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RESUMEN

MARTINEZ GRIMALDO ROSA ELBA. Determinaciéon de limites de referencia de
analitos hematolégicos en cabras adultas de tipo lechero en una produccion en el
altiplano mexicano (bajo la direccién de Dr. Gerardo F Quiroz Rocha y MVZ MPA
Yesmin M Dominguez Hernandez). El estudio fue financiado con recursos de la
alumna y con material proporcionado por la Unidad de Servicios de Diagndstico y

Constatacion (USEDICO)-CEIEPAA-FMVZ-UNAM.

El proyecto se realiz6 en una unidad productiva caprina en el estado de
Querétaro de Arteaga, con la finalidad de establecer limites de referencia
hematoldgicos propios de la region y con ello apoyar al diagnéstico, prondstico y
tratamiento de la especie. Se tomaron muestras sanguineas de vena yugular con
tubos de vacio con anticoagulante, de cabras adultas clinicamente sanas de raza
lechera en lactacién, gestaciébn o secas. Con los resultados se obtuvieron los
limites de referencia para hematocrito, eritrocitos, volumen globular medio (VGM),
plaguetas, sélidos totales, fibrindgeno, leucocitos, neutréfilos segmentados (NS),
neutréfilos en banda (NB), linfocitos, monocitos, eosindfilos y baséfilos. Para la
determinacion de hematocrito se realizé la técnica de microhematocrito, para la
cuenta de eritrocitos y leucocitos se emplearon el hemocitometro y pipetas de
Thoma, la determinacion de sélidos totales se efectud utilizando un refractometro
clinico y para determinar el fibrinbgeno, ademas del refractometro, esta proteina
fue desnaturalizada con calor. La estimacién plaquetaria y el diferencial de
leucocitos se realizaron evaluando un frotis sanguineo con tincion de Wright. El

VGM fue calculado con base en los valores de hematocrito y cuenta de eritrocitos.



Las medias obtenidas para cada analito son: hematocrito 0.29 LI/L,
eritrocitos 13.77 x10%/L, VGM 21.18 fL, plaquetas 1455.5 x10°%/L, sélidos totales
75.14 g/L, fibrin6geno 2.4 g/L, leucocitos 7.61 x10%/L, NS 2.97 x10%L, NB 0.015
x10%L, linfocitos 4.10 x10%L, monocitos 0.26 x10%L, eosindfilos 0.21 x10%/L y

baséfilos 0.055 x10%/L.

Los analitos que mayoritariamente presentaron diferencias en los valores de
los limites de referencia con respecto a otras literaturas fueron hematocrito,

eritrocitos, VGM, plaquetas, leucocitos y linfocitos.



INTRODUCCION

La cabra doméstica (Capra hircus hircus) fue introducida al pais por
espafioles colonizadores y se cree que su llegada a América fue por accidente, ya
que estos animales proporcionaban alimento a los tripulantes de las
embarcaciones. Las razas caprinas Blanca Celtibérica, Murciana y Granadina,
cuyo fin zootécnico era la produccion de carne, fueron las principales en llegar al

pais.t

Las cabras se distribuyen en todo el mundo y gracias a su rusticidad,
pueden habitar diversas condiciones agroecoldgicas; sin embargo, su
aprovechamiento ha sido destinado a realizarse principalmente en las zonas

aridas y semi-aridas mediante sistemas extensivos.*

En el pais, las zonas en donde se desarrolla la caprinocultura son la zona
occidental, que comprende los estados de Sinaloa y Baja California Sur; la zona
norte, formada por los estados de Nuevo Leodn, Coahuila, Chihuahua, Durango,
Zacatecas y San Luis Potosi; la zona centro, la cual abarca la region del Bajio y la
zona sur comprendida por las regiones montaifiosas de los estados de Oaxaca,
Puebla, Guerrero e Hidalgo. De acuerdo al modo en que se les proporciona el
alimento, se distinguen tres diferentes sistemas productivos primordiales:
extensivo, intermedio o mixto e intensivo, los cuales pueden clasificarse de

acuerdo a sus caracteristicas de produccién.®

La caprinocultura, gracias a la capacidad de adaptacion, rusticidad, tamafio

y caracteristicas reproductivas de la especie, estd en crecimiento constante



principalmente en la produccion de leche y sus derivados. Con ello, aumenta el
interés de esta actividad pecuaria para los futuros productores, y de los

productores ya existentes para tecnificar sus sistemas productivos.*

En México esta actividad pecuaria mantiene alrededor de 400,000 familias.
De acuerdo a los registros 2006 de SAGARPA, existian 494,000 sistemas
productivos, el 74% de la produccion se concentraba en los estados de Coahuila,
Durango y Guanajuato. La poblacion caprina en el pais ha ido en aumento desde
2001 y ha habido un aumento sostenible en la produccion de leche; con ello se
han ido intensificando los sistemas productivos. En el afio 2011 la poblacion
nacional caprina era de 9,004,377 cabezas. En ese mismo afio, México ocupaba
la posicion numero 19 a nivel mundial en produccion de leche caprina siendo el
primer lugar de los paises de América latina. La produccion de leche de cabra
alcanzo en el afio 2011 las 161,712 toneladas.?** Todo esto se ha logrado gracias
al interés y la preocupacion de los caprinocultores por mantener y/o mejorar sus

pardmetros productivos, ya que esto les ofrece beneficios econémicos.

Entre los manejos y actividades que se deben realizar para evitar las
pérdidas econémicas, se encuentra la realizacion de un diagndstico preciso y un
tratamiento eficaz de los padecimientos médicos. Esto se puede conseguir con el
apoyo de pruebas de laboratorio que brinden mayor informacién sobre la condicién
especifica de un animal o de todo el rebafio y contribuir en la decisién de las
formas de combatir eventos patolégicos que pudieran presentarse. También
informan sobre el pronéstico y la gravedad del problema y con ello apoyar su

resolucion.®



En la actualidad se cuenta con gran variedad de herramientas para el apoyo
diagnoéstico y con ello poder combatir las posibles afecciones. En medicina
veterinaria se dificulta la interpretacion de los resultados de las pruebas de
laboratorio por las diferencias que hay en los valores de los parametros que se
pueden analizar y la dificultad aumenta debido a la poca informacién con la que se

cuenta sobre estos valores de animales poco convencionales.

Para que el diagnéstico sea preciso, idealmente deben determinase los
limites de referencia para cada empresa caprina. En caso de que esto no sea
posible, es importante emplear los limites de referencia de la especie,
determinados bajo las condiciones y caracteristicas lo mas semejantes a la

poblacién de estudio.

Un valor de referencia es aquel obtenido por la observacién o medicion de
una sustancia en particular de un individuo de referencia y los limites de referencia
son los valores minimo y el maximo de un intervalo de referencia; esto es, que el
95% de la poblacién sana se encuentