandson y Whitten, 1905; 6eneser, 1987; SUendsen y Carter, 1987). 

Dos partes constituyen a la Silngre; ele.entos celulares 

<eritrocitos, leucocitos y plilliC¡Uetas> y el~os -Fluidos 

(plasaa> CDone, 1903>. 

ELEJIENTIIS CELLl..JVIES. 

Los ele.entes celulares de la sangre tienen un origen comdn 

a partir de una c~lula precursora he.atopoy~tica t:otipotencial 

6 
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ti=i;ura 1>1 dR l• cua.l derivan l.a5 c•lulas precursoras lin-foide y 

la pluripotencial; la primera da. origen a los liofocitos,. la 

segunda. genera una cblula precursora aieloide y una unidad 

far.a.dora de brotes er-itrocfticos,. esta dltiiaa. daril origen a los 

eritrcx:itos. De la cOlula precursora •feloide se originan al 

aenos tres tipos de cdlulas aadre cD11Pra.!tidas que se denominan 

unidades far.a.doras de colonias Cl.FC>, capaces de continuar la 

dii=erenciacibn en las ser-fes megacar-ioc'ltica,. eosinof'llica y 

gr-anulcx:1tica/aonocitica. Se piensa que los basbf=ilos provienen 

de una linea ca.ltn con los eosinb-Filos, pera esto aCm no ha sido 

estudiada a -Eondo CCot.r-an y col., 1990; Hillaaan y Finch, 1997; 

Roit.t, 1991>. 

ERITROCITOS. 

Son los glóbulos rojos o he9aties de la sangre. Tienen foraa 

de discos redondeadoS, bicdncavos y anucleados ten casi t.odos los 

_....tferos>. La biconcavidad -Facilita el movi•iento de los 

erit:rcx:itos a t:raWs del lecho capilar CDukes y SMenson, 1981>. 

Su di.1.etro en los ovinos varfa de 5.03 a S.40 •icróaetr-os CVan 

Scoit, 1985>. En ~rotis te~idos presentan una coloración rosa 

<Banks, 1986; Coles, 1989; Dukes y St.enson, 1981). En aamfi=eros 

adultos el ~nico br-gano eritr-opoyetica es la •~dula bsea; siO 

e.bargo el h'lgado, bazo y nbdulos linf"~ticos pueden reasumir- la 

i=uncibn de eritropoyesis co.o en vida -Fetal, pero en este caso 

bajo condiciones patológicas <Dukes y SMenson, 1981>. 

Al perder el nt..'lcleo y or-gaiielos celulat"es, los eritrocitos 

11cdii=ican para r-eali~ar- su ffirM:idn funda9ental que es el 



t:ransport:e de oxfgeno por medio de la heeoglobina <Banks, 1996; 

Dulc:es y SNenson, i98t; Jain, 1986>. 

La. tw.oglobina es una protelna globular oligc.~rica. un 

conjunto ca.pact:o de considerable estabilidad a pesar de la 

Cilrencia de enlaces covalentes <Lehninger-,, 1978>. La por-cidn He9 

de la t.e.oglobina es sintetizada principal.ante a partir de 

glicina y succinil CoA <es.ta dlt:iaa proviene del ciclo de Krebs> 

y ocurre fundaeental.ente en las •itacóndrias; estos ca11puest.os 

ca.bian hast:a .far.ar los anillos pirrblicos que unidos al hier-ro 

forman las prot.oporFir-inas o gr-upas Hem <Guyton,, 1977; Jain11 

1986>. En esta .alécula el hierro es el punto central para la 

riJacidn de cuatro anillos pirrdlicos; lo que constituye el grupo 

heeo. Cuatro de est:as grupos se unen a una .alécula de globina, 

For-•kndose asl Ja heftoglobina <Bard, 1966; Dukes y Swenson11 1981>. 

Una .alécula de oxfgena reacciona con un At090 de hierro, 

por lo tant:o una .al~cula de. heaM;)globina transporta cuatro de 

oxtgeno. El aonóxido de carbono tiene una relación si•ilar,, por 

lo que C09J>i te rAci l.ente con el oxfgeno y entorpece de -Forma IM.IY 

iaiport:ant.e el transporte de este dltiao <Bard, 19~>. El hierro 

'ferroso (est:ado de oxidación IIJ interviene en el t.ransporte de 

oxlgeno, cuando se reemplaza por hierro ~rrico testado de 

oxidación III> produce una ieolécula incapaz de transportar o 

liberar oxtgeno, pues se -fortaa metahe.aglobina CBone, 1983>. 

La he.oglobina tiene la 'facultad de combinarse r-~pida.ente 

con el oxigeno y far.ar- oxihemoglobina; aunque no est~n ligados 



-..y fir.emente. asf cuando el ca.puesto oxigenada l 11!11a a los 

tejidos del cuerpo donde las células utilizan constante.!nte el 

o:dgeno. este se libera en gran cantidad. El ca.puesto que 

resulta de esta . pérdida se llaaa. desoKihe.aglobina <Ha. y 

Cor.ack. 1986>. 

La s!ntesis de he9oglobina cor.ienza en los eritr-oblastos y 

continua sdlo hasta la fase de reticulocitos donde a~n hay 

orgalelos celulares como •itocondrias y r-ibosomas CJain, 1993>. 

La he.oglobina se encuentra circunscrita en los eritrocitos 

debido a que es una aacrOlllOl~cula pequen-a que puede pasar a 

t.ra~s de las 11embranas endoteliales del sist.e-.a vascular 

sangu!neo, de ser as! ya liberada en plasaa pasarla a. los tejidos 

y ta.abi~n se eli•inarfa por la orina (he.aglobinuria u orina 

roja). Dando ca.o consecuencias principales, ane9ia y diS11inuci6n 

en la capacidad de oxigenacibn para el organismo CAndr-ade, 1979; 

Ha.a y Cor.ack, 1986>, pero esto se tratar~ 111~s adelante. 

La he9oglobina constituye el 95'% del peso seco del 

eritrocito CJain, 1993>,. el 5% restante de sólidos son: 

proteinas, 11pidos• vita.inas, glucosa, enzimas y •iner~les 

<Banks. 1986; Dukes y SNenson, 1981>. 

Final.ante se sabe que los eritrocitos pueden pre~ntar 

varias anoraalidades. Asl en algunas aneaias de los .am!Teros 

aparee.en en la sangre circulante eritrocitos-.· ~~le~~s- Sin 

eabargo, es nora.al encontrar qui! del 1 ·al 3%,,de, los-,--. eritrocitos, 

son reticulocitos CBanks, 1996; Duli:es Y-Swenson.:" 1991) .. 
.. . 
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l.EUCDCITOS. 

Son células c.-pletas que poseen Blcleo y citoplas-.a., 

dotadas di! cierto .ovi•iento independiente. Plenos .-.uerosas que 

las chlul~s rojas y aunque su nl.mero es bastante constante por 

especie, existen rangos de variacibn nor•al considerables que 

hacen que el proaedio en el conteo de estas c~lulas no sea laUY 

coni=iable para el diagnbstico de enTer.edades <Done, 1983; Kolb y 

col., 1987>. 

Los leucocitos real izan una importante función de defensa y 

proteccibn del organis.o y pueden pasar entre la unibn de las 

c~lulas endoteliales por diapedesis. Se dividen en qranulocitos y 

agranulocitos <Kolb y col .. , 1987>. 

GRAM.LOCITOS. 

Los grarx.1locit:.os se i=oraan en médula ósea (Kolb, 1987). 

Neutrdfilos.- Son la fracción principal de los granulocitos. 

Su ndcleo aparece sin segmentar en f=oraa de herradura o bastan 

cuando son jóvenes y conforme au.enta su .aduración se va 

segmentando progresivaaente, presentando de dos cinco 

segmentos. Los lbbulos se constituyen por gruaos de ero.atina 

densa <Coles, 1989; Haa y Coriaack, 1989; Kolb y col., 1987>. El 

nltcleo se tihe intensaaente con colorantes b:isicos, dando color 

azul azul pt&rpura; no se distinguen nucleolos. El citoplasaa 

ocupa -.:t.s espacio que el ndcleo y presenta dos tipos de grAnulos 

que son tan di•inutos que casi nunca se ven con •icroscdpio 

ca.puesto; son de color -.ay phlido apenas visibles (Coles, 1999; 
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~ y Cor-.ack. 1986¡ J•in• 1993>. Pueden abiandonar .c:tiva.ente 

los vasos y pueden englobar peque~s part,culas extra~. la que 

les da el noabre de •icrb-f-agos. Durante la -Fagocitosis dis•inuye 

el nl.era de gránulos. pues estos tienen la •isaa actividad de 

los liSOSOtaas (Kolb y col., 1987>.. Adeakis los neutrófi1os 

elaboran potentes enzimas proteol\ticas que sirven para destruir 

las part\culas fagocitadas dentro de la c~lula, o pueden salir de 

la c~lula y actuar en el exterior y participan en la t=oraacitu. ·Je 

exudado purulento <Coles, 1999>. 

EosinO.filos.- Tienen n.lcllt>O abultado en Tor.a de herradura, 

ovalado o ca.o t:.r~bol (Kolb y col... 1'187>. Los grueos de 

era.atina son aenos compactos que en los neutrófilos, por tanto 

el ntK:lea se ti"he menos intensa9ente <Haa y Caraack, 1986>. Los 

gr;lraslos son -..y pequet'ros en ovinos y se til"ren de color rojo 

anaranjado <Coles. 1999>. Estos gr~rulos son ricos en enzimas 

hidrolfticas, pet"ox.ida.sas e histaainasa <Ha.9 y Cor.a.ck. 1986; 

l<alb y col., 1987> .. 

La acción de los eosinófi los es principal.ente de 

dest:.oxificación. Los gr.1nulos tienen aTinidad por la hista1111ina y 

por lo tanto pueden eli•inar esta sustancia de los tejidos. Los 

eosinbfilos van hacia los sitios donde ocurre la reaccibn 

ant\geno-anticuerpo. atraidos por mediadores liberados por 

células cebadas y, basófilos (Coles. 1989). 

Los eosinófilos e.igran ·'hacia los co.t.gulos sangutneos 

liberando profibrinolisina; la cual se activa para fonaar 
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f:ibrinalisina, que digiere la f:ibrina;: por lo t.anto los 

eosinbfilos tienen importancia en la disolucibn de los cokgulos 

viejos (6uyton, 1977). 

Basóf:ilos.- L.. •itad de la cdlula corresponde al ndcleo el 

cu.;al puede ser bi lobulado o SecJ.entado, pero a menudo de <far.a 

irregular. El ntcleo se ti'he menos intens.a.ente que en 

neutrbfi los y eosi nb-Fi los, pero queda oculto por los gr~....,,los que 

son volu.inosos y de color azul oscuro; contienen heparina y san 

si•ilares a los de las células cebadas. Los grclnulos adet.ls 

contienen histaaiina, por lo que se piensa que participan en 

reacciones al~rgicas e inFlaaacibn CHa. y Coraack,1986). 

Na se conoce -..y bien la -Funcibn de estas c~lulas; ade•hs de 

las sustancias mencionadas contienen un ~actor qui•iothctico para 

los eosinb-Filos y otro que activa plaquetas. Se sugiere que los 

basd-Filos taabién se encargan de retirar llpic:kls del plasaa.. 

Cuando sus mediadores son liberados, activan plaquetas, atraen 

eosinbfilos, producen contraccibn del •C..sculo liso, inician la 

furaacibn de ede9a y pueden a~ectar la coagulacibn CColes, 1989>. 

Los basbi=ilos se encuentran en sangre en IM.IY. baja proporcibn 

(menar a :n> <Kolb y col.• 1987). 

1'16RAtaJLOCITOS. 

Linfocitos.- Se for.an en g.lnglios linf4ticos y otros 

tejidos linfoides. Los hay de dos tipos: grandes y pequet'1os, 

siendo los primeros tres veces •11.s grandes que los pequehos CKolb 

y col., 1987). La era.atina estli. casi condensada por completo, 



par lo que su nilcltKJ es rel .. tiva.ent:e gr•nde y redando• rodeada 

por el citoplasaa, que en ocasiones es apenas un halo o anillo; 

con granulaciones tan ~inas que no se alc•nzan a percibir con 

•icroscoplo ca.pl.leSto. A veces se llegan a ver grAnulos 

azurbi=ilos,. los cuales son noraales <lisosoaas> (Coles,1989; Ham 

V Cormack,. 1986; Kolb y col., 1987>. 

Los lini=ocitos producen anticuerpos, can~ieren inmunidad 

celular (Ja in, 1993), neutral izan a ~ijan a las toxinas, 

intervienen en la For9acibn de gran parte del material celular de 

la lin-Fa. Tienen capacidad de IM:lVilización en sangre, linFa y 

tejidos aunque se pierden grandes cantidades par •igractbn a 

travhs de las 1M.Jcosas i=uera del cuerpo (Bone, 1983>. 

Existen dos tipos de lin-Foc:itos: B y T. Los linfocitos B de 

•~dula bsea producen anticuerpos y no son reactivos a la 

presencia de tejido extra~o. Por meta9Dri=osis se convierten en 

células plasa.1ticas que producen anticuerpos contra antlgenos 

especificas. Los linfocitos T <ver- cuadro 1> del t:imo tienen una 

sensibilidad considerable hacia tejido extra~o; no sufren 

meta.orTosis,. ni producen anticuerpos (Done, 1983). Hay varias 

clases de linfocitos T: T-coaperadares Cque activan a las c~lulas 

8 y T>, T~résores <suprimen la respuesta de c~lulas By T>, T

citotbcicos <lisan cl!lulas in-Fectadas) y T-nulos que ca.prenden a 

las células K <asesinas> y N< <asesinas naturales> las cuales 

ta.bifen son alta.ente citotóxicas CJain, 1993; Roitt, 1991). Los 

rumiantes presentan una elevada tasa de linfocitos C40X a 75Z) 

CKolb y col., 1987). 
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ttonocitos.- Son células grandes, .Oviles y adoptan .foraa más 

o menos esffric~; el n!lcleo a vecma es ovoide, ovalado o escotado 

V en otros hay escota~ra suficient.e para que el nlcleo sea una 

herradura gruesa. La croaatina es menos condensada que en 

lint=ocitos y se tiNe de color azul violeta, menos intensa.ente 

que en los lilt'focitos. El citoplasaa foraa la eayor parte de la 

cl:!lula y de color azul gris p~lido; puede tener gr~nulos 

azurbfilos <Haa y Coraack, 1986). El monocito de ovino posee 

nt!\cleo con aspecto de encaje y es de foraa ovoide <Coles, 1989). 

Pueden emitir y retraer pseudópodos y emigran fácilmente a través 

del endotelio de los capilares o vi:!!nulas <Ham y Cormack, 1986>. 

Llegan a englobar cuerpos extra~os en tejidos <macrófagos>. Son 

importantes para eliainar tejidos -.aertos <Ham y Cormack, 1986; 

K.olb y col., 1987>. Se originan en •~dula bsea (Jain, 1993). 

Los .anocitos son •~s fagocit.icos en medios ~ciclos con pH 

aenor de 7.0. Se encuentran alrededor de abscesos encapsulados en 

infecciones que se han controlado. Su principal func:iOn es la de 

limpieza para retirar cuerpos eKtra'hos y desperdicios celulares 

producidos por infeccibn (Bone, 1983>. Asi •is1ta desempehan un 

papel i1Rportante en el proceso in-Flaaatorio ya que contienen o 

segregan enzi.as proteolfticas, interi=erOn, interleucina I, 

c0111ponentes del comple.ento, prostaglandinas y portadoras de 

prote\nas (Coles, 1989). 

PLAIJlETAS. 

Las plaquetas son importantes para la coagulación de la 

sangre- Son ccrp~sculos ovalados y TusiTorrnes que pueden etnitir 
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prot.uberancias. Al tocar cuerpos extrahas. o suparTicies ILwperas 

se contraen secretandr> sustancias y 1 iberan los factores da 

cOo119Ulacidn (~actor III plaquetario. principales cQ11Ponentes del 

-fACt:ar VIII ant.ihetlolftico troeboplastinOgeno> <Cotes. 199?J 

Ja in, 19861. 

En las lesiones de vasos pequeflos pueden aglutinarse por sf 

•isa.as sin que exista un proceso real de coagulación. Se foraan 

en •~dula bsea a partir de megacarioblastos y se destruyen en 

sistesa retfculo endotel ial y bazo CBard. 1966; Bone,. 1993; Kolb 

y col.• 1'i87>. 

Pl..ASWI. 

E1. plas.a es una aezcla de suero y fibriOgeno; es el aedio 

de transporte para las ct!lulas sangu'1neas y todos aquel las 

elementos que es necesario iDOver de una a otra parte del 

organismo .. 

di.f'erent:es 

En grandes 

tonalidades 

cantidades su color puede 

de a.arillo, pero en capas 

presentar 

-finas es 

incoloro .. En los ovioos el plasaa es solo ligera.ente coloreado .. 

tBone, 1'983). Las variaciones en el color son el resultado de la 

concentración de un pigmento principal llama.do bílirrubina, 

ade-.is de la presencia. de ca.rotenos y otros pigmentos tDukes,. 

19911. 

El plas.aa cart5títuye apro>ei.ac:ta..ente el 60'%. del vatu.en 

saogu~nea; del cual 90Z es agua, 0 .. 9% son sales inorgt..nicas, 

o.oex - 0.14X es glucosa <Bone, 1993). Del 7 al 9'X del plas•a san 

prot.eioas plas~t.icas: -Fibrinógeno, albdmina y alOO.inoides. 
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9lobulinas y eu9lobulinas; las cuales son responsables del 

int.ercaabio osmótico entre la sangre de los capilares y las 

c~lulas del or9anis.o. La albd•ina y ca.puestos si•ilares ayudan 

a mantener la presión sangulnea y a prevenir el edema gracias a 

sus eTectos oseóticos. Las globul inas intervienen en las 

reacciones i09Unes y en la for•acidn de anticuerpos. El 

f=ibrinbgeno ju99a un papel muy i91>ortante en el proceso de 

coagulación. Esta dltiaa ca.prende dos sistemas: extrfnseco -a 

partir de tejidos- e intrfnseco -intravascular- <Bone, 1983). 

PROBL.Er1AS PATIJL06ICOS RELACIONADOS CON LA SANGRE 

I. - ALTERACIONES ERITROCITICAS. 

~-
La ane91ia es la disminución la concentración normal de 

he9oglobina y/o eritrocitos de la sangre. Eti.aldgica.ente, 

anemia deberla significar p~rdida absoluta de sangre; pero esto 

rm sucede ni siquiera cuando la -.ierte ha ocurrido por desangrado 

<Gonz~lez y col., 1987). 

La ane91ia llAs frecuente en ani.ales doEsticos aquella 

que sigue o aco.paNa a otras enfermedades Canenia secundaria>. 

Por lo tanto cuando se haga el trataaiento, es a.As importante 

encontrar la causa, que pretender tratarla como si Tuera un 

padeciaiento priaarió. Can el i=in de evitar dicho error se han 

propuesto clasi~icaciones morfolbgicas y etiolbgicas (Coles, 

191191. 



La clasii=icacibn .ari=olbgica se hace mediante los indices de 

Wintrobe, es decir: volu.en globular .edio <VGl'I>, hetaoglobina 

globular .edia Ul6t0 y concentración de hew>globina globular 

M!dia <C::HGfU <Coles, 1989>. El V6l'I expresa el volu.en pronedio 

ocupado por un eritrocito y por lo tanto clasiTica a las anemias 

por taaarro celular en: norlk>Cfticas, aacroc:fticas y microcfticas; 

se expr-esa en fentol i t. ros ( fl) • La H6ft detenai na la cantidad de 

heeoglobina por peso en el eritrocito prc.edio y clasi~ica a las 

a~ias por 

nor...:rt.icas 

cantidad de heeoglobina (coloración) en: 

hi.pocrt-.icas; se expresa en picogra.>s (pgJ 

(Lynch y col., 1972; Benjaain, 1991>. La hipercra.fa real 

existe pues esto sucede sblo cuando e1 taaa'ho eritrocitico 

disainuye y por lo tanto la hemoglobina bnica.ente se concentra y 

no est~ all9efltada en realidad <Duncan y Prasse, 1987>. La CH6l1 

expresa la concentr-aciO'n de hetloglobina. en el erritrocit.o promedio 

la propor-ción del peso de la he9oglobina y el voluaen en el 

cual está cont.enida (100 •l>; también clasii=ica en: normocrómicas 

e hipcx:ró•icas y se expresa en g'dl (Benjaain, 1991; Lynch y 

col., 1972>. 

En el aspecto etiológico las anet1ias pueden ser de cuatro 

tiposz 

1> Pérdidas abundantes de sangre o he9orragias. 

2> Destrucción aumentada o acortaaiento del periodo de vida 

de las células o hemOlisis. 

::S:> For.aciOn insuTiciente"' por tlipoftmciOn de -.édula Osea 

·4> Por de-ficiencia nutricional de elementos necesarios para 

la fonaacibn celular (Coles, 1989). 
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1. - AIE!tlAS POR PERDIDA DE SANGRE. 

Estas ane.ata.s se dan por la salida de sangre cuando existe 

solw::it>n de cantinuid.&d en vasos sangu\neos. 

Aca.pa'han a la l'le9orra9ia aguda, subaguda o crbnica. La 

aguda su debe a t.raunati580 o intervencibn quirtirgica, defectos 

de coagulacibn <intoxicactbn por trhbol dulce, warfartnas y 

helecho silvestre>. Una causa -.ay comlJn de aneaia. en estos casos 

es la inttst.acibn por par~sit.os internos o externos. 

Endopar::t.si tos: vermes intestinales., coccidias fasciola hep:itica. 

Ectopar~sitos: garrapatas, piojos he9atbFagos, moscas he&atbfagas 

f'teloohagus ovinus <Coles, 1989>. 

E! Meloohagus ~ hace una pequerra incisil!ln desde la 

superficie de la piel con el fin de obtener ali.ente (sangre>. La 

cantidad de s.angn:? perdida depende del grado de irtt=estacibn por 

la 905Ca heaatbfaga y el tieepo dlrant.e el cual suceda dicha 

irltestación. La henorragia crónica deter•ina el tipo de respuesta 

celular (Quiroz,. 1990>. Cabe -.encionar que en estudios hechos en 

ani.ales previa infestacibn de r=ste par~sito se encontrb una 

anemia inicial quiz:t dependiente de la alimentacHm; que al 

instaurarse generb proli-feracibn de los •ismos agrav~ndose el 

cuadro ant!mico, aunque esto todav1a sigue en discusibn <Lbpez y 

col. 1991>. 

En los casos di! ane.ia el aniaal se encuentra débil, 

presenta hipoactividad, -...cosas p~lidas <Ki•berling, 19BS>. 



Las anemias por hemorragia crónica externa son hipocr~•icas 

•icroctticas por -falta de hierro para la sfr1tesis de hetloglobina¡ 

si la eri trogénesis es buena aparecen en la sangre .a.craci tos, 

eritrcx:itos rocleados y reticulocit.os como respuesta oa la pérdida 

sangu'inea CBenjamin9 19'91>. 

La ane11ia por tE9orragia siempre se acompaNa de 

alteraciones del eritrocito; aunque la respuesta reticulocitaria 

se acOllJ>af're de anisocitosis <di.ferentes ta.aarros eritroclticos> y 

policro.acia (los eritrocitos se ven de color azul rojizo en 

lugar de rojos),. cuando la t.e.orragia ocurre en alguna cavidad 

del organis.a, l.a. .!dula Osea responde de irwediato con 

leucocitosis y desviación a la izquierda (Duncan y Prasse, 1987). 

cuando la tte.orragia es en cavidades una gran parte de los 

glbbulos rojos extravasados son reabsorbidos y vueltos a circular 

<autotrans-fusiOn> por lo que el vol~n retorna a un valor 

cercano a lo normal. <Dunc:an y Prasse,. 1987> .. 

2. - ANEHIAS HErlOLITICAS. 

En este tipo de anemia la dis-inuciOn de los glObulos rojos 

en sangre se debe la destruccibn au.entada· de los •iSlDOS dentro 

del lecho capilar Uemblisis intravascular> o f=uera de ~l 

(flemblisis extravasc:ular> <Andrade, 1979). 

La salida del contenido de los eritrocitos al plasma 

(lleablisis> ya sea por ruptur~ de la meabrana o por salida a 

t~avés de una membrana celular intacta; puede ocurrir por agentes 

ncx:ivos <cobre, plOllO), trauaatisaos, soluciones hipotónicas, 



par.1.sitos (piroplasaa o ba.besia) • bact.erias Ueptospira> • plantas 

venenosas (cebolla. barrilla o quenopodio>, t.oxinas (Cl05tridiue 

hae.olvticu.) v .ezcla de sangres de diferentes especies 

~niaales. La salida sin previa ruptura ocurre por soluciones 

hipertbnicas; el gradiente os.btico absorbe el contenido de las 

c~lulas a t.rav&?s de la .embrana celular dejando a las c~lulas 

contraidas, plegadas o colapsadas <crenadas>. La sangre 

heeolizada es incapaz de oxigenar adecuadaJM!nte y caabia de opaca 

un color rojo transl~cido o t.ransparente (Bone, 1983; Dukes y 

s.tenson, 1981}. 

Normal11ente los eritrocitos son l'le9olizaclos en. la sangre y 

en el bazo, siendo fagocitada la hettoglobina por las cblulas .del 

sistema reticulo endotelial, asl se forman pigmentos biliares 'y 

heaosiderina <Andrade, 1979; Dukes y SNenson, 1991). 

El grupo tie. es una protoporf=irina unida a h~erra·.· ,A~~ -c1e 

est.a existen otras dos en el organismo de ~:ios .~:."aUti=erasz 

copropori=irina 

por-Firine.ia trae cooo consecue~ia·· .· ·, la·-.:.·:c· ~~~~ibilfdad 

ovi~~ La·.··~a~'.ff'r~~~'.·li~~·:.~ ~t:~s :~ principal•ente en bovinos y 

pigmentadas de la piel o despr~·Yistas··~ .. ·: ~·ii;i~ }:·~y· ·~~·.;. ·~~·fb'Ír 
;·:~>: ·. "'-· ,. " , .. ~·' 

radiación luminosa, transfor11a:est:ii,en;'r:-adi'aé1óíl Ca10r1c·a Por un 

proceso parecido a la TlUC:iresC:eócia; aSt· ~:~,~~:~~~i~~tYe'.'la :'·::~~ciO,.n 
rotodintulica del pig.ant·~':~· ~~:; i:~~~-~4:~{i:;";\i~:~;;~:1'.:~~'." ~ ii·~~~ 
rotodermatitis. Las ~i-ter~·~;·~~~ ~~~;,~la·:'~i~l::'sO~~ ~·~~,te.a, . edema, 

. ·_.,,·;'. .:. ,: . ' ,_._. '·. ' 

necrosis y mal 010r. Cuan~ tl~y· Po.;..firn_¡r,ia l_a ~~i~, ·'aparece roja 
- . . . 

lu990 de la exposicibn .del aninia1· a la ·1uz CAndrade, 1979). 



Infecciones bacterianas: 

La leptospirosis y la inf=eccidn por Clostridiu. haemolyticwn 

son las enFor.edades a.is comunes que producen anemia. Esta Olti.a 

es conocida c090 he9oglobinuria bacilar y aofecta a ovinos y 

bovinos (Coles, 1989>. 

La heraoglobin.1.ria bacilar se encuentra relacionada con 

pastizales que tienen zonas pantanosas con pH de B.O o taayor. 

Donde los animales portadores pueden introducir el. microorganiseo 

dentro de ~reas no a-t=ectadas. La migracibn hep~tica de g'"!.sanos 

par~sitos proporciona un •icroa•biente adecuado para la 

ger•inacidn de esporas de clostridios; las bacterias se 

._.1tiplican y sintetizan. toxinas. La .. -Fosfa~ .. ~pa~~ C liberada en .el 

h1gado provoca hettblisis ~~travascu.1.ar· 0~as~.v,a Y ... d~'ho ~apilar:~ 

Ca.:J consecuencia de esta ~~r:.~~~if:!.~, 1.~~1,:.~a,r.~~~ ~r-~a~ias 

en la luz int~tinal Y .. ~lob~~ en·. o,r:t.~.:.:- Los ani.mal~ dejan 

de co.er,. est4n abdlicos,. presentan. ·~i-F_~~ult~d .para respirar,. las 

heces tienen aspecto biliosá. o,sanguinolento·y la· orina se ve de 
' .· .. 

colar rojo oscuro <Gillespie·~y,.T~~~y.,,,1983). 

No hay eritracitoS ·1nt,~ct~·,~n·:··e1:··sedi.ento urinario y el 

lo nor•al 

<6illespie., 1~> •. El. n1Ero ·total' de_. er.itrocitOs puede caer por 

debajo de 2 •iltones1U1 y la henK>globtna' desciende hasta 3.5 

g/dl. La muerte puede .ser rkpida por lo que no t:!s fhcil obtener 

1DUestras para laborato7io., cuando la enfermedad se prolonga hay 

policromasia (reticuloC:itosis>, macrocitosis., punteado biasdfilo y 

presencia de eritrocitos nucleados <Andrade, 1982). 



Agentes quicaicos. 

Los Ms C08.lnes son: cobre, plom>, Tenotiacina, saponinas, 

naftaleno, acet.anilida, nitro-furantoina, sulfona•idas y azul de 

.eti lena. A-fortunadamente no son peligrosos si se usan en dosis 

•decuadas y durante el tiempo rec09l!ndado <Coles, 1989). 

La oveja es el aniaal •~s susceptible al cobre en cantidades 

e>ecesivas; ya sea que provenga de vegetales con altos contenidos 

del metal o de purgantes ver•ifi.Jgos a base de sulTat.o de cobre. 

Este eleaento se acu-..la en h'lgado y en condiciones de estrl!s 

libera a sangre donde destruye r~idaaente eritrocitos, el 

recuento de estas cl!lulas desciende hasta 2 •i llenes por 

•iU9etro '·cdbico. La hemoglobinu.ria es el principal signo 

'acD11Pat'Jada de crisis de heciiOlisis. La aédula ósea se hiperplasia 

por la producción aumentada de eritrocitos CAndrade, 1982; 

l'!aynard y col., 1986>. 

3. - AIEl'II AS POR HlPIFlRCION DE IEDLl..A OSEA. 

En estos casos la deficiencia de eritrocitos y he9oglobina 

se debe a que la -Función de reposición de ctHulas sangu! neas por 

parte de aédula ósea est.1 disminuida por varias causas como: 

factores f!sicos <radiación - rayas X>, qul•icos <Fenilbutazona, 

helecho silvestre>, agentes infecciosos CTricostronavlus>. Son 

comunes y se lla.aan anemias hipoplhsicas o aplhsicas; donde hay 

ausencia de respuesta reticulocitaria adecuada CAndrade, 1979; 

!:oles, 1989). 



Entre los _agentes qutaicos, el helecho silvestre puede 

producir intoxicación cuando los animales se alimentan con esta 

planta por un periodo de 1 a 3 meses¡ ce.o parte principal de la 

racibn. Los agentes qu'-•f.cos contenidos en estas plantas acttlan 

selectiva.ente sobre ctdulas de la •l:!dula heaatopoyt!tica 

destruy~ndolas; por lo que la creacibn y .aduracibn de c~lulas 

sa09uineas r-..evas ya no puede llevarse a cabo de manera ei=ectiva 

y empieza a haber carencia de ellas. Los aniaales tienen fiebre 

elevada y presentan he9orragias par los ori~icios naturales. Se 

prolonga el tiempo de coagulación por una tra.bocitopenia 

acompahada de neutropenia <Andrade. 1979>. 

Del •isfttD modo la fenilbut.azona C1 a cual es un 

desin-Flaaatorio no corticoide> pu~de producir agranulocit.osis y 

ane.ia hipopl.1.sica en 'far.a similar al clarartfenicol pero con 

.-enor ~recuencia. Su acción uricosdrica. antinFia.atoria y 

analgésica puede provocar supresión medular reversible en 

relación con la dosis; la cual se manifiesta por anemia que no 

siempre se aca.paNa de granuloc1t.openia y trombocitopenia, 

disain.1ción del ndaero de reticulocitos y awnento del nivel de 

hierro en suero sanguf neo. En el examen de la médula ósea hay 

presencia de normioblastos y a veces •ieloblastos con vacuolas 

citoplasmhticas, este proceso cesa al retirarse el medica.anta 

(Lit.ter,. 1992); o bien P.rovoca anemia apl.lstica o pancitopenia 

Cdis.inucibn total de todas la~ c~lulas> cocno reaccibn retardada, 

que se iaa.nifiesta por debilidad,. he9orragias e intensa anemia, 

con desaparición pr.lcticaeente de los reticulocitos. Es un 



trastorno suaaaente grave, irreversible, que puede llevar a la 

-..erte. En e~ exa.en de médula Osea hay aplasia medular total; si 

el animal sobrevive encontrare90s c090 secuela una leucemia aguda 

•ieloblastica fatal <Litter, 1992>. 

4. - ArEJllAS POR DEFICIENCIAS NU1R lClONllLES. 

Son raras ca.a enferttedades priaarias; en rll9iantes se dan 

en lugares sobrepastoreados, en invierno <época de secas), dietas 

mal balanceadas o en aniD.7lles que no pastorean lo suficiente. La 

disminución de eritrocitos o heeoglobina acoepat'ran a 

perturbaciones que producen anorexia, debilidad, alteraciones 

.etabblicas, ai=ec:ciones a la digestibn o a la absorcibn de los 

nutrientes <Coles, 1989>. 

Por ello, para la formación su-ficiente de eritrocitos en la 

médula Osea es necesaria una alittentación con cantidades 

adecuadas de a•i~cidos, as! c090 las distintas vitaminas y 

•inerales <Coles, 1989>. 

4.1.- DEFICIENCIA DE PROTEINAS. 

La de-ficienc:ia de prote1nas interfiere con la produccibn de 

heeoglobina causando anemia. Se da en ani.ales con gran 

deficiencia de protei nas en el suero y en los. que 1DUestran 

dificultad en su ingestión, digestión y abscrción; por 10 , q'ue 

siendo la globina una protelna, habr.1 problemas-'~n la,: ... -formación 

de hemoglobina. Los signos son similares a .. ta~ ,·ot;as .de-ficiencias .,·-

y en el analisis de laboratorio se encontrara una .marcada 

hipocromia (Jain, 1996>. 



4.2.- DEFICIENCIA DE "llERALES. 

4.2.1.- FIERRO. 

Entre las deFiclenctas ainerales. la aneala ferrapénica se 

da cuando los anl.ales son pastoreados en parcelas pobres en 

hierro. Taabidn por la heoorragia crónica externa por parAsitos 

heoat.Ofagos como el netaohaqus ovinus, que agota las rt!servas de 

hierro en el organlS.:J; lo que- disminuye la far.ación de 

hemoglobina y da una anemia ferroplmica. Esta tambUm puede 

ocurrir par trastornos intestinales de absarcibn o par 

utilizacibn inadecuada del hierl'.'D disponible. La ane.ta se 

manifiesta por debilidad y en el laboratorio hay niveles bajos de 

heaoc)loblna y una notable hipocromta en los glbbulos rojos 

observados en el frotls 5angulneo <Andrade, 1982:>. 

La dl!"Ficlencla de cobalto disminuye la sfntesis de vitamina 

812. Los ovinos y bovinos pueden presentar anemia por esta causa. 

Esta vitamina es un COtlponente .etabcHico esencial para todas las 

especies, pero no eii necesario adicionarla en el alimento de 

rut1iantes ya que los •icroorganisaos ru.inales la sintetizan en 

cantidades adecuadas siempre y cuando haya cobalto presente y no 

exista acidosis ro.minal por e>ecesiva -Fer11entacibn de 

carbohidratos, lo que .ata a los •icroorganisM>S rWlinales. LOs 

animales se ven indiferentes, pierde,n apetito y peso, presentan 

debilidad, ~inal.ente -.ieren; ~y degeneracibn grasa del higado y 

depbsitos de he9osiderina, se retarda el crecimiento de la lana y 

las -fibras son inu.y débiles. La anemia comien:za siendo de tipo 
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nor.ac\tica nor.acrt:mica canfor.e la enfer•edad avanza lA ane9iA 

es aacroclt~ca con poiquilocitosis (eritrocitos con di~erentes 

i=or.as) y policromasia· CAndrade, 1982; t1aynard y col., 1986). 

4.2.3.- INTOXICACIDN POR llllLIBDENO. 

La intoxicacidn por 90libdeno nto> interfiere con el 

metabolisao dei cobre y este a su vez altera el del ~ierro. Esta 

alteracibn aparece cuando el -Forraje contiene ca.o mini.a o.oozx 

de "° y existen por tanto niveles potencial.ente tbxicos en el 

suelo; si el contenido del mineral en el alimento para 

c,-eci•iento es de 2 a 25 pp•, en rumiantes los requeri•ientos de 

cobre van incrementando, por lo que el aumento de l1o en la 

dieta se traduce en una de-Ficiencia de cobre. Los ovinos y 

bovinos son de los anima.les menos tolerantes al molibdeno, aunque 

esto es sólo un·proble.a pr4ct.ico en animales de pastoreo pero 

li•itado a ciertas .ireas. El e>cceso de l1o provoca diarreas, 

esaciaciOn, ane9ia y rigidez; aientras que la deficiencia de 

cobre en ovejas da c090 resultado reducción del crecimiento de la 

lana, despig.entacibn de la lana negra. Puede haber ataxia en 

corderos y becerros provenientes de aadres con deficiencia de 

cobr-e; presentando anoraalidades al caminar con bamboleo y caidas 

bruscas. Los huesos se adelgazan y se pueden f'racturar 

espont~neaaente. Taabi~n se afecta la formacibn de elastina, lo 

que puede producir aneurismas y ruptura de vasos sanguineos. Esto 

produce reduccibn de la sintesis de hetK>globina, pero ta•bi~n 

disminuye el ntt.ero de glbbulos rojos tMaynard y col., 1986). 



4.3.- DEFICIENCIA DE VITAl1INAS. 

4.3.1.- DEFICIENCIA DE VITAl1INA 812. 

Esta vitamina es esencial en ovinos y bovinos jbvenes, antes 

de que el rumien inicie ·su funcibn. Despuk el ruaen la sintetiza 

en cantidades adecuadas si recibe el cobalto necesario pues este 

es constituyente de la vitamina 812 (tlaynard y col., 1986). 

La vitamina 812 tiene un papel importante en la sintesis de 

proteinas y en el metabolismo de las purinas <~ynard y col., 

1986>. 

Su deficiencia se puede inducir con la adición de altas 

cantidades de hcick> propibnico en la dieta cnaynard y col., 1986>. 

Los sigrms de la def=iciencia son: detención del crecimiento, 

disminucibn del apetito CHaynard y col., 1986); a nivel sangu1neo 

puede producir una anemia aacroc'itica nor.acrbaica, con 

neutrbfilos hipersegmentados y ovalocitos; o bien gran cantidad 

di! células eritroidcs megalobl<!sticas (anemia .egaloblcistica), 

con granulocitos anormales (Jain, 1993>. 

4.3.2.- DEFICIENCIA DE ACIDO FCJLICO. 

El Acido i=Olico participa en la s!ntesis de las purinas; la 

de-Ficiencia de estas da c0at0 resultado inadecuada foraaciOn de 

nucleoprote\nas que se necesitan para la constitucibn de c~lulas 

sangu\neas lo que da un cuadro de anemia <Maynard y col., 1996>. 

La deficiencia de vitaaina 812 induce deficiencia de Acido 

-t=blico pues hay inter<ferenc~a en el aprovecha•iento de los 

derivados del fo lato O'taynard y col., 1986). 



POLICITEIUA. 

La policite.ia es una alteracibn donde se encuentra 

aw.entada. lia •asa da eritrocitos dando valores de hematoc:rita y 

conteo eritrocitico altos. Es poco ~recuente, perola col91n es 

éRE8R~f&f Una pO~dlda d9 voluman plaseltico (heftloconcentraci6n>, 

lo que propicia una paliciteeia relativa con ap~rente increaento 

de eritrocitos. Por ejetaplo, ani.ales que toman poca a9ua o en 

estado de choque. Hay estados de policitetlia relativa por 

contraccibn del bazo en ani•ales exitados a so.etidos a ejercicio 

flsico (Duncan y Prasse, 1987). 

Las paliciteeias relativas pueden ennaascarar algdn tipa de 

af'le9ia <Coles, 1989). 

La policite.ia verdadera es un au..ento en el na~ro de 

eritrocitos par incrl!M!nt.o de la heMatapoyesis ca.o respuesta a 

un estfeulo hipó~ico ('DI.anean y Prasse, 1987). 

11.- ALTERACICJl'ES LEUCOCITARIAS. 

Para interpretar correcta.ente las alteraciones leucocita

rias hay que t~r en cuenta di.ferentes ~actores que pueden 

afectar las cii=ras totales y di-ferenc:iales tanta en ani•ales 

sanos como en en-Fer.as, dichos i=act~res son:: edad del animal, 

raza o especiey grado de excitacibn y actividad muscular que 

presentb el ani.al al momento de extraer la sangre, tiempo de 

ge5tacidn, etapa del estro y etapa de la gestación (Coles, 1999). 



LEl.JCOPENIA. 

Es el descenso del ndaero de leucocitos por debajo de los 

valores nor.ates. Pueden disainu.ir todos los tipos cl!lulares o un 

sblo tipo <Cales, 1989>. 

Los trastornos que producen leucopenia san: Enfermedades 

virales, en las pri'-!ras etapas, infeccione§ bacterianas crbnicas 

con disminucibn de neutrbFilos .a.duros, endoto~inas de bacterias 

gra. negativas que en grandes dosis pueden generar también 

tro.bocitopenía, estados de caquexia y debilitaaiento por ~alta 

de algunos factores n.itricionales o por agotamiento de la ~dula 

bsea, rayos X y sustancias radioactivas por destruccibn de las 

c~lulas de la •~dula bsea, adllinistracibn de algunos agentes 

qu1•icos C090: antibibticos - cloranfenicol. penicilina -, 

qui•ioterapéuticos, etc., que san tóxicos para addula ósea y por 

tanto destruyen 5US células <Colesp 19891 .. 

l.- IEUTROPENIA. 

Es la dismi,..ci6n del OO~ro de! neutró-Filos en sangre 

peri.férica .. Las causas generales de neutropenia se relacionan can 

ca.abios en la Edula ósea y son: degeneracidn por grarMJ.lopoyesis 

deFiciente, depresiOn por reducciOn de la granulopoyesis, o por 

reducción de la supervivencia en la sangre.. En la mayorta de los 

casos la destruccidn de la médula Osea se debe a agentes Ffsicos 

a qut•icos que atacan a los ele.nent.os i=or•adores de la sangre y 

con 'frecuencia el paciente ftM.l~tra aneaia. adem~s de leucopenia .. 

Todo esto provocado por los mis1DOS_.eca~ismos que causan anemia 

por hipoffincidn de médula asea .. En est.os" cásas es raro encontrar 
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neut.rófilos inmaduros (en banda) en sangre periférica., pues la 

médula ósea al no~ñ.mc:ionar adecuadaaente no libera estas células 

que posteriOr.ente al envejecer se convierten en neutrOfilos 

segmentando (Ciscar y Farreras, 1972>. 

2. - EOSINOPENIA. 

Hay eosinopenia en cualquier situación de est.rés y en la 

hiperactividad de la gUmdula suprarrenal que ocurre ca.o 

consecuencia de neoplasia o hiperplasia CBenjamin, 1991>. 

Cuando se administra ACTH o ésta es producida por estres; 

los corticosteroides propician la baja de eosinó~ilos en sangre 

debido a que estos son secuestrados en mu.cosa ghstrica, pul•ones, 

tejido lin-f~tico, piel 11 •CJsculos y sistema nervioso central <Ha.a 

y C:Ormack, 1986; Kolb y col., 1'187>. 

3.- Lil'FCIPENIA. 

Ocurre linfopenia diSt1inución de linfocitos en: enfermedades 

virales, estrés por la acción de los glucocorticoides, inyección 

hor90nas corticosuprarrenales o de ACTH, radiación o 

adllinistracibn de f~raacos in.unosupresores (Jain, 1986). 

Las hormonas que la corteza suprarrenal secreta Ccortisol, 

cort.icosterona> en estados de estrk, especialmente la cortisona; 

son glucocorticoides que intervienen en el metabolismo de 

carbohi dratos, protef nas y 1 :f pi dos pero uno de sus efectos IU.s 

sobresalientes es la supresión de la respuesta inflamatoria e 

ir.unitaria CAndrade, 1979; Coles, 1986>. 



Para disminuir dicha respuesta reducen la peraeabilidad 

capilar, i11Pidienda la vasadilatacibn, redUciendo la 

concentracibn de histaatna; au8M!ntan el efecto constrictor de la 

noradrenalina y retardando la liberación de cininas vasoactivas; 

taa.bi~n reducen la diapedesis leucocitaria y la foreacibn de 

colhgena; disainuyen la produccibn de anticuerpos por lo que hay 

descenso en la produccibn de inrnunoglobulinas <Coles, 1989l. 

El efecto de los glucocor-ticoides sobre las leucocitos es 

i11portante; au.entan la destruccibn de linfoc:itos en los brganos 

lirtfoides, con la liberacibn consiguiente de irwunoglobulinas. 

Los neutrófilos y plaquetas aumentan con la baja conc::001itante d@ 

linFacitos y eosind-filos; tal vez la neutr-o-filia es debida al 

91!110r escape de estas células de la sangre hacia los tejidos y 

at.-ent.o en la salida de estas c~lulas de la lmédula ósea. Se 

considera que los glucoc:::orticoides actoan 

produccibn de linf'ocit:.os en corteza del ti.a 

Coles, 1989; Lync.h y col., 1972). 

LEUCOCITUSIS. 

repri•iendo la 

<Andrade, 1'179; 

Es cuando el 00.er-o total de leucocitos se incrementa por 

arriba del ll•ite superior nor.al de la especie en cuestiOn. La 

.ayorla de las veces ocurre por au~nto en el ndlM:!ro total de 

neutrófilos circulantes, aunque los otros tipos celulares tae.bién 

pueden verse incremenLados lColes, 1'189). 

La leucocitosis puede ser··una respuesta .fisialbgica noraal 

por: aumenta de adrenalina por •iedD a excitacibn, ejercicio, 



anaei•• o un& respuesta a diver5as patologtas1 se le 11..a 

relativa cuando se ioc:reeenta el porcentaje y absoluta cuando el 

incre9ento e5 en el rd.ero total de células. o por incre.-entc de 

aabos factores. Las altera'cianes se producen ca.o respuesta del 

aniaal a una em:er.edad y sblo si se relaciona con los signos 

observadoS en el aniea.l• el aumento de leucoct tos puede tener un 

verdadero valor diagnóstico. Las causas son: i rtt=ecc i anes 

qeneralizadas,. irtt:ec:ciones localizadas, neoplasias de crec:i•iento 

rkpido, he.arraQi.a aguda, en part.ictdar si ocurre en alguna 

cavidad COCM.l tórax o peritoneo. hetKllisis brusca, leucemia y 

trau.atisaos (Jain., 19B6> .. 

1. - IEUTR(]FILIA. 

Los neutrO~i los auaentan en -.s.chas infecciones. fer.anda 

exudada, ta•bién se pueden observar en distintas intoxicaciones 

<Kolb y col .. , 1987> como en ureMia (Jain,. 1986>. 

En casos de i~cibn generalizac:W;,. la neutrD'Filia acurre 

c::klspués de una ?eucopenía y ésta Olt.i•a sucede can mayores 

posibilidades por in-fección •icrobiana crónica, ertferlK!dad viral 

a toxe.ia de origen end6gena <Dunc:an y Prasse, 1997> ... 

Una neutrof=ilia verdadera de poca intensidad., que a veces 

puede tener incre91ento en el ne.ero de neutrbf=ilas irwaduros, se 

presenta en algunas infecciones generales ca.o sal.anelosis, 

pasterelosts, leptospirosis y otras septice•ias <Duncan y Prasse, 

19671. 



Sil.lm>nelosis: 

Los factores que eli•inan la i=lora normal de! colon como: 

antibibticos, dieta., privacibn de agua, discinucibn del 

peristaltismo por estr~; incrementan la susceptibilidad del 

hwlsped a la salmonelosis entérica y septicémica. Las bacterias 

penetran en las células intestinales sin a.atarlas., se DUltiplican 

e inFectan hasta llegar a la l.t•ina propia donde son filgocitadas 

y atrapadas en los g&nglios linfAticos regionales. Esto estimula 

la actividad corticosuprarrenal que se ve aumentada por una •ayor 

secrecibn de ACTH por la adenohipb-Fisis, la que a su vez es 

esti-.alada por una descarga de adrenalina; dando CD90 

consecuencia una leuccx:itosis neutrD'FJ:lica, la cual ocurre cuando 

existe en el organismo la presencia de gérmenes pidgenos <Jubb y 

Kennedy, 1980>. 

Los signos externos dependen del agente contra el que el 

organismo estb respondiendo; pero en general se puede encontrar 

fiebre, leucopenia seguida de lcuccx:itosis neutro-fflica, 

tr011bocitopenia; pudiendo llegar a presentar choque y por filti.a 

muerte. En el ~rotis sanguineo la cantidad (porcentaje) de 

neutrbf=i los ve au.entado considerable.ente (Gillespie y 

Ti.aney, 1983> • 

2.- EDSINCJFILIA. 

El attatento de eosinofi los en sangre se debe a infestaciones 

por par~sitos (llie9oncosis), estados albrgicos (as•a> y diversas 

em=er.edades cutaneas <urtica~ia, sarna) (Jiam y Corma.ck 11 1986; 

Kolb y col. 11 1987> .. En estado normal se presentan en capas del 

34 



tejido canect.ivo laxo de intestino. pul110nes y piel <Ham y 

Coraack, 19861. 

Kit.y eosinoFilia en la etapa de recuperación de algunas 

infi!c.ciones ~udas v en •iositis eosinbf=ila <Coles, 19S9t. 

"iosttis eQ${fll:W'11ica: 

La •iositis eosil'm"f=11ica es causada por Sarcoc:vst.e-s de tres 

especies dii=erentes <Trichinella. St:rqngvlust. El lx>rrego 

Uaudsped int.er.ediario> presenta t.aquizottos enquistados en 

-.lsculo estriado; principalsent.e en lengua. esóh.go,. corazon. 

cfiafragaa y -.!sculo esquelético .. Esto pravoca inf'laeacidn a nivel 

celular con presencia de .-ediadares qu!•icos cooo histaeina. 

ser"otonina, etc. CKiaberling,. 1988>. Los eosinb-filos salen de 

•~dula bsea para dirigirse a las zonas de irtt=laaacibn ya que una 

de sus principales -Funciones es la neutral izacibn de histaaina, 

adee~s antagonizan la .accibn de serot.anina y bradicinina 

fAndrade, 1979>. En el laboratorio el diagnbstico se hace por"' 

histopatolog1a .ediante la observacibn al microscbpio de los 

sarcocistes rodeados de zonas ín-Flaaadas con oran cantidad de 

eosinó.f-ilos y por el au.ento del conteo de estos tlU:.iMOS en 

f=ratfs sa11Qulneo <Andrade. 1982.; Ouiroz, 1990>. 

3.- BASOFlLIA. 

El oilCJ9ent.o absolut.o de los basd-Fi los es raro,, pero cuando 

ocurra sil!'llPre acompal\a a lA eosina-Filta <Beoja.in, 1991>. 

La inflaaaci~n prolongada hace que los eritrocitos se 

agla.erenr por ~anto es posible que la ba~o~ilia se de con el ~in 



da liberar twp&rina en la zona para que bloquee el proceso de 

CmLIJlllactbn di! la 5a111Jre C6uyton, 1977> .. 

En la super.ficie de los basó.filos se pega .f.-:ilment.e la IgE; 

cuando se encuentr.an con el alergeno que propicio la -Foraación de 

lgE, 51! protbce la degra.nulacibn de los basbt=ilos que contienen 

heparina e htstaaina.. Si la reaccibn es de gran magnitud y 

sistL>mica, puede c:wiginarse colapso vascular y .-erte <Ha.m y 

Coraack, 1986). 

4.- LINFOCITOSIS. 

Es el irx:remento de linfocitos circulantes. La linfocit.osis 

es ocasional 11 pet"o se puede producir en: padeci•ientos 

acompan'ados de neutropenia, leuceaia lint=ocftica; en etapa de 

recuperación de ciertas inFecciones; en 

cort.icosuprarrenal; después de vacunaciones; 

insut=iciencia 

infecciones 

crónicas por la continua esti-.ilación antigénica que produce 

auaento de los linfocitos T, ca.o en la tuberculosis (Benjamín, 

1991>. Donde la inf=eccibn inicial con !!vcobacteriu• esti.ula la 

produccibn de una gran cantidad de linttlcitos T sensibilizados 

especialmente contra los ant.fgenos de este •icroorganis.a.. El 

diagnóstico de laboratorio se da por au.ento en el conteo de este 

t.i.po celular en los f=rotis sanguíneos <Blood y Radostits, 1989; 

Jubb y Kennedy, 1980). 

S.-tENOCITOSIS 

Puede presentarse m>nocit.Osis en: en-Fer.edades crónicas coeo 

1.as f'ungosis, algunas enfermedades inf=ecciosas coao brucelosis, 



! 
.. ~ 

en leuce.i•s m1noci ticas, trataaiento con carticoic:IRs o ACTit, 

hiper-func:idn de la corteza suprarrenal CBenJamin, 1991>. 

En la reexposicidn a tuberculosis los linFoc:itos T 

especfficos proli-feran y proWcen linfocinas, las cuales tienen 

la capacidad de activar a los aacrdfagos o monocitos C6illespie y 

Timoney, 1983>. 

I I I. - AL TERACI CINES Pl.ADUETMIAS. 

TROllBOCITIJF!;NIA. 

Es la reducción en el OOaero de plaquetas. La cantidad de 

plaquetas dis.inuye en enfermedades in-Fecciosas agudas, chOque 

ana-filkictico CBard, 1966; Sane, 1983; Kolb y col., 1987>. 

La tro.bocitcpenia es una causa evidente de hemar-ragias. 

Cuando estas se aani-Fiestan en la piel, 9UCosas, serosas y otros 

tejidos, se usa el tér•ino •p!lrpura•. La lesión de Ja llddula 

hl!9atcpoyética es la causa aAs frecuente de las pl!lrpuras 

trombocitopénicas <Andrade, 1979'>. 

TROllBOCI TDSIS. 

Es el aumento del conteo plaquetario mt\s alltr. de los rangos 

nor.ales. El increaento es general11ente 9Ddesto, transitorio y 

asinta..tttco. pero en algunos casos donde los conteos son altas 

existe gran peligro de que se provoque tra.boembolia (Jatn.1986). 

Una tra.bocitosis fisiolbgica resulta de la 90Vilizacibn 

aumentada de las plaquetas espl~nicas as1 ca.e de los 



reservarlos na esplénicos del cuerpo. Estas dltimos <en su 

1M:yorla pulmonares) son .wilizados durante el ejercicio ligero, 

después de una inyección de epinefrina o en relación a la 

.avilizaciOn de la reserva espl~gnica. Las plaquetas de ambos 

reservorios salen durante el ejercicio vigoroso (Jain, 1996). 

Igualmente se ven au.entadas durante la digestibn y la gestacibn 

<Bard, 1966; Done, 1983; IColb y col.,. 1987). 

La trombocitosis •reactiva• se da en asociación con una 

variedad de condic~ones incluyendo he9orragias <especial.ente 

crónicas>, tr.....a < fracturas, cirugla, esplegnotCN1ial, 

inf"-ecciones agudas o crónicas, inflamaciones, neoplasias, 

def=iciencias de hierro, enfer.edad de CUshing y terapia con 

glucocorticoides. En esta alteracibn el nWnero de •egacariocitos 

en •t!dula bsea esth auiaentado y el conteo de plaquetas es 

directa.ente proporcional a la .asa megacariocltica e 

indirectamente proporcional al voluaen megacariocitico medio 

<Jain, 1986>. 

La tromboc:i tos is es también observada en enfermedades 

priiaarias de la médula Osea como la policitemia vera. El 

inc.r~nto en el nlmero de plaquetas es atribuido a la .. ausencia 

en sangre de un factor inhibitorio derivado del bazo <Jain, 1~86> 

IV. - AL TERAC llltES EN PLASIV\. 

HIPCIPROTE 1 l'El'fIA. 

La alilM!ntacibn pobre en prote\nas ocasiona un descenso del 

contenida proteico total del suero; por tanto una tasa baja de 



protetnas plasm~ticas altera la presibn oncbtica en los capilares 

impidiendo la re~bsarcibn adecuada de agua y produciendo par la 

tanto cuadroS de edeea general izado <Andrade, 1979). 

El aanteni•iento de dicha presidn se realiza ttJ~u:laeental

.ent.e por las seroalbtlminas (Coffin, 1986). 

Las aUxl•inas suFren un rápido caabio en la sangre, por lo 

que pueden ser utilizadas por la inayorta de los órganos para 

i=or.ar pratelnas espec1.:ficas; ade•hs de que transportan hcidos 

grasos y pigmentos biliares <Kolb y col., 1987). 

PARAMETROS HEl1ATICUS NOR1'1ALES. 

Varios autores reportan en sus obras valores hemkticos 

noraales para ovinos, algunos dan promedios y otros rangos de 

noraalidad; pero aquf para fines pr4cticos, se presenta un cuadro 

l!lnica.ente con prom:!dios <cuadra U. 

Analizando cada uno de los par49etros: se encuentra que la 

aayorla de los autores reportan valores para t.e.Jglabina <Hb> con 

i~tervalos de diferencia .uy peque~os que van de 11 a 12.5 g'dl. 

En cuanto al he9atocrito <Ht) la diférencia es aayor ya que 

va de 34 a 39.5%. 

Las pratefnas plasaiticas (Pp> sdlo_son reportadas par dos 
1 • • -. ' • ' ' ·: • ~ " • 

autores, los cuales dan valores desde 5. 74 hasta' 6.:75 g/dl. 
. ·. ·' .. · .:,-,_~( ' :·'. ·.·.:, .. .' ' ,._. 

Aunque el fibr:inbge~·::~U~b·; -~'_-pr~éntádO .,:de·. igual manera 
.·., ;·· .·.· ·- . 

sdlo en cuatro referencias, 'el valor ·repo_rtad? es el •ismo en 

todas 0.3· g/dl •. 



CUAllRO 1 • YALDRES IEMTICOS REPOOTADOS EN DIFEl<ENTES TIPOS · 
DE Cl\IIHOS. 

ARClER BOfE COFFIN CDL.ES DU<ES Y JAIN KOLB 
SNENSClN y COL. 

<19661 <191131 119861 119891 U9all <19991 C19a71 

Hb g.fdl u.o 11.0 U.7 12.0 11.2 11.5 12.s. 
Ht X 34.0 39.0 39.S 34.0 ;55.0 37.0 
Pp g.fdl 5.7 6.7 
Fb g.fdl 0.3 0.3 
GB •il/ul a.o 7.4· a.o 7.6 a.5 a.o 17.0 
6R •ill/Ul u.o a.1 11.0 12.0 11.5 12.0 a.1 
H6l1 pg u.o 10.0 12.0· 10.0, 
11611 H 39.2 33.0 37.0 34~0 
~ X 34.0 32.0 ·31.5 32.0 31.S 
LIIF X 62.5 4a.o 52.0 57.5 62.5 62.0 60.0 
IENll X 6.2 6.0 4.0 3.0 5.0 2.5 ·3.0 
NS X 37.5 42.0 40.0 30.0 27.5 30.0 32.S 
NB X 1.0 
EDSI X 2.5 4.0 6.0 4.5 3.5 5.0 a.s 
BASO X 0.6 <1 0.2 1.5 <1 0.5 0.2 

Abreviaturas: Hb = heatoglobina. Ht = hewatocrito, "Pp = 
prote!nas plasm.1.ticas, Fb = i=ibr-indgeno, GB = glObulos blancos, 
6R == gldbt..1105 rojos,. H6tt = hemoglobina globular .edia, V6M = 
valu.en globular .edio, Ct'Wi6 = concentracion media de hemoglobina 
globular, LINF = lini=ocitos, rtONO = monocitos, NS = neutrbf-ilos 
segaentados, NB = neutrbFi los en banda, EOSI = eosinbfilos, BASO 

basbf"i los. 

Los glObulos blancos <GB> van de 7.4 hasta 8.5 •il para la 

taavorl a de los autores; aunque no deja de ser notable Ja 

diferencia que aarca Kolb y col. C1987> para quien el pra.edio de 

leucocitos IJeg• hasta 17 •il. 

De acuerdo con el cuadro 1 los eritrocitos se pueden 

encontrar desde ' 8.1 •iliones segtm Bone (1983> y kolb y 

col. <19S7); hasta 12 .. 0. 

·IO 



La he9oglobina globular aiedia <HGtO presenta ligeras 

variaciones que .. van de 10 a 12 picograeos Cpg). El volumen 

globular 11edio <VGn> va de 33 (Coles• 1989> hasta 38.25 <Coffin, 

1986> fentolitros <~l). La concentracibn de heeoglabina globular 

media <CHGH> va de 31.5 a 34X. 

El porcentaje de linTocitos (LINF> presenta variaciones muy 

aaplias entre los diferentes autores que van desde 4S hasta 62.5. 

Los IK>n::x:itos 010NJ> van de 2.S a 6.25'%.. Hientras que Jos 

neutrbfilos segmentados CNSJ se pueden encontrar desde 27.5 hasta 

42'% dependiendo del autor que se consulte. Los neutrO~ilos en 

banda CNB> se reportan en 1X. Los eosinbf=ilos <EOSINJ son 

reportados por Archer <1966) con 2.5%., siendo el valor •~XilK> 

para estos ais905 de e.:sx de Kolb y col.<1987>. Final111ente los 

basó~ilos CBAstFJ reportan de 0.2 CCofTin, 1996; Kolb, 1987) 

hasta 1.5'% <Coles, 1989>. 

Il1PORTANCIA DEL ESTUDIO DE LA SANGRE DENTRO DE 

LA VETERINNUA. 

Los valores tiea.Aticos de ovinos y de cualquier especie son 

importantes en el diagnóstico cltnico y diversos aspectos de 

investigación cientH=ica¡ para esto deben existir parA.etros 

noraales que puedan ser utilizados como punto de comparaciOn, 

cuando se trata de una bi09etria hent~tica obtenida de un ovil"ICJ 

e~plotada en las condiciones mhs ca.unes en el pals~ ya que na se 

puede co.parar con los par~metros dados para la especie en la 

literatura extranjera; pues estos ~!timos valores fueron 



obtenido& de . animales de razas puras, explotación controlada 

(para generar datos espec\-Ficos> <Jatn, 1986>. 

Por .edio de la sano re se puede hacer una evaluación de 

salud general y dtagnbstico de en-Fer.edades, as'! como la 

habilidad del cuerpo para resistir inf'ecciones y evaluar el 

progreso en ciert.os estados de enfermedad (Ja in, 1986). 



;_, 

llllJET JYOS. 

1.- Oet.ereirYr loa valores hea!t:icos de ovejas criollas en 

siste.a de pastoreo extensivo. con el ~in de establecer un 

par:.etro de referencia que proporcione apoyo par"a el 

diagnóstico en ovinos. 

2.- Establecer c~araciones de los valores hem~ticos en borregas 

criollas con los reportados en la literatura. 

3.- calcular la correlación de los valores obtenidos con respecto 

a la edad. condicidn -Flsica y mes de -..es.treo. 



llATERIAL Y ~ 

El estudia se efectuó en la ccmc.anidad de Santa ftarla Apaxco, 

Estado de Mxico. Q.ae se local iza en la parte norte del Estado de 

ttdxico; li•itando al norte con el estado de Hidalgo, al sur con 

Jos a.micipios de Huehuetoc::a y Tequisquiac, al oriente con los 

mtnicipios de Kueypaxtla y Tequisquiac y al ponient:e con el 

est:illdo de Hidalgo <S .. P.P., 1978). 

La altitud en este lugar es de 2 179 metros sobre el nivel 

11.!1 -.ar. Se sit~a a los 19 :se• 1atitud oeste del meridiano de 

6reenMich <S .. P .. P •• 1970). La precipitación pluvial en est:.e lugar 

se 600 •il 1litros anuales. El cliaa es templado &e1Di5eeo.. Con 

temperatura aAxi•a de 37 .. 5 e, •!niaa de 3.8 e y aedia de 16.3 e; 

los oeses mAs calurosos son •ayo y junio. La época de ! luvias es 

durante los meses de Julio, agosto y septiembre <S.P.P .. , 1978) .. 

Entre los ~rboles de la regibn se pueden 1Dencionar1 pirul, 

palma, alcan-For, aezquite, h.aizache. Variedades -Frutales escasas: 

durazno, .anzana y uva • Los principales cultivos son: aafz, 

al-Fal<fa, <frijol, cebada, trigo y avena. Verduras en ... y baja 

escala: haba, col, r4bano, quelit.e, calabaza y lecOOga 

(5.P.P., l'17B>. 

La Qanaderta ca.prende la crianza de vacas, borregos, 

cabras, cerdos, caballos y gallinas <S.P.P .. , 1970>. 

El sist~ de e>eplotacibn ovina es bb.sic~nte e>ctensivo con 

pastoreo y l!OC:ierf-o nocturno. 

La ali-.entacidn es a base·de praderas naturales, esquilmos 

agrfcolas y a veces algun tipo de grano (avena>. Siendo el tiempo 

* pastoreo de 8 a 9 horas diarias .. 
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El aloJa..ient.o es rPl&tico con piedra, aadera y aalla 

ciclOnic•, techos~ de c•rtOn enchapopotado o asbesto .. La densidad 

as de 0 .. 7 a 0.9 animales por metro cuadrado. 

La. v•cunacibn contra Pasteurel la en la -.ayor'la de los 

reba11os na se -.pl ic.a. Los borregos se desparasi tan <contra 

1'11!94t.odDs gastroent:.dric.os, pul.anares y f=asciola con: f=ebantel, 

closa.ntel y albcndazol; contra ectopar~sit05 con: ivermectina y 

~lu.etrina> 1 b 2 veces por aho y no en todas las explotaciones. 

La trasquila se ere-et.tia general.ente 2 veces por a'ho. 

IDEHTIFICACION Y Clll..ENDARI ZACIDN DE ANllW..ES. 

Para este estudio se utilizaron 100 ovejas de tipo criollas 

seleccionadas al azar que no presentaran cuadro cl\nico; cuya 

e-dad oscilaba entre 1 y a::i.s de 4 a'hos (34 de 1 a'ho, 18 de 2 ahos• 

13 de 3 ahos, 23 de 4 a'hos V 12 de .:is de 4 a'hos>, pertenecientes 

a di4=erentes rebahos de la ca.unidad antes mencionada. 

Los aniaales seleccionados se identi-t=icaron con aretes de 

pl~stico numerados, colocados en la oreja. 

Lou -...estreos se ei=ectuaron durante los .eses de: aarzo, 

abril, Junio-Julio y Julio-agosto. 

Se procedió a extraer las auest.ras de sangre a los aniaales; 

empezando a las 8:00 horas. Fueron 2S aniaales por se.a.na, para 

coapletar 100 aniaales al mes. El trabajo se real izb durante 4 

eeses (aarzo, abril, Junio-Julio y julio-agosto>, por lo que cada 

.ani-..1 se -.aestred en 4 OC:ilsiones. Lo que diO un total de 400 

mJeStrAs • 
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Se llenó. un registro que contenl•1 car&eterlsticas del 

corral, ed.11.d de la oveJa, estado de carnes, y el estado de la 

ubre para verificar algunos ca.abios posible5 en el anklisis. 

El estado de carnes se evalub can base en la obtMtrvt1.cibn y 

palpacibn de prominencias aseas (apbfisia transvers.a.s de las 

vln"tebrias luabares y tuberosidad coxal del i 1 ion), dkndole un 

valar de: 1 • f'IALO Cprhctica.ente no se sent\a •~sculo, ni grasa 

sobre las proyecciones oseas ya .encionadas, e incluso eran -..y 

~ren't.es a la vist.a>, 2 = RE6llJ\R (aunque los -3.sculos eran un 

poco •~s volu.inosc:ts que en la clasificacibn anterior y con un 

poco de grasa; a~n se pod\an sentir ligera.nete las eainencias 

oseas, aunque ya no eran .visibles>, 3 = Bt.ENO <en este estado de 

carnes ya na se detectaban a la palpacibn, ni a la observacibn 

las salientes de 10".i t.iesos, debido a una cubierta de grasa .~s 

oruesa>; para deter•ina.r si existe una correlacibn de esto con el 

estudio de la ~anore (DDdificado de: Speedy, 1986). 

Al evaluar el estado de la ubre se tomó en cuenta su ta11a~o, 

para ttsto so proc:urb que -Fuera sie.pre la misma persona quien 

hiciera. dicha evaluación de acuerdo al voluaen de la 014ndula que 

lograba abarcar con la _..na, iasf deter•inaron cuatro 

diferentes categortas: sin Ql4ndula desarrollada <vacla>, 

ol.tndula pequet'ra (se abarcaba -F.!.cil.ente con toda la aar.:>)' 

-dia.na (c09Prendl.a toda la pal.a de la .._no y los dedos casi 

eMtendidos) y grande <su taaaf'ro era mayor" que el que padla 

a!w.rciar la •ano). 



TDtlA DE ~STRAS. 

Para el S11n(lrado se prepararan tubos con 2 gotas de EDTA 

al 10%. a ios cuales se les extroI.Jo 15 cent \metros cltbicos de 

aire <vaclo) con una Jeringa. Se sangraron con aguja calibre 20 

de 2 .. 5 pulgadas de largo .. De cada ania.a.l se t~ una muestra de S 

•1. obtenida directa.ente de la vena yugular; hoeogeneizando la 

sangre con .avi•ientos suaves para evitar que se presentara 

'-blisis. 

L:>s tubos se identi.f'.icaron con ndmeros progresivos; se 

conservaron en una hielera con ref=rigerantes y se transportaron a 

la F.E.S.-CUautitl~n, donde se ei=ect.u6 el anA.lisis en la Sección 

de An.ilisis Cl!nicos y Patología .. 

ANAL! SIS DE SANGC<E. 

Se eTectuaron en la sangre las dif!erentes pruebas de 

bioaetrta hem~tica: cuantificacibn de llem>globina, hecaatocrito, 

cont.00 total de glbbulos rojos y blancos, centro dii=erencial de 

glbbulos blancos; cuant.i~icacibn de prot.e'lnas plas.bticas y 

-f=ibrinbgeno .. 

C2!AHTIFICACION DE iEl1D6UJ'9l~ <Hbl. 

Tknica ~ oxiheagqlobina .. 

La hemoglobina contenida en la sangre, se oxida por efecto 

la inc:orporacibn del ibn aimbnio, transi=ormandose 

cuantitativa.ente en or.iheaoglobina al unirse can el oxigeno del 

agua. 



Esta deter•inaciOn est4 indicada porque re'fleJa directa.ente 

la capacidad del eritrOn para transportar oxigeno en la sangre 

<Coles, 1989>. 

La tt!cnica aquf empleada es sencilla y -fiel, pues no se 

altera por la presencia de una leve bilirrubinemia Ua cual si 

puede alterar les resultados de la tknica de 

ciano.etahelftDglobina> <Lynch y col., 1972>. 

11aterial: 

Espectoi=otó.etro, cubeta de l a 3 c• cllbicos, pipeta de 

Sahli (20 •icrolit.ros> 11 tubo de ensaye de 12 x 100 -, pipeta 

graduada de 5 •l, reactivo de axihemoglobina y sangre con 

anticoagulante. 

- Se di luyen o ... 02 •1 <20 •icrol i tras) de sangre con 

anticoagulante, t.c.ados la pipeta de Sahli, en 5 •1 de 

solución al 0.04% de hidróxido de a•onio "'."r-'eactivo. de 

DXihemaglobina-. 

- l'lezclar por inversión y dejar reposar 5-10,•ÍriutoS. 

Se •ide la absorbancia de la solución contra . b1aíico ':(dé agua 
. . . i - • •. • -

destilada a 540 rm. de longitud de onda, Caqu1 se . .:it.il.tz'~fon ... 545 

rw>. 

- Posteriormente se inter-polaran la densidad óptiC:::a . <D.O .. J 

dada por el espec~ottJtbftetro a g/dl en una tabla con los valores 

ya calculados, multiplicando 0.9. por el factor.26.3. 

- O bien se realiza la curva de calibración CLynch y col., 

19721. 



l-El'IATOCRITO IHtl. 

Tdcnica ~ elcroheailt:cx:rit.o. 

Por est.i? procedieiento se •ide el paquet.e de glóbulos raJos 

aigla.eril.dos coaparhndolo con los restantes constituyentes 

sangufneos. Produce buena aglDtM!raciOn de las células hemáticas 

en todas las especies aniaales. Nonaalanente el volu.en de 

eritrocitos esth en proporcibn directa con el nti.aero de los 

•iseo5 y con la cantidad de hem:>globtna (Coffin, 19Bb; f'ed..ay y 

col., 1986>. 

ttaterials 

Tubo capilar, cent.rf-fuga para •icroheeatocrito, lector de 

aicroheaatocrito, 91!Chero y sangre con anticoagulante. 

Para la det.er•inacibn se recomienda el uso de un tubo 

capilar de hematocrito de 7 e• de longitud y de diA.etro .. 

Pueden ser tubos con anticoagulante para ta.ar la sangre 

direct:.aaente por punciOn de una vena o territorio capilar, o 

bien, capilares vacios que se usan con sangre que ya tenga 

anticoagulant~-

~todo: 

- Los tubos se llenan por capilaridad en 3/4 partes de. su 

longitud. se seca con cuidada el exterior con una gasa y se sella 

con i=uego. sosteniendo el capilar horizontillmente de .:>do que la 

sangre no se que.e dentro del capilar. 

- Los tubos sellados se colocan en una centrlfuga de 

microhe9atocrito y se centrifugan a 11,000 rpm durante 5 minutos; 

cuando la sangre es de ovino o caprino,. debe centri-Fugarse el 



doble de tie91po, ya que los eritrocitos son -.iy pequel"ros y 

abundantes qued~ndose el plasaa fl:acil.ent:.e atrapado entre ellos. 

El extre90 cerrado del capilar debe quedar hacia el aro exterior 

de la centrlTuga. Se asegura la tapa y se pone a fUncionar el 

aparato durante 10 •inutos para lograr la a.ixiaa aglomeración. 

- En el capilar centrifugado se observan tres capas1 Paquete 

celular rojo (eritrocitos>, capa ~loglstica que es pequel"ra y de 

color blanco o grisaceo <leucocitos y plaquetas> y plasaa. 

Después de la centriTugación, se coloca el tuba en el 

surco del lector de heaatocrito, de modo que la capa Tlaotstica 

coin::ida con la l\nea perpendicular que cruza el surco; 

dirigiendo el paquete celular hacia el indicador rojo. Se gira el 

disco negro hasta que el ~ngulo de 90 grados de las lineas del 

disco toquen los extres>S de la -.iestra total de donde inician 

las cblutas hasta el .anisco del plasaa. El resultado se lee en 

la escala central int=erior para deter•inar el porcentaje de 

glbbulos rojos (Coffin, 1986). 

CONTBl CELlLAR. 

T~cnica ~ hefKK:itd~tro g ~ ~ ~. 

ttediante diluciones de una -.iestra sangu\nea, con l\quidos 

que peraltan el conteo de un tipo de c~lulas <leucocitos o 

eritrocitos>, observ~ndose al •icroscop io en ckaaras 

especial11ente gr'aduadas y contando una cantidad de la .west.ra 

conocida en los lugares indicadós para cada uno de ellos. 



La cA.ara para conteo -.As empleda consta de una sola pieza 

de vidrio que liene dos Areas en relieve: en cada una lleva 

Qrabada al a9ua .fuerte la escala per-feccionada de Neubauer.. Cada 

porcibn de la escala est~ 1 i•itada. por un pequeto surco cuyos 

bordes se elevan a la altura necesaria para dejar un espacio de 

0.1 - entre la cubierta de vidrio <cubreobjetos> y el -Fondo de 

la cWaara. cada zona de la cuadr\cula corresponde a un cuadro de 

3 - de lado, dividiendo en 9 cuadros grandes, cada uno de 1 -

de lado. El cuadrado central se divide a su vez en 400 cuadros 

pequehos dispuestos en 25 grupos de 16, li•itados por lineas 

triples. Cada cuadro representa 1 ... , y cada uno de los 25 

cuadros peque'hos tiene 0.2 am de lado <0.04 IMI de super-ficie; y 

cada uno de los 400 cuadros menores tienen O. 05 - de lado 

<0.0025 .. de super~icie) C~igura 2) (Lynch, 1972). 

t"laterial: 

CA.ara - de Neubauer o heeocitd.etro, pipetas de Thoma para 

gl~bulos rojos y blancos, liquidas diluyentes (solución de Hayem 

para glóbulos rojos y solución de Tark para glóbulos blancos>, 

•icroscop io, algoddn, agitador mecAnico y sangre c:on 

anticoagulante. 

La pipeta de Thoaa para glóbulos rojos presenta una 

dilatación (bulbo) ca.o a la tercera parte de la longitud del 

tubo capilar. El tallo o extremo m.is largo de la pipeta estA 

dividido en 10 partes iguales. Antes del bulbo; en la parte m.is 
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corta de la pipeta, se encuentra la setral •101• (figura 3A>. 

cuando se llena hasta esta se1'\al el bulbo contiene 100 veces el 

volumen correspondiente a las divisiones de la parte •tl.S larga. 

Para aspirar la sangre y el diluyente, se conecta a la 

pipet:.a de Thoma una manguera de caucho que tenga en urm de los 

extre905 un adaptador que se pueda introducir en la boca, 

facilitando tant.o la succiOn coaKJ el posterior lavado de las 

pipetas. 

La solución ~ ~ se prepara con 0.5 g de cloruro de 

9E!rcurto, 1.0 g de cloruro de sodio y 5 .. 0 g de sulfato de sodio; 

disolviendo estas sales en 200 •l de agua destilada. 

ltdtodo: 

- Se aspira sangre hasta la set'ral 0.5 asegurAndose que la 

columna de sangre sea continua y rm tenga burbujas de aire; 

cuando se pasa de la aa.rca indicada el exceso se eli•ina 

sujetando la pipeta horizontalmente y tocando su punta con una 

torunda de algodbn o un pedazo de papel filtro. La punta y el 

exterior de la pipeta se secan y de inmediato se _aspira el 

l\quido de dilucibn (solucibn de Hayeta) hasta la se'hal de 101. 

Despul!s de mezclar la sangre del bulbo esth di luida 1: 200. 

- Una vez hecha la dilucibn se coloca la pipeta en un 

agitador auto.a~tico par espacio de 3 •inutos; posteriormente se 

desechan las tres o cuatro primeras gotas de la pipeta y se llena 

uno de los espaciOs de Neubauer y se deja reposar unos ainutos. 

- Para alcanzar distribuCión hc:.ogenea, los eritrocitos 

requieren raayor tie9PO de reposo que los leucocitos. Ant.es de 



iniciar el recuento en las Areas de la c4.ara, hay que observar 

al •icroscopio el~partaobjetos con el objetivo de menor aumento y 

as\ verificar en la dist.ribucibn de las chlulas en las hreas 

graduadas de la chlaara. Si la distribucibn es -.iy desigual, se 

sacude de nuevo la pipeta y se utiliza una c::uaara de contar 

- Para el recuento total de eritrocit.Ds-_deber.t. empl~arse el 

objetivo seco .fuerte < 40X > ~-1, ~i~r_OSC::_opi_o_~ ~-cuenta E!l ntmero 

total de ct!lulas en cinc:o !=uadros de.l c~·~tj~-,,~ ºia ·~~~a CR> y 
,.-.. ·' <''<.- .·.,.· . .'.>'·',>·. ' 

la cifra obtenida se m11t'1pÍiCa por ·10 000 (figUr'a 2> ~ Este valor 

representa el -~~~º· t~tai. :.".~ ·~~i~~oci·~:ris;.-t~~-~-~;~-::· .l1Cr.;.iitra .. ·· Se 

t09an precauciones:· .semejantes :a las·que ·.se·:., siguen .. -· du'rante' el 

recuento de 'tos -~~é~t·t~ para evitar- ~~nt~~j.:~~ .. ·v~~ .i:a •isma 

región. 

Los errores c~nes inherentes a los recuentos· realizados 

con el hemocitt.etro, que se preSentan en los recuentos de 

leucocitos también aparecen en_ los recuent~~:.de glO~l~_ rojos .. 

No obstante en el caso de los erit~~¡t_~ ~ -err~res pueden 

tener mayor e-fi?cto puesto que la cantidad de sangre que se e.plea 

es 11enor que la utilizada para los rec~entoS de.leucocitos. Por 

tanto, en el recuento total de eritrocitos un.pequeto error en ·la 

dilucibn o en los recuentos se. IMlltiplican.: wcha~ veces .. 

Indudablemente esta es en parte la razon por la que eJiCiste un 

ef"ror intrlnseco -..y grande (+/-:-.. 20%> · en las deter•inaciones. 

La .agnitud del error antes .e~ionado signiTica que · cuanOO 

el valor verdadero del recuento ·de glbbulos raJOS sea de 5 

•iliones por •icrolitro se puede esperar que el intervalo de 
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variacibn en los resultados sea 4 a 6 millcnes par •icrclitro 

<BenJa.in, 1991>. 

La pipeta de Thoaa para glóbulos blancas es una pipeta 

especial parecida a la de glóbulos rojos <G.R. > pero con un bulbo 

menor o graduaciones dii=erentes. El tallo se divide en 10 partes 

iguales con sehales de O.S a 1. En el tallo corto, por encif9a del 

bulbo se encuentra la sefral 11 cuando se aspira sangre hasta la 

sefral 0.5 y l:!quido de dilución CsoluciOn de TDrk> hasta 11, las 

muestra de sangre en el bulbo est.i diluida 1:20 (-figura 38) .. 

La solución !!g .!Q:!:..k se prepara con 2 •l de ;;leido acético 

glacial, 1 ml de violeta de genciana <acuosa al 1%) y 100 ml de 

agua destilada .. 

Ntodo: 

- La sangre se e>etrae aspirando levemente hasta· la ~re~ de 

O .. S .. El exceso de sangre que se adhiere -al exterior ·de la-. pipeta 

se limpia con un trozo de· algodón .. 'T~ngase cuidado de ·tener-· la 

colwana de sangre exacta.ente en la ·.a.rea de 0.5 a· ligera.ente 
' ...... : '- - . ' 

por arriba. Esto se log~a abriendo _l ig&raaente' 105; lab.ios E!n -- el 

9i09ento que la sá~re·:~1cáriza·'.·l~ marc~ sobre l~:··P¡·~-~~a: .,, si la 

sangre se detie~ i~diá~~~~-~te·po~, ari-Í,~~:-~- ~~:_-:~~-~~ :6·~5·-~~ 
puede bajar ~asi-a e1_ ni·~,~-1 aPr:-~J»r~cki::·tocá.~Cb :-.¿a;..~-~ 'cuidado et 

:.-.', 

- Enseguida se ··s.::.-~ciO~a ~l.·-·l fq-¡¡ido' de' dilución hasta 
. " . . . ' .: :· : : . . : . ' ~ . ' 

la 

marca 11 y se meZcláfl' sangre,; y U.qüi_~: de d~llacióii <diluyente de 

TO'rk> agitando vigoroza.ente. la.-pipeta durante·2.0 ;s··minutos. 



- La foraa de llenar la c.imara. de ·cántar t.fl'Fluye en 

resultado del recuento de leucoct'."tos cuando no se realiza de 

aanera· apropiada:·. Se debe. limp~_ar: la C~ra cuidadc::>Sa.e~te antes 

de clePosttar_ -¡·~ 'diiUcÜJ~ 'd~(1a--~~-n9'~~ q.:..e :~ ~~a e~aminar, a -Fin 
o • _·o • .-_- -,-. - ~ -.,.-.., ,··.". • ·---, "'·'· - ~-•-; -· ·, • • ., •. , 

de elir1inar c·~a·1ci.ui~r_·~P:~r'.ticuia de ··gr~~" pelusas o polvo. 
- ' ';. :· ··-··".'' "í,',,·!'. ~· ·~~ _-... ·. ·- ' 

de la pi_peta 

luego se _der:ra.a:~- 'uria~-- p-~as·- gatas de l lquido y se 1 impia la 
.' •(':;:.-'.·. :':-': .'' ·. ' 

pun'ta, ~· ~-'.9-:.~~p~~ta-·co~-.~·aatei'ial absorbente libre de pe~usas. Con 

la, p_u~ta .~. ~~-~~p_et~ set~~ un lado de la criaara y se deja 

escurrir una ~~,ta·,de liquido debajo de la cubierta.de cristal. Lo 

111ej:a!', P.a~cl. realizar la -aniobra es quitar el tubo de gOGa de la 

pipeta._ y-· ~r:eJarla .anualmente como en cualquier otro 

proce~i~~~nto .qui•ico. El flujo de liquido se controla aejor· 

cuando ·no se separa por coepleto el dedo del extremo de la 

p~peta: sblo se levanta por ainutos. t1antener el dedo sobre la 

pipeta_,_da la posibilidad de detener el -Flujo de liquido en el 

lli:.eni~ que se llene la c~ara. 

- .. En caso de Que el liquido alcance los surcos que rodean la 

ca.ara, habrA que lavar y volver a empezar, ya que no es posible 

hacer .mfidas exactas si el lfquido se derrama a los surcos. El 

flujo de lfquido debe ser constant.e .. Si se detiene antes de 

l!e-nar la cAaara por coepleto los leucocitos tienden a 

depositarse en las orillas, y la distribución de las células es 

r&U'\-' irregular .. 

- Se inicia el recuento de los leucocitos después que las 

c~lulas hayan reposado 1 b 2 minutos, lo que permite que se 

ubiquen en un solo plano .. Con el objetivo· de menor au.ento del 
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,: 

•icroscopio _se lcx:aliza un cuadro ·de 1a escala situado en una 

esquina y se ajus~an. inte.nsidad de luz, dia:fragma y distancia de 
·, -: ·:- ·_ -·:-.:. ·.... ·.' 

la pla~-ina·,. de, ~~-:q~é·. las c~~ulas y las _l \neas de la escala 

ap~rezc~n con «;l-~ri.~d._-j:~~~-~·:·~~-;.·~~-ª el campo del microscopio 

llOViendD- 'tiaCi-a ·'árri-~.i.-'y~· h.BC:ta·~.a~JO ·el torni 110 •icroEtrico y se 

cUentan· );odas 1i1S" ~.~~~~-~~.-~P~~~~es. en Jos 16 cuadros peque?'ios de 
. ~' ". .··:-· . ,:-.-" 

cada.: __ ~u0~~~Ó·-:ma,yor~-~:.~a'lesc~la <B> <-Figura 2>, es decir aquellos 

situados· en las:esquinas. Las células se cuentan siguiendo una 

lfnea e~ ztg-zag. Esto cx:urre con mayor frecuencia cuando las 

c~lulas est4n situadas en la ~isaa lf nea. Un método para evitar 

este errar consiste en tomar en consideración sólo a las que 

toquen las lineas internas superior e izquierda, no se cuentan 

las células que toquen las Uneas internas inTerior y ·derech-a· 

<cuando las ltneas son triples>; y aquellas que toquen las lineas 

externas superior e izquierda, no se cuentan las ~~l'"':l~s ·que 

toquen las 11neas internas inferior y derecha (cuando las lineas-

son dobles). 

- Después de contar todas las células de un cuadro aa.yor, se 

anata el resultado y se sigue el ai5'MJ procedi•iento en las ·otra-s 

3 esquinas anotando por separado el nt.ero de las cblulas de cada· 

cuadrito •ayor. Se su•an las cuatro ci~ras y el total se 

m.1ltiplica por 50, par::a asf obtener leucocitos totales por 

ni crol itro <Benjamin, 1991). 



CONTEO DIFERENCIAL DE CEl..lJLAS BLANCAS. 

FROTIS SANGUIPEO. 

~ del partaobJetos. 

Para esta técnica se deben hacer -frotis sa':'9ufneos; 

caloc:anda una gota de sangre sobre un portaobjetos, ti~éndola con 

algtm colorante de tipo Romanousky (6ie.sa o Nright). Con lo 

anterior se obtiene una visiOn norf"olOgica de las estructuras 

celulares sangulneas y realizar el conteo di-ferencial 

leucocitaria de células mioncH'k&Cleares y polimorTonucleares (Coles 

1986; Lynch y col., 1972>. 

Material: 

Portaobjetos, tubo capilar o pipeta Pasteur, algodón, 

•icrosctpio, colorante de Mright:,. solucibn ~rtiguadora de 

fiosTatos y sangre con anticoagulant:e. 

El colorante ~ Nright se prepara pulverizando en un mortero 

500 ag del colorante hasta obtener un l=!ºl~o · ·~:=>. -fi.no .. 

Se le agregan al colorante.del-.Ktrtero·300-.1- .de- aJcohDf 

aet:r lico absoluto, al •is.o tiempo-. que se·· tritura la mezcla y se 

pene el sobrenadante en un -f'rasco obscuro· seco. El alcDh01 

agrega hasta que todo el colorante est~ en solucibn y la cantidad 

total del alcohol medido se haya utilizado. 

Se agita el -f'rasco diaria9ente por dos semanas, luego se 

~iltra. La tincibn tarda de dos a cuatro semanas para que est~ 

lista para usarse'.. 

La ~ amrtiguadol"'a .. ~ ~con un pH de 6.6 se 

prepara disolviendo S.47 g de fos-f'ato de potasio .:>nob.Asico y 



3.90 g de TosFato de sodio dib.isico en 1 litro de agua destilada 

(J'ain, 1986J. 

Hétodor 

cuando la sangre tiene EDTA, los frotis ·se deben preparar en 

lo posible en los 15 airMJ:tos siguientes a la obtencibn de la 

as.estra de sangre. 

- La sangre se .-ezcta bien agitando suave9ente -o Útitizando 

un agitador aanual, antes de usar el tubo capilar o la pipeta 

Pasteur para colocar una pequerra gota en uno de _los eKtre9os-, del 

portaobjetos, el cual debe estar $Obre una.super~icie sólida .y. 

plaN. 

- Se coloca et extr~ de un segundo portaobJetOs <para 

extender> contra la superFicie del pri.ero,: ~ostéit-1t!·rl~10.e~· .. un 

kngulo de aproxi.-atta.ente 30 gradOS t".'er .fÍgu.rol ~~> ,;i:o \-:~~:· 

_ - El portaobjetos se desliza suave.e~~~- p~·~~ . ~~teñ'~er ,_ la 

gota de sangre; cuando se haya extendidO sobre _aproxiaa.daaente 

dos tercios del ancho del portaobjetos, por acción capilar se 

aueve hacia adelante con un movimiento ~irme y unii=oYme. La 

sangre foraa entonces una pel!cula delgada. La parte adyacente al 

~inal del rrotis por lo general es el área que adquiere el grosor 

ideal porque las c~lulas no se.distOrcionan en este lugar. 

- La prE!'J>aración se seca rApidanlente ondeánda!a en el aire. 

- La. laminilla se ~ija con alcohol met!lico absoluto; una 

vez que este ~ltiao se ha secado se puede proceder a tehir o 

guardar para una tincibn po$terior. 



FIG..RA 3. Moterlal p::iro efectuar conteo total y diferencial de c6lulos SCJ"lgJÍneos. 
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- Los ~rotis de sangre·secos se cubren·completa.ente con el 

colorante de Wr~ght y se dejan :.reposar por.": 3 minutos; el 

colorante no -debe .acwnul"arse ~n nitlg~~ '~ - los .. e.xtremos del 

portaobjetos •. Cuando se estb.n tif1endo var.ias·:lami.nill~s al ais.a 

tieapo, debe tenerse cuidado de _qu_".!'. no se t~Qú.e~'- J~as~- ·:~ otras 

para evitar que se cierra.e el colorante.'.;·_· ".';~;::,_E?./ 
- Se agrega igual cantidad de sol~c_i,b!l ~~).f\'~~~:~~ la cual 

··-;:· . 

. '.;•' 

derrame y -for•~ndose una tela methf~~~- -~'~:::_.~·~:~-·~,.:-,~.Ver'OO:~ Se deja 

reposar durante 7 ainutos. El -~ c'olorant-é': ,1:// la · solucibn 

mezclan uniM>r~~;~;·~-~ )~~'- _SOp-ia 
';"'~-- -~- ---~ ':'.·_'-. -

·" 

aeortiguadora se suave.ente 

sobre la super~icie. 

- El exceso de colorante se:e~--~~~·~;'.~o~·· un.· chorra de 
. ·;:·;: . ' ."" 

agua 

destilada y posteriormente eO',-ei .--¿~¡;·fa .-Ck!°.-ag.Úa corrierÍte. 

Se 1 impia la 

cor:' un t~~-o-.li19pio.cuando¿todavla ·esth htunedo 
··,--_-:.: 

porque la.ini l la 

si se deja· seC"ár ~-·:~ser"h: p rec is'~."· usár ~ . 'a1coho l par a quitar el 

colorante seco~ -~-1-,~~- >:'.~::::- ·, -.·• . -- ·-~-

- Se ~º1;,.;ª 11~~..f¡"¡ii~ ;g ~licio~ vertical, se ondea 
~ '' -~'r;';-· 

ligeramente ·en e1~·ai·re· a···se ~1e'·co10ca· encima un papel 

P
ara que se .s-~q· ~~:~' i~~~.. {;_:.} '.~:?~· 

: ',:::e: 
';;/:~. 

- El -·.:;~c;f·¡-~· S;l~uf~'t~-'~bserYa con ~1. o~Jet~vo·, __ de poco. 

aumento, ClOX> , :.~-~-~~,;'.· ·/-~~~:,~ ··1'.'~:'.._i;'-"'d¡·~~~ibuc'1dn :- de . las::· C~1U1as y 

absorbente 

seleccioná.r · la cerca del extreaK> 

delgado, al 

objetivo de in.érsion· en-aceite .(tOOX> para el resto· del examen. 
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A los eri~ocitos se les estudia variación de tamarro 

(anisocitosis>,. var'iacibn de -foraa <poiquilocitosis>, variaciones 

de color,. estados ioaaduros o -foraas anormales (reticulocitos). 

La Cuenta leucocitaria diferencial se hace contando y 

clasi.ficando por lo tM!nos 100 leucocit05. Cuando la cuenta 

leucocitaria total est~ .uy elevada o cuando hay una distribucibn 

anormal deberhn contarse •~s c~lulas. 

Se empieza con el exa.en a lo largo del aargen externo del 

.frotis por aproxillilda.ente 3 ca.pos, se mueve un poco hacia 

adentro U - o 3 ca!Dpos), luego se .ueve en ..forma paralela al 

.a.rgen por 3 ca.pos y posteriormente hacia atr4s,. a la orilla del 

frotis (.figura 30>. Se repite el procedimiento cuantas veces sea 

necesario para identificar el rU•ero de células requerido. 

A los leucocitos se les observa tamarro; color,. cantidad 

relativa .Y gr~r.ilos :c1e1 citoplasaa; -forma, color, estructura de 

la era.atina. y raacleolos en el ndcleo; valores relativos y 

abs01UtoS_'_ de-1oS -leuCOcitos. Estas células ya i=ueron descritas 

con detalle en .la introduccibn. 

La cuenta di.f:erencial de leucocitos expresa en porcentaje, 

el ÓCJmerD ,re_lativo de los .diferentes tipos de leucocitos que se 

enc:ueni:ran en la sangre. El valor absoluto de cada tipo 

leucocitaria se obtiene .ultiplicando el porcentaje por la cuenta 

leucocitaria total (Ciscar y Farreras, 1972>. 
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INDICES DE WlNTROBE. 

a.- Volu.en globular medio CVSft>. Resultado en fentolitros. 

VGH =· 1--te.atocrito .! !.Q 
• 6lbbulos Rojos 

b .. - CcncentraciOn aedia de hemoglobina 9~':1.~~~r <.~> 

Resultado en gra.as sobre decilitro., 

D1HG = HeAog lobina ! .!22 
Heaatocr i to 

c:K1G = !:!!! ! .!211 = g/dl 
Ht 

c .. - Heil091Dbina globular aedia <HGtt> 

Resultado en picogramos. 

HGM = Heeoglobina .! .!Q 
• Glóbulos Rojos 

H611=!:!!!!!Q=pg 
• G.R. 

Estos Indices son utilizados para clasificar .arfolOgicaaen-

te las aneaias com:> ya se aenciond en la introducciOn <Lynch y 

col .. , 1972) 

PROTEINAS PLASt1ATICAS. 

Tl?cnica ~ el re-fractbmetro ~ Gol dberg. 

En una muestra con anticoagulante previamente centrifugada~ 

donde se han separado paquete celular y plasma; es posible .edir 

en este ~lti.a la cantidad total de protefnas por medio de1 

Indice de refracción. 

Material: 

Tubo capilar. centrfttJga para •icrohematocrito, mechero, 

ref'ractO.etro de 6aldberg, sangre con anticoagulante. 



,., 

ru~todo: 

Se realiza la técnica de •icrohematocrit.o; una vez 

concluida esta aedicidn, el tubo capilar se rompe por encima de 

la capa flog!stica. La porción de tubo donde queda el paquete 

celula~ se desecha y el trozo donde queda el plasaa es utilizado 

para llenar la caara del re-Fractt.etro de Goldberg .. 

El re~ractbmetro se mantiene en posicibn horizontal. 

Con la placa protectora colocada sobre el prisma de 

medición se pone una gota de suero o plasma, lo ds cerca de 1a 
placa, para que el liquido caiga por acción capilar. en e1·:espacio 

-'·' '":· :.,·.· 

_,.'.-, 
que queda entre los pris.a.s. 

Se sostiene el instrumento para ha·c~~~:~: la· lectura 

presionando la cubierta de plllstico con ~avi~~.·.P~~~-.;~~.r:ai~rl~e; 
as'i se dise11ina el volw.en •1nill0: de )a ~:~~~~"f~·~}~~~-)~~-ºu~·~·.~. capa 

delga.da y uni-f.orme sobre. el 

brillante. 

prisaa. -~. exporK!_ ·a una luz 

La ll!ctura sé hace en el punto-donde la linea divisoria 

entre los ca.pos oscuros y luminosos cruza la escala adecuada que 

da la lec.tura directa de tas protefnas séricas totales en g/dl. 

Este método es fAcil y rApido y se ca.para favorablemente 

con el método de Biuret CBenJamin, 1991). 

FIBRINOGENO. 

En· una ~uestra.donde pre~ia.ente se han separado paquete 

celular y plasma; -sometida al calor por Ul105 minutos, se logra la 

precipitación de un tipo especf~ico de protefnas CTibrindgena>. 



rtaterial: 

Tuba capilar, centrlfUga para aicrohe9atocrito, mechero, 

bal'ro aar:la~ re-Fractó1tetro de 6oldberg y sangre con 

anticoagulante .. 

11~toda• 

- Se realiza la técnica de •icrohesatocrito en dos tubas 

capilares que se hayan llenado con la •isaa -.aestra sangulnea. 

A uno de los tubos se le •iden las prote\nas plasmkticas 

totales ce.o indica la tlK:nica anterioreente descrita. 

- Se suspende el otro tubo capilar en un vaso de precipitado 

con agua <baho .ar\a) de 56 a 58 C por 3 minutos .. Toda la coluana 

debe quedar suaergida en el agua caliente. 

Se centrifuga el tubo capilar para aglutinar el 

Tibrinbgeno precipitado. 

Se •ide la concentración de pro_t~lnas_ e.~ el. plásma: ·sin 

.fibrinógeno, usando ooevaaente::~l r_e-Fr~~~ó~~,~r~'.-'._~ ~-~-l~~r~'~ La 

di.ferencta entre los dos resul~~~:·~c;·,"~~-~f~·i-~~'~:~i'~Wf'1c~·~ ~ 
la concentracibn de Tibrin~enO··-~n .--~,j~i~(-:: · "'.>:-:-., · '·~~.,;. \ .. ;·, . : 

Una di~rencia ··:·:~:~-~~~-5~~~-~- -2:·:~~a-~f~~~~~"{~~-~~~;}~':i~df~~~·,~~ una __ _ 

concentracibn de Tib~in~~~~,/·¡ ~/:·~/di~
1

F~~i'~:;f~\;~-1~-~- -:_'JBin-, 
. •;e '.: •¿ -h~;. '. '\,:;>~·: '.;:~;:'.:.<; ;, ~:;,::' 
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estad\sticos. ''di! ~ _coe·f.it7ientes>: de: cor:relacibn -;y ~odelo lineal 

general de Analisis 

Estad\stico CS.A.S~ >". 



REstLTADOS V DISCUSIDN. 

En el cuadro 2 se presenta el pra.edio y desviación est~ndar 

tD.S. > de 400 -...es.tras de sangre para los diferentes par~metros 

evaluados en la biometr\a heeb.tica" cCHnparado con los datos de 

las referencias bibliogrb.ficas internacional m~s consultadas en 

r1hxico. 

CUADRO 2 VALORES HE11ATICOS DE OVEJAS CRIOLLAS cot1PARADOS CON 

Hb 
Ht 
Pp 
Fb 
6B 
6R 
H6f1 
11&1 
CIWiG 
LUF 
l1CINO 
NS 
NB 
EOSI 
llASO 

LOS REPORTADOS EN LA LITERATlEA INTERNACIONAL. 

g,dl 
7: 
g,dl 
g,dl 
•iles/ul 
Gill./Ul 
pg 
fl 

7: 
7: 
7: 
7: 
7: 
7: 
7: 

PRESENTE 
TRABAJO 

D.S. 

9.21 ± 1.09 
33.03 ± 3.47 
7.52 ±. 0.54 
0.25 ±. 0 .. 24 
7.01 ±. 2.03 
9.57 ± 1.90 
9.98 ± 2.23 

35.75 ± 7 .. 49 
27.96 ± 2.7B 
59.96 ± 9.23 
2.39 ± 1.82 

30 .. 24 .:!: 9.75 
0.43 ± 0.73 
6.94 .:!:: 4.65 
0.01 ± 0.12 

n = 400 muestras 

COI.ES 

(198'1) 

12.0 
34.0 

7.6 
12.0 
10.0 
33.0 

_32.0 
57,5 
3;0 

30.0 
1.0 
4.5 
1.5 

DUKES Y 
SWENSDN 

<1981> 

JAIN 

_<1986) 

11•2 __ 11;5 

:5.7_ ' 
3~:~ 

. 0;3,· "•-0.3 
:_ B.5·',: •• , .... a,o 

g·¡~(''. ;' i~:~ 
62~5--" ::;t~~~~ 
--5,o·c•," 2.5 
27.5 30.0 

o.o 
3;5 5.0 
< 1 0.5 

Abreviaturas: Hb het'hoglobina, Ht = heeatocrito, Pp 
prote\nas plasm~ticas, Fb Tibrinbgeno, 68 = glbbulos blancos, 
6R = glbbulos rojos, H61'1 = he9oglobina globular 90dia, VGM 
voll19en globular .edio, 09-tG = concentracion media de hemoglobina 
globular, LINF =' linfocitos, r10NO = monocitos, NS = neutrb-Filos 
seg.entados, NB = neutrbfilos en banda, EOSJ = eosinb-filos, BASO 
= basbfilos. 



Si se compara el prD91!dio general de este trabajo con los 

que han sido daOOs por Coles <1989>, Dukes y Swenson (1981> y 

Jain (1986>,° se puede notar que la aayorta de los parA•etros aqut 

presentados tales c090: Ht, Fb, GB, H611, t10NO, tm, BASO, san 

si•ilares a les reportados en la literatura internacional. Los 

par~tros diferentes fueron: Hb, GR .. Cl'liG, EOSIN y Pp. Si bien 

no se puede hablar de diferencias significativas para estos 

valores debido a que no existen las desviaciones estandares en 

los trabajos aquf reportados, se puede observar que si se toaan 

las desviaciones estandares obtenidas en este estudio y se llevan• 

hacia el liaite irri=erior se observa una •arcada diferencia, sin 

eebargo si se toaa el !faite superior, los valores estartan 

coinsidiendo r.on los deterainados por estos autores. Si bien los 

aniaales no presentaron signos de en-Fermedad, habrla que 

veri-Ficar si los •is.:>s en esta época tienen una anemia 

incipiente que trata de ca.pensada por los aec:anisaos 

fisiológicos correspondientes, por la que se tendrfa que ver 

cuando estos empiezan a manifestar realmente enfermedad; •ientras 

tanto se habla de aniaales que.est~n adaptados a sus condiciones; 

tedio ambientales y de aliaentacibn~::Po~·:io que la ca.paracibn 

resulta discordante ya,que .1.~~ <.~·a~.~~~~s reportados, suelen 

estar dados a partir" de anim'ai~-?:'~::·r-ai~s·, Pi.aras ,y situados en 

de 

., .. ,,,, ~.";,---· 

explotacio'ri:·r_: _¡·_c~i1~nta~·ió_rl';' cliaa, condiciones etc.> 

controladas por lo qu~ ex~~.t~;,<. :·~·~~'.?"¿a~tidid· de: Var··iables que 

afectarlas~-_:" S-io-,:·-·~ba~g;:;-¡ 11'.~i~~O~~ ~~~;:~~~;~\· 1~~ :;--autor.es 

menciona en ,:q~:'.·: é~~d1~to~~- ·.·~~"~~~·~ron · 1os 

pudieran 

reportados 



1986, Jain 1986J, Hil.an y Finch 1987, Coles 1989, t'fbassa y 

Poulsen.1993). 

Ast aiis.a·el cuadro 3 presenta .la cc:.paracidn de los valores 
·- , - .. - -·.. . 

he94tic~- de: -o.;~J.as de:t_1pc',-~C:~Í~ú1'c:i-.del _presente·- trabajo, contra 

los r~ort~~~-'.--~~·--~:; lrilbaj'~s 'i!XPe~_imentalc!s reali~ados en el 

altipla~ -d~l· Es"-tado de· n~xico con-razas Carriedale y SUffolk 

CP~rez~ali~i~ -~ .-Gu~ihrr-e~ _1984, Del .. t:astillo 1992>. 

Se puede · -oo:ci".~·-: que aunque los valóres son en · su -•ayorta 

si•ilares a los reportados par Del Castilla (1992> y P~rez

Galicia y Gutierrez Cl984>; hay algunas·resPuestaS Observadas de 

.ecaniseos de hoeeostasis coeo serta que la Hb f:ue ~s -baja y se 

compensó con una aayar cantidad de GR, V6l1 y un leve au.ento de 

DWE. 

En cuanto al total de 68 se nota una pequerta baja de los 

valores que son presentados en este trabajo con respecto a los 

rei=eridos en el cuadro 3 por Del Castillo (1992>, con respecto 

a los LIN='; se observ6 que ktos disminuyeron a diTerencia de los 

otros autores CCuadro 3>, lo cual puede sugerir alg~n proceso de 

estrhs prolongado debido a la deficiente nutrición de los 

animales; por otra parte, los NS y EOSI; se observaron levemente 

elevados la cual coinside con lo antes mencionado, sin embargo el 

incremento de eosinó-Filos podr\an estar inf'.luidos por alglin 

proceso parasitario presente en el reba't'IO lo cual increeenta el 

estrbs. 

Es i111Jortante' hacer notar que los estudios -fueron realizados 

en condiciones di-Ferentes a las"que se reportan en este trabajo, 

ya que ambos estudios se hicieron solaaente con 30 individuos de 

los cuales se obtenian las muestras de sangre. 



Los ani•ales del trabajo efectuado por Del Castillo (1992> 

ttJeron traidos ele Nueva Zelanda, se les sometib a un mes de 

traslado (eStrk> y -Finalmente se instalaron en una granja de 

Villa Nicolas Roaero, Estado de l"léxico. Se trataba de bcrregas 

Corriedale, gestantes y no gestantes; que durante el experiaento 

se sometieron a pastoreo y se suplementaron en corrales.. Los 

individuos fUeron muestreados durante 6 meses. El objetivo de 

~te era .edir la capacidad de adaptacibn de las ovejas a una 

altitud -.ayor a la que estaban acostumbradas; por lo tanto si se 

quisiera hacer una comparación con este trabajo se tendrla que 

toaar el prDltedio de los dos UltillCS -.eses del experi9E!nto, donde 

se supone que las ovejas ya estaban completamente adaptadas. 

Por otra parte P~rez-Galicia y Gutierr~z <1984> llevaron a 

cabci su estudio en Visitacibn aunicipio de Melchor Ocaapo, Estado 

de México. Manteniendo a los animales en un sisteata de 

explotación se.intensivo, con pastoreo diario de aproxi.adaaente 

2 a 3 horas en repelo de alfali=a y reeibiendo suple.entaci6n en 

corral. En este caso los ani•ales se dividieron en 3 grupos de 10 

individuos cada uno de acuerdo a su edad y peso corporal; en este 

estudio no toaaron datos que eran IM..IY importantes para ver el 

estado del animal cacto serta Ht, GR, l-tGtt, VGH <cuadro :n. 

En el cuadro 4 se presentan los promedios y desviaciones 

est~ndar pcira·' ~ada· u~. de l.os diferentes parkmetros durante los 

tDeSes de: marzo-' ~bril; junio-Julio y Julio-agosto (el 11Uestreo 
',- ' -·. , 

en junio se i~ÍcÍ~: ~ ~dio ri.es y términó a mediados de julio, lo 

•isao pasó co~ ~l~dltÍtK> muestreo de julio-agosto; por lo que se 



CUADRO 3 VALORES l-El'VITIC:OS DE OVEJAS CRIOLLAS COMPARADOS c:aN 

Hb 
Ht 
Pp 
Fb 
Gil 
6R 
H6l1 
Y6l1 
cni6 
LIIF 
l«)N() 

NS 
NI! 
EOSI 
BASO 

LOS OBTENIDOS EN ALGUNOS TRABAJOS EFECTUADOS EN 
l'EXICO. 

n DEL CASTILLO PEREZ-GALICIA 
y· GUTIERREZ 

X o.s. 11992> 11984) 

g'dl 9.21 + 1.09 9 .. 6 .'.!: 1.3 '9.-6-;t•-1;·1 
% 33.03 ± 3.47 33.2 ± 3.8 ::6~:,--;-) 0 .. 6 g,dl 7.52 :!: 0.54 
g,dl 0.2S .:!: 0.24 

7;2 :f3:8 miles/u! 7.01 ± 2.03 7.9 ± 2.3 
mill./ul 9 .. 57 ± 1.90 B.3 .:!: 2.1 
pg 9.98 + 2.23 
fl 35. 75 ± 7.49 31.5 ± 6.0 

% 27.96 .:!: 2. 78 27.7 + 1.6 32.S .:!: 4.3 
% 59 .. 96 ± 9.23 73 .. 4 ±to.4 67.2-.:!: 4.8 
% 2 .. 39 .:!: 1.82 2.1 ± 1.9 3.2 .:!: 1.0 
% 30.24 + 9.75 20.7 + 9.7 26.7 .:!: 7.8 
% 0.43 ~ 0.73 0.5 ± 0.9 0.1 .:!: 0.3 
% 6.94 + 4.65 3.1 .:!: 4.0 2.B .:!;.3.2 
% 0.01 .:!: 0.12 0.2 ± 

n = 400 muestr-as 

Abreviaturas: Hb ~lobina, Ht = hematocrito, --Pp 
protelnas plasaaticas, Fb = fibrinbgeno, 68 = glbbulos blancas, 
6R = glbbulos rojos, HGl'I = heat0globina globular media, VGt1 = 
voluaen globular medio, Ct9iG = concentracion media de he.aglobi~a 
globular, LINF lin-fnc:itos, l"IONO = .anocitos, NS = neutrbFilos 
seg'*!ntados, NB = neutrb-Filos en banda, EOSI = eosinbfilos, BASO 
= basbf=ilos. 

habla de 4 meses de tooa de muestra>, en cada uno de los cuales 

se obtuvieron las muestras de los 100 animales utilizados en el 

presente trabajo; ésto se realizó con el rin de observar los 

ca.abios que exist!an en épocas de secas y en ~poca de lluvias 

ya que en esta dltima se asume que existe un increcaento de la 

cantidad y la calidad del pas;o y can ~sto~ se puede evaluar 

ine!irecta.nente la posible mejora ali.enticia que se pudiera. tener 

en el pastoreo <Speedy. 1906). 

7'1 



CUADRO 4 COl'FARACION DEL ESTUDIO HEMTICO DE OVEJAS CRIOLLAS EN 
PASTOREO ~ 4 !ESES DIFERENTES. 

-uo ABRIL JUN-JU. ;J\L-AGQ 

PROl1. D.S. PROl'I. D.S. PROl1. D.S. PROll. D.S. 

Hb g/cll 9.21 + 1.74 9.30 ±. 0.90 9.13 .:!: 0.93 9.19 .:!: 0.02 
Ht ':t 32.50 ± 4 .. 07 33.6!5 .:!: 3. 15 33.49 .:!: 3.55 32.42 .:!: 2.71 
Pp g/cll 7.45 .:!: 0.61 7.39 .:!: o.56 7.73 .:!: 0.42 7.56 .:!: 0.48 
Fb g/cll 0 .. 21 .:!: 0.29 0.21 + 0.20 0.25 .:!: 0.21 0.33 .:!: 0.23 
68 •i l/ul 7."'ST .:!: 2.39 6. 78 ± 2.07 6.66 .:!: 1.73 7.23 ± 1.71 
6R •i 11/ul 9 .. 14 .:!: 2.27 9.311 .:!: l. 77 9 .. 90 .:t 1.56 9.95 :!: 1. 74 
H6l1 pg l0.b4 .:!: 2.85 10 .. 26 + 2 .. 21 9.44,:tl.77 9.46 ± 1.49 
11611 fl 37 .. S:S .:!: 9 .. 08 37.14 :!: 7 .62 34.54 ± 5.87 33.41 ± 5 .. SO 
CK«i ':t 29 .. 46 ±. 4.0B 27.67 .:!: 1.aa 27.35 .:!: 2.29 28.40 .:!: 2.01 
LINF ':t 61.07±,9 .. 75 58.46 .:!: 9.82 59.34 .:!: 9 .. 06 60.65 ± 7.72 
HaNO ':t 2. 35 .:!: 2.34 2.43 .:!::. 2-20 2.07 ±. 1.21 2.16 ± 1.25 
NS ':t 30.34 ;!:11.07 32.22 ;!:10.25 28.55 ;!: B.73 29.62 :t 7 .97 
N9 ':t 0.311 .:!: 0.67 0.35 ± 0.67 o. 74 ± 0.92 0.23 .:!: 0.48 
EOSI ':t 4 .. 96 ± 3.:SO 6."ST ±. 4.0b 9.35 ± 5.65 7.33 ± 4.22 
!!ASO 7. o .. oo .:!: o.oo o.oo ± o.oo o.oo .:!: o.oo 0.04 ± 0.25 

n = 400 M.1estr-as 

Abreviaturas: Hb hemoglobina, Ht = ~atocrito, Pp = 
proteinas plasmatic:as, Fb = fibrinbgeno, GB = glbbulos blancos, 
6R glbbulos rojos, HGt1 = he-.oglobina globular media, VGt1 = 
volu.en globular medio, crt--16 = concentracion media de hemoglobina 
globular, LINF ::: lin-Focitos, f1CJNCJ = monocitos, NS = neutrbTilos 
seg9entados, NB = neutrb-Fi los en banda, EOSI = eosinb-filos, BASO 

bastwilos. 

En general los datos aqul presentadas se ca.portaron de 1nodo 

si•i lar a lo largo de los diferentes aeses de -..estreo; la 

variacibn .~s interesante esta dada por: 6R, HGH, V6M y EOSI. 

Al hacer análisis de varianza para obtener .edias mlnilaas 

cuadr4ticas se encontró diferencia signi~icativa para los 

par4metros de GR, H6tt y VGt1 <cuadro '5> con respecte al .es de 

auestreo. 



CUADRO S .l'EDIAS L'IINil'IAS CUADRATICAS DE ALGUNOS VALORES DE LA 
LINEA ROJA POR L'IES DE L'IUESTREO. 

L'IES 6R H6L'I V6L'I . 
<•111/ul> lpgl (f'll 

L'IARZO 9.54 be 10.37 a :36.30 a 

ABRIL 9.23 e 10.42 ·37.83 ad 

JUN-JUL 10.07 ab 9.26 33.SS ac 

JUL-AGO 10.09 a 9.33 32.89 be· 

Abreviaturas: 6R = glóbulos rojos, H6l'I = hemoglobina 
globular media. 

Los 6R au.ent.aron en ndaero a partir de ·1a, segunda'. mitad de 

los auest.reos, debido probablemente a una mejora en cuanto a 

calidad y cantidad de los pastos~ el au.ento en los nutrientes 

proporcionan las proteinas necesarias para activar la 

eritropoyesis. Cabe mencionar que los pastos crecen despu~s de 

iniciadas las lluvias a los 21-45 dias dependiendo del pasto-y en 

este caso las lluvias se dieron de .forma constante a partir de 

'finales de abril (C:O.Unicacibn personal de los productores y 

experiencia propia). 

Con respecto a 1-Eft y VGl'I, éstos fUeron dis.inuyenda; es 

decir que a mayor ntlmero de hecnattes, estos. 

ta.eaat'ro y de c:a.nt i dad de hemoglobina 
,:- ·-::':'.:.:-,·-

contenida: .. PDr: ·GR. La 
' ·, .. :.,· 

correlación de los glóbulos rojos fUe negatiVa coni.ra" la HGPI y La 

Y6tt <cuadro 9). Esto coinC:ide.· con Hawkey y ~ Dennel ( 1989), 
. ' . . . l 

quienes presÍ:!ntan ·una grhfica para dii=erentes espe'.cies, en la ·que 



a menor V6H existe aayor cantidad de 6R/ul; También Corfin C1996> 

explica que esto ~ nor11al; ya que hay una relacibn inversa entre 

el tama'hc y ~cntenido de hemoglobina. del eritrocito con la cuenta 

eritrocftica; ade9c!s de que la H6l1 estA en proporciOn a las 

di91!nsiones en voluaen del glóbulo aedio (VGt"f). 

Sin eabarc;c adn en el -.oeento que había menos eritrocitos su 

ccntenido de hemlglobina podía compensa!"" su capacidad de 

oxigenación (Coffin 1986, Jain 1986, Hil•an y Finch 1987, Coles 

1989, ~ssa y Poulsen 1993'>. 

Se observb que el aes de lllleStreo estaba correlaciona.do con 

los eosinOTilos de raanera positiva es decir; canfor.e avanzaban 

los -1estreos estos iban aumentando <época de lluvias>, lo cual 

puede deberse a probleaas de tipo parasitario; con respecto al 

Y6f1 y HGf'f la correlación file negativa, lo que quiere decir que 

conforae avanzaron los -..estreos, estos valores bajaron debido a 

que hubo un incremento en el ntlaero de eritrocitos <cuadro 9>. 

En los aes.es de Junio-Ju! io y julio-agosto la relacUm antes 

descrita se invierte pues hab1a aayor cantidad de eritrocitos 

pero de menor taaa'ho y con menos cantidad de tie.oglobina; este 

mecanisao da un e-f=ecto si•ilar en cuanto a cantidad de 

he9Dglobina circulante durante todo el Maestreo. Se considera que 

ésto es un proceso de adaptación ya que los do5 primeros .eses 

coinciden con la época de secas donde hubo una precipitación 

pluvial de 20.1 .. en marzo y 9.1 .. en el laeS de abril; contra 

lo que se pudo aedir en mayo que fUe de 83. l - con esto se 

observa un aueento en la cantidad de lluvia <ver nota>, lo que 

general.ente se aco«apa'ha de un inc.reaento en la produccibn de 



pastos y una aejor calidad de los aisaos. Se debe mencionar que 

este aho las lluvias se adelantaron, por lo que el pasto crecib 

antes de lo esperado <c~nicacibn personal de los productores de 

la zona>; de manera que puede estar observandose un efecto a'ho, 

donde la ~oca de secas no fue tan severa. 

Nota: Los datos de precipitación pluvial fueron obtenidos de 

tarjetas de registro de la estación meteorológica de Pachuca, 

Hidalgo; que geogr~~icaaente es la estación ·~s cercana al lugar 

donde se obtuvieron las -.aestras~ Aunque lamentablemente los 

datos sblo estaban registrados hasta aayo de 1992. Se tuvo que 

t.o.a.r en cuenta esta int=oraaci6n ya que no existid ~dición de 

constantes aeteorol6gicas por parte de los que hicieron este 

trabajo. 

Si bien la precipitación pluvial y los parAmetros 

meteorológicos varían de lugar en lugar, estos fueron 

adecuados debido a que se estuvo visitando la zona constantetnente 

dlrante el -.aestreo y se considerb que se apegaba a lo reportado. 

En el cuadro 6 se presentan las aedias m1nimaas cuadr~ticas 

con respecto a la edad de la borrega y su relacibn con 

parhlaetros hem~ticos ca.no son: Hb, Ht, LINF 

algunos 

y NS. 

Aqu! se puede ver come; las dii=erencias extr~s de 

healoglobina se presentan en 1 y ds 00 4 afros, siendo en esta 

~lt.ioa edad -.enar. Segll.n Ullrey (1965> los valores a.is altos de 

Hb son obtenidos en corderos·'recien nacidos, dichos valores 

descienden alrededor del primer mes de vida y a partir de 

entcnces comienzan a elevarse poco a poco hasta alcanzar un 

'"· 



valor estable cerca de los 12 .eses de edad probablet1ent.e hacia 

los 5 at'fos puedan descender debido a la dis.inuciOn de Ja 

capacidad het.atopoyética de la médula dsea por un proceso nor.al 

de degeneraci6n por- envejeci•iento de los tejidos <GÜyt.o.n. _ 1977;. 

tiorilla y Bautista,, 1989; Tizard, 1989); .. -ta.mbiin·.-:§e debe 

111encionar que ~sta puede estar inTluida por el. est-acio·: nutricional 

y i='isioldgico de la oveja (Jain,, 1986~ ~ 

- :,:;,-~.;'--

CUADRO - 6 11EDIAS IUNIIV\S CUADRATICAS 'coN -RESPECTO,:'A-,1.A -EDAD : llE 

EDAD 

2 

3 

4 

)4 

LA OVEJA. - ·:·,_ 

Hb 
g/dl 

9.23 ± 

9.11 ± 

o.toa 

0.14ac 

9.30 ± 0. !9abc: 

9.58 :!: 0.13b 

B.90 :!: 0.16c 

Ht 
X 

33.06 ± 0.33a 

32.79 ± o.45a 

32.58 ± 0.61a 

34.10 :!: 0.37b 

32 .. 22 ~ o. 52a 

- .-LINF_ 
X 

-62.17 ~- O.B7a 

63.60 ± 1.17a 

57.95 ± 1.61b 

58.38 :!: 0.97b 

58.09 ± 1.36b 

·_,,''',_'." 

- 29;61 ±.0.91a 

'26.51, ± 1.23b 

32.61 -±; !.69a 

30.75_± 1.01a 

31.Ú ±_ 1.43a-

·Letr-~i~ [i¡-.f:,.;~~~tes en las columnas son signi-ficativas·-~-(P -<~:oS> 

Abr-eviatur-as: Hb = hellaglobina. Ht = hematocrita·~· '«.LttF_.· '= 
linfocitos, NS = neut.rbfilos seg.entados. 

En cuanto al he9atocrito la principal dii=erencia se.'diO en 

los aniaales de 4 a'hos,, aunque no se encantrb una justiricacibn a 

este proceso debido a que los aniaales mayores de '4 : at1oS no 

mani-Festaron ninguna dii=erencia con respecto a los'otros· grupos. 

H.a.wkey y Denr.el <1989> set'falan aue el ·nematocrito es 

relativa.ente constante en aaa1Teros y aves. 



Los linfocitos resultaran Us abundantes en anh1ales de 1 y 

2 afros. •ientras que en estas misaas edades hubo .-enar cantidad 

de neutrd-Filos segmentadas, sobre todo en las borregas de 2 afros; 

lo que de acuerda con Coles (1989> es un proceso i=isiolOgico 

nor-.al ya que a ~dida que awnenta la edad e >de 2 a'hos> del 

aniaal hay cierta tendencia a la disainucibn de leucocitÓS, esta 

es debido sobre todo al descenso en el ntuaero de linfocitDs; lo 

que a su vez inf-luye sobre el nt.l9lero de neutrbFilos seg•entados 

los cuales pueden au.entar. 

Con la edad <>de 4 afros>, los aniaales se van volviendo acis 

susceptibles a diversas en-fer.edades, debido a que su respuesta 

i.....une se vuelve li•H:ada <Coles, 1999> quiztls debido a Falta de 

mi.trientes, ya que estos ani•ales empiezan a perder la dentadura 

y sus procesos i=isioldgicos est~n en pleno catabolis11<1 protéico 

CDuckes 1991, Done 1983, Frandson y Whitten 1985, Kolb 19B7>. 

Es importante .encionar que los indices de correlacibn 

ta.anda en cuenta la edad de la aadre -Fueron signii=icativos 

sola11ente en eosindTilos, linfocitos y protefnas plasa.lticas y 

ninguno excedid el 0.22, por lo que la proporcidn es baja CVer 

cuadro 9). Los eosin:H=itos pueden estar elevados de alguna 

aanera por la posible parasitosis que suFren los aniaales, pues 

esta variable no se controlb. Esto ocurre sobre todo en la ~oca 

de lluvias que es cuando se inFectan. cabe setlalar que en el 

an~lisis de variaza no <fue signi-Ficativo kte valor <cuadro B> 

CSoulsby, 1987). Los otros dos valores ya -Fueron e>cpl icados 

anterior111ente. 



Taabién la condición ftsica (estado de carnes) puede influir 

~avorable o desf~vorableeente en algunos parAmetros he91Aticos. 

Esto se pu.ede observar en el cuadro 7., donde se aprecian tres 

condiciones .flsicas di.ferentes: 1 (mala), 2 (regular), 3 (buena> 

para las que se tomaron los criterios ya seNalados. 

Aquellos animales de condicibn f\sica .ala presentaron los 

valores •hs bajos en Hb, 6R y LINF; sobre todo en los dos 

pri.eras -.iestreos, esto debido probablenente a que por 

~iciencia de nutrientes coao prote\nas y •inerales no se .for.an 

los elementos sangu\neos en cantidades suFicientes, lo cual se 

verifica con la cantidad de 6R que se presenta en los ani.ales de 

condición ffsica buena, que al tener mayor nd•ero de eritrocitos 

demuestran la aayor capacidad eritropoyética ("°rilla 19Bb, Jain 

1986, Coles 1989>. 

La H6tt presentó un valor menor en los individuos de .ejor 

condición con respecto a aquellos ani.ales de estado flsico malo 

y regular, ésto se puede deber a que la he-.oglobina se divide 

entre mayor cantidad de eritrocitos <Jain 1986, COies 1"189>. 

Los animales de estado f,,sico iaalo, son •~s susceptibles a 

presentar en cualquier 909E!nto un cuadro patolbgico debido a la 

falla en la s1ntesis de anticuerpos y al estr~ constante, por lo 

que ser,_a iaportante detectar en que 1 \ai te de los par~metros 

heeatolbgicos el ani.al rompe su hc::>9eostasis <Morilla, 1986>. 

En el cuadro 7 se puede ver como los valores que tuvieron 

diferencia significativa tomando en cuenta la interaccibn 

mes/condicibn f\sica se observaron valores •~s altos en la 



condicidn ffsica 3 con respecto a Hb, GR, H61'1, V6tt y LUF 

(asestreo de abril>; •ientras que en la condiciOn 1 generalmente 

.fu~ la que se comportb peor y ta 2 casi sieapre .ostrb valores 

irrt.er.edios compensandose general.ente en el tercer y cuarto 

m.JeStreo donde no se observo diferencia significativa CP<0.05) a 

excepcibn de la Hb de la condicibn fisica 1. 

Esto indica que los aniaales .as -Fuertes pueden aantenerse 

altn en tiE!'9'J:O de perurias de .ejor .a.nera que los otros, hay que 

aencionar que -..chas t.e.bras en estos .eses est4n en lactación, 

ya que los partos se efectuan en diciembre y enero en su mayor'l.a, 

por lo tanto su condicibn es mala ya que entre mhs produccUm 

!actea exista va a mer.ar su condicibn CSpeedy, 1986). 

Durante los meses de marzo y abril la proporcibn de LDF fUe 

.aynr para las condiciones fisicas 2 y 3; •ientras que en la 

condicibn 1 se observb un incremento de NS, lo que est:t. indicando 

una capacidad in• .. molbgica activa en los animales de condiciobn 

.f,sica buena (Tizard, 1989) contra aquellos animales mal 

n.atridos. 

Lo mi590 sucedió con la he9oglobina <Hb>, la cual era -.As 

baja en los animales de condición 1 en los meses de marzo y abril 

que para los de clasificación 2 y 3, esto se debe probablemente a 

que en la ca.petencia por el consuao de alimento, los individuos 

e~s corpulentos Pueden desplazar a las ahs d~biles oblighndo1os 

asi a que consuaan ali.ento cc1e·'por s1 escaso) de menor calidad V 

en aenos cantidad (Speedy, 1986>. 



Los anisales de .ala condición <1> posibleeente tuvieron una 

aumento compensatorio con respecto a los otros dos grupos, 

•ientras que ~tos aunque .ejoraron, al i=inal fueron siailares 

los tres. Esto concuerda con lo reportado por ~ynard <1986> y 

Church <1988> que mencionan que los animales en peor estado 

nutricional aejoran substancial.ente cuando se increeenta la 

calidad de la dieta, generando creci•iento coapensatorio, 

comparación de los que se aantienen en buena condición en los 

cuales es menor, de ah! que !a t~cnica de i=lushing (dar 

suple.entación en deter•inado etapa de producción del aniiaal),. 

sea e1pleada sola.ente en aquellos aniaales que han tenido una 

-.ala calidad de nutrientes <subaliment.ados>. Si se llegara a 

e-Fectuar en aniaales con buena nutrición los beneficios na serian 

tan aparentes, y por esta razbn es que no se realiza en l!stos 

<Church., 1988>. 

Estos resultados -fueron avalados Por el anAlisis de 

correlacibn, en donde la condicibn i=\sica jugo un papel 

iaportante en cuanto a Hb, Ht, LINF y NS aunque los valores 

-kleron mencreS de o.:n y la P<0.0001 de signii=icancia tCUadro 

91. 
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QJAllRO 7 TABLA DE nINiltDS CAllRADOS PMA EL EFECTO IES/CONDIC:IIJN 
FJSJCA 

VARIA-: CF 
BLE 

Hb 1 
2 
3 

~ 1 
2 
3 

IEff 1 
2 
3 

V6" 1 
2 
3 

LJNF 1 
2 
3 

NS 1 
2 
3 

PIARZD 

B.47!_0.17a 
9.55.!;.0. lSb 

l0. l0!_0.30b 

B.35;!;;0.31a 
9. 22!_0. 27b 

U.07!_0.53c 

10.00!.0.:sba 
10. 00:!:0· 32a 
9.S7!_0.62b 

39.SS±l.20a 
37 .. 32:!:.1- 06a. 
32.36;!:2.06b 

S6.25:!:_1.50a 
63. 90:!:!. 32b 
b4. 83;!:2. S6b 

36 .. S7±1.54a 
27. 31!:1. 36b 
26. OEl;!:2. b4b 

tES DE ~TREO 
ABRIL JU'hJU.. Ju..-A60 

8.67:t0 .. 17a 9.00:!:.0.22a e. 95±0 .. 23a 
9. 71:!;(). lSb 9.14:!:.0.13a 9.13~.15a 
9.62:!;().2Bb 9. 47!_0. 46b 9.63±0 .. 26b 

9. 90;!:0. 33b 9.B2!_0.40b 10.09:!;().41b 
9.22!_0.27b 9.Bb!_0.24b 9.65:!;0.27b 
e. 70:!:.0.Sla 10.60:!:.(l.Blb 10.59:!;0.46b 

9.13:!c<>.36b 9.44;t<>.47b 9.02!_().4Bb 
10.B6:!;().32c 9.46;!:0.2Bb 9. 72;t<>. 32b 
11. 35±<>. 59c 9.02!_0.2Sb 9.27;t0.53b 

33 .. 79;tl .. 19b 33.69.:t.1.S5b 32.12+1 .. S9b 
3B.60:!:.1 .. 07a 35.0l~ .. 92b 34.~l.06b 
41.4B±.1.9aa 32.38±.3.19b 32.22,:t1 .. 7Bb 

53 .. 63;!:,l .. 47a 60-3B.:!;.1 .. 93b 60.40:!:l.9Bb 
60.9S;tl.33b se. 74.:tl. lSb 60. 60:!:1. 32b 
63. 38±2- 46b 62. 00:!:3. 96b 61. l2:!;2.2lb 

37.16.:tl.52a 2B.00:!:1.99b 30.10:!:2.04b 
29.::U±,.1.3Bb 2B.B4,:t1.19b 29.55:!:1.36b 
28. 30:!:2. S3b 27.40:!:4.09b 29.IB:t2.2Bb 

Letras diferentes dentro de col u.nas y renglones (por 
bloque> son signi-Ficativas a CP<0.05). 

Abreviaturas cuadro 7: CF = condicibn ~isica: 1 = aala, 2 
regular, 3 = buena. Hb = heeoglobina, 6R = glbbulos rojos, H6f'1 
~lobina globular media, V6f1 = voluaen globular medio, LINF 
1 irltocitos, NS = neutrO-fi los seg19ent:ados. 

De los datos que generaron una mayor discusión 'fueron los 

relacionados con ~l grupo de condicitm tres, en los par~tros de 

globulos rojos Ut .. 07 y 8 .. 7) Y}iGl'I <9 .. 57 y 11.35>, en el .es de 

.arzo y abril r~ectivaaente. La variación de estos contra los 

otros dos grupos se pudo deber. a diversos i=actores coeo 



conf=un~ir ani•ales.gestantes con buena condicibn sin eabargo no 

pudieron eval~ar. 

En ·an_imales lactantes, se reporta un incremento en el 

nt..ero_ de glbbulos rojos ya que disainuye su taaaho y por lo 

t.ant.0 .la cantidad de H6ft es menor <Jain 1986). Sin e.bargo Ullrey 

y c~l~ (1965) mencionan que la concentración de eritrocitos en 

aniaales gestantes tienden a dis.ih.lir durante la gestacibn 

11anteniendose entre 12 y 13 millones/- de los 2 meses post

concepciOn hasta el parto. Por la segunda semana de lactación 

tiende a disminuir (11.4 •iliones/ .. ). La concentraciOn de Hb en 

animales de dos meses de gestacibn fut! de <13.3 qa./100 •l J los 

cuales decaen hacia el cuarto mes de gest.acibn, luego vuelve 

subir en el parto y desciende en la segunda semana de gestacibn 

<Ullrey y col. 1965> .. 

los ani•ales que paren en dicie.bre y enero llegan a tener 

en aarzo y abri 1 pobre estado de carnes por lo que seria 

conveniente pesar a los •is.:>s para_ ver: ~ d~n_~ic~_en gaOa~ta,.-o _ 

pl!rdida de peso ca.o un .ejor ph.ra.etro de evaluacibn de l.a 

condicibn flsica ya que luego los animales gestantes son 

evaluados ca.o buen estado de carnes y al estar en lactaci6n su 

condicibn se deteriora. 

A aanera de resw9en se hizo el cuadro B con los resultados 

del an~l is is de varianza para observar e 

interrelacibn entre las dii=erentes variables analizadas •. En· ~ste 

se puede observar ca.o el .-es de -.aestreo in-Fluyb en .tos ·valores 

de GR, YGf'I, y Ot6l1 COGM'.) ya se reportb en el cuadro s. Con 

respecto las ct!lulas solo i=ue significativa en manocitos, 

3! 



cu.:~=.::i e CUADPA~OS l!EOJOS PARA LAS t~FACTEUST!:.e:: ~E~.~TOLO~I~.;S 
DE SO,~E:~s =~!O ~~DELG ~E t•F~IJ1~~!0\ :m~:!YC. 

EL H~ .. Po r.: :: Y5tl ~=-~ CHEft L!SF ftONO -~= s: :~SJ S~5~ '! ;~ 

•:: o.m 7.0!i 0.!:2 7,;5 !L:: H!.~4 11.1; 1. ~3 3•.23 9.91 m.es l.IS s1.w o.oooa 0.021 
ll~ESTREO ns " ns " " 11 11 r.t I!! 11 " 1111 11 " r,s 

EOAD ),009 22.06 0.760 1.10 65.40 52.52 l.51 7,27 JBe,66 J.22 ISl.75 0,185 22.62 c.~n e.JOS • 
SiJRRESA 11 " " ns " "' ns 1 ns " " ns 

ESTADO 1,504 J,¡; o.m o. 53~ 26.H 9,31 i.o: 11.01 19.69 l.l7 51.4! l.!-) l.05 0.002 •),020 
UBRE ~-· ns ns ns ns " ns ns ns M "' ns " 

COMDICJO~ e.10 62.ll O.OSl 12.61 !Oc.!! 10!.IS 15.!2 12.05 267.ll l.17 m.22 1.85 2l.!9 o,o¡.g 0.001 
FISICA 11 JI " 11 " ns 1 " 1 ns 11 1 " ns ns 

MICF ¡ J.906 9.604 o.m S.674 79.66149.SS ll.2l 8.14 !SS.SI 4.46211.•l ~.65 l.J5 0.001 O.O~l 

ns ns ns ns ns 11 1 ns 11 ns 11 ns ns ¡,5 =is 

EBICF 7 0.7119 l.2l4 o.m l.!l! is.u lo.64 1.11 a.74 117,45 4.64 16.!7 o.:s 14.47 o.co; i:i .. n! 
ns ns ns ns ns " ns ~s ns ns "' " " ~s " 

EUICF 2.1:.2 4.928 0.073 1.m lt.74 22.83 :i.iS ll.73 !:!'..!~ :.10115,47 o.ef 24.19 O.OOJ 0.011 
1 ns ns ns ns ns ns 1 ns ns ns ns ns ns ns 

moR 188 o.m 11.21 0.272 l.17 Jl.096 11.02 4.50 6.9~ 70.2~ 2.75 76.? ':'.~~! !O.ll 0.00.!i o.os :J2 

1 !' • ~ .. es 111 ?< .,.o:tn 
" f ·. ~.l)J lfll ~' ~.~~01 

Abre1hturu1 Hb = hn.,;lobini, Ht "Heut1J:r1t:, 6.1? = ¡Id::".:!:~ r:Jos, 58 = ;1.41iulos bh~:es, 
V61! = ~oluter. ;Jobuhr tedio, HE~ = hu:¡to:.btni ;l:tJt.&r Hl!h, C!!HS = conce~tra::d-. 
.edil :e he1:i;l~bina g!obuJu, LlllF = llr•::1~:s, !'1:11:: 1c~:ic1t:s, ~: = neut~,::10: 
re;te!1hl!os, ~e = neut~¿t°i!os en ban~¡. E~Sl = eosi.""'5t1!:s. 
~roteínu pluW.ias, ft = htr!n&;r.:. 

:.::~" ~.s4fi!1Js, :e = 

SL = ;r•dcs de hte~h~. ns= n: sig~;•:c•~!;IJ, e:-= c~~dic:tl-, f/sie1. !!!': = m ~e 
1•astrec, E! = el!a~ l!e !J :iorreqJ, E!! = Eshd:i l!E ~a u~re. 



neutrbf=ilos en banda y eosint>Tilos. En el cuadro 4 se observa que 

los eosinbi=ilos ~estuvieron levemente altos en los -.aestreos 

realizados ~ los aes.es de Junio-Julio y Julio-agosto. que se 

puede interpretar ce.o una infestacibn incipiente de parksitos, 

esto deber1a de haber sido ca.probado por medio de 

coproparasitoscopf a, por lo que se tiene que tomar en cuenta esta 

variable para subsiguientes estudios. 

La edad de la aadre solo fue significativa para los valores 

de Hb, Pp, lin-Foc:itos y neutrOfilos segmentados ya coiaentado en 

el cuadro 6. 

El tama~o de la ubre que·se trató de integrar ca.o posible 

medida indirecta para ver el estado fisiolOgico de la oveja (pues 

a aayor tama'ho glandular la posibilidad de lactancia es mayor y 

por lo tanto exis~e ·m&s desgaste de nutrientes), no tuvo éxito 

debido a que existen variables no controladas ca.o por eJeeplo 

saber si un animal primala Chem.bra de primer parto> estk gestante 

y no estk a t~r•ino o inclusive animales con baja produccibn 

lkÍ::tea que ~·~-d~!':~~~ . ." _in~~c_ar_·_que ~tkn en la etapa i=inal de 

lactacibn; por lo ·_que_ serta conveniente controlar esta variable 

por lo ~nas·. ha~ien_dc:(_dia9nósticos de gestación <por eje.ple con 

ultrasonido qU~': ~·,::g~táción positiva a partir del dia 60 y par 

otra lado ·-1~··. ~~~~~¡~~~ il;Yanzada no siempre la detecta> en los 

a.niaale::-. qU.~ s·e.·· .. v~y~n .a··:.JestYear. 

E~a!U~~~-~:~~~·'result.a"dos obtenidos se trató 'de proponer una 

tabla con· los '.valores de referencia en lo5 aniaales de 
. ' 

explotación eKtensiva en la .zoná; Se hicieron los rangos ta.ando 



en cuenta una desviacibn estandar (cuadro 10), seg~n reporta 

rlbassa y Poulsen (1993>; dado que algunos resultados tenian 

desviaciones MI.Y altas (NB y BASO > no se reportaron, pues na se 

consideraron de iaportancia biolbgiCo ya que dar1an valores por 

debajo de cero. 

CUADRO '1 !:ARAClCRISTICAS DE CORRELACION OLE . FUERON 
SIGNIFICATIVAS EN EL ESTWIO fE!'ATCL06ICO., 

CMACT. ~- n r 

CFIHb 351 0.31 
OF•lft 351 0.26 
OF•LIN'" 351 0.22 
OFt'!tS 351 -o.:i:s 

EB•EOSI 351 0.:!1 
EB•LIN'" 351 -0.22 
EB•Pp 351 0.20 

6R8HGt1 351 -0.Bl 
ER•~'GM 351 -0.84 

HbtCHGl1 351 0.5'1 
Hb•6R 351 0.26 
HbSHGH 351 0.2'1 
HbSHt 351 0.5'1 
HbSLIN'" 351 0.21 

HGf .. YGl'I 351 0.8'1 
H6111CHGl'1 351 0.35 

HtSCH6P'I 351 -0.28 
HtlGR 351 0."33 

~l'tlEOSl 351 O.Z3 
l"ll'tlHGM 351 -0.21 
m1Vst1 351 -0.23 

PptFb 301 0.3'1 

Tod,;:.s !as correl.aclones fueron signiTicativas <P<0 .. 0001) .. 

Abreviaturas: n = tidla~o de la -.restra. r = ~oe-Ficiente de 
correlación, CF = condición ftsica. CP.Gt1 = concentraciOn de 
henoglobina globular media, EB = edad de la borrega, EOSI 
eosinb-f=ilos, Fb = fibrinbgena., 6R = glbbulos rojos, Hb 



hem.oglcbina,. H6l1 == heeoglogina globular media, Ht = hecaatocrito, 
LI~ = lini=ocitas. tl1 == .es de auestreo, Pp proteinas 
p~as.ahticas, V6t1 ~ volwaen globular aedio. 

Inclusive se podrf a pensar que los valores m~s bajos 

estarfan generando ya un probleea patológico; ~sto se debe tomar 

en cuenta para no hacer una •ala interpretación de los 

resultados. Sin e.bargo, no se puede concluir que est:os rangos 

prepuestos sean los nor•ales en explotaciones extensivas en zonas 

del altiplano hasta que no sea observado y evaluado en que 

909ento los anfaa.les e.piezan a erif'ercaar. 



CUADRO 10 RAN50S OBTENIDOS DE LOS ANI-.ES l'!UESTREADOS. 

VARIABLE n RArl6D 
X o~s«:·' X;!: lD.S. 

Hb g/dl 9.21;!:1.09 e.12-10.30 

Ht X 33.03;!:3.47 ·.29.56-36.50 

Pp g/dl 7.52;!:0.54 6.98- B.06 

Fb g/dl o. 25:10. 24 0.01- 0.49 

GB •iles,ul 7.01;!:2.03 4.90- 9;04 

GR •ill./ul 9.57.:!;.1 .. 90 7.67-11.47 

H6l'I pg 9. 90;!:2.23 7. 75-12.21 

V6H .f'l 35. 75;!:7 .49 20.26--43.24 

Cl1HG X 27.96;!:2.70 25.18::.ll0.74 

LINF X 59.86,!9.23 50. 63,-69. 09 
; . . : 

111JND X 2.39,!1.09 <);57:: 4.:ii 

NS X 30.24;!:9.75 : 2<>~49-39.99. 

NB X 0.43,!0.73 

EOSI X 6.94,!4.65 2.29-11.59 

BASO X 0.01,!0.12 

n = 400 -.iestras 

Abreviaturas cuadro 10: Hb == hemoglobina, Ht. = tiie.atocrito, 
Pi> proteinas plasa~ticas, Fb == ~ibrinbgena, 69 = glbbulos 
blancos, GR = glbbulos rojos, H6l1 = heaoglobina globular .edia, 
Vl5Pt = volumen globular medio, C?ft-46 = coocentracion eedia de 
he9oglobina glcbula:r .. LDF = linfocitos., t10NO = at0nocitos, NS 
neut.rOf-ilos seg.entados, NB = neutrót=ilos en banda, EOSI 
eosinó-filos, BASO = basó-filos. 



CXINCl...USIDNES. 

- Los . valores obtenidos en el presente trabajo para los 

di-ferentes par~tros de la bia.etr'ia hem~tica, para ovejas 

criollas en sistema de pastoreo extensivo fueron: Heaoglobina 

<Hb) 9.21 ± 1.09 g/dl, hecatocrito <Ht> 33.03 ± 3.47, glóbulos 

blancos <GB> 7.01 ± 2.03 •iles/ul, glóbulos rojos <GR> 9.57 ± 

1.90 •illones/ul, tae.oglobina globular aedia <HGl'O 9.98 · :t 2.23:, 

pg, volumen globular medio <VGl'O 35. 7S ± 7.49 f=l, cancentracibn 

aedis de he9oglobina globular <Cl'l-t6> 27.96 ± 2.7~ X, linFocitos 

(LiflF) S9.86 ± 9.23 X, .anacitos (f'IONO) 2.39 .± 1.89 X, 

neutrbfilos segmentados <NS> 30.24 ± 9 ... 75 'X., neutrbf=ilos en banda 

CNB> 0.43 ± 0.73 %., eosinbTilos <EOSU 6.94 ~ 4.65 'X y basbf=ilos 

<BASO> O. 01 ± 0.12 '%.; adetl~s de prote'inas plasm~ticas CPp) 7. 52 .± 

0.54 g/dl y .fibrinbgeno <Fb> 0.25 ± 0.24 g/dl, ca.o auxiliares en 

la int.erpretacibn di! la bioaetr'ia he9~tica • 

. Los rangos que se pueden consultar con sus reservas 

respectivas serian los descritos en el cuadro 10. 

- Para hacer ..ts con-fiables estos rangos, se neces~ta ta.ar 

en cuenta algunas otras explotaciones.del altiplano, ·bajo control 

de algunas vari~bles pa~a poder.~btener.los valores hesQkticos 

reales explotacion ·extensiva en 

"l!xico. 

Los valores san 

di.ferentes a las nedias ".'e1:Jartada-s-~e~:::.la ~-".literatura· -extranjera 

(ver cuadro 3). La •ayor1á. ~~ los p.B.~ll.et.rO!'.i'· evalua~s pueden 



coirx:idir con los ya establecidos por la literatura si se suna 

la desviacibn estg¡ndar; a excepcibn de he.:>globina <HbJ, globulos 

rojos <GR>, concentracibn .edia de hem>globina globular (Cl1H6). 

- Se concluye que si existe correlaciOn de algunos de los 

valores he.b.ticos obtenidos con respecto al mes de .uestreo, edad 

y condición ffsica <ver cuadro 9> de valores > de 21 y con una 

significancia de P<O.OOOIJ .. 

- Las correlaciones m~s altas fueron con respecto a valores 

intrinsecos del anAlisis hematolOgico CDl1IO "fueron: 6lobulos rojos 

contra H6l"I y V611, H6l'I contra V6t1, todo ésto de acuerdo con la 

literatura. 

- Las correlaciones fueron .a.s altas en las siguientes 

interacciones: <CFltm:>, (6RIH6t0, <6RIV611>, <HblHt>, <HbSCl'l-IG>, 

<Ht•GR>, (HGl'lf:Vlil'U, <H611Sct9i6> <11ayores de 0.31 con P.,S.0.0001>; 

•ientras que CCFIHt>, <CFILDF>, (CFSNSl, <EBIEOSI >, 

<EBILUF>, <EBIPp>, <Hb16R>, <HblHGl'IJ, <Hb1LDF>, <HtlCl"IHG>, 

<l'W'l•EOSI >, <P'l'llHGPD, U"R'l&V6f1>, <PplFb> i=ueron .enores a O. 30 con 

P~0 .. 0001). Se ta.aron en cuenta aquellos valores que ttJeron 

respaldados tanto por los otras estudios estadfsticos como por la 

explicacibn biolbgica, por lo que ttJeron analizados en la 

d.iscusibn. 

- Se requiere un mayor estudio de los anima.les con 

caracter1sticas raciales indefinidas', <criollas>, para generar la 
.:.·,: 

información de cuando v··.en.qúe paf..iEtros he9ato10gicos el animal 

para deterainar 

SS .. 



c:ual es el rango •f ni.a acept:atrle en estos ani.a.Ies, bajo 

sist~as extensivOs~de explatacidn. 

- Se·. debén d.! considerar en susces.ivos· estudios el tratar de 

conÍ:rÓ~a_r '. .:Variab~eS t:ales c090 la edad• estado i=isiolbgico 

<gestcicibfa>-~'. c~_:.d-iCtbn -t=tsica. par~sitasts v 111!5 de -.aestreo, 

aunque s.ie9JJre in-Fluirk el efecto al'lo que es incontrolable. 

- Para una mejor evaluacibn de la condicibn -Flsica, se debe 

toaar en cuenta la hpoca de parto de los ani•ales (diciembre y 

enero en Apaxco>, ya que después del •is.o (3 semanas post-parto> 

se llega a disainuir la condición de la .adre <estado de carnes> 

debido a la lact:acidn; por lo que serta conveniente pesar a los 

•iseos para ver su din4•ica en ganancia o pérdida. de peso coeo un 

uejor p.iraaetro de evaluación de la condición i=! sica. 
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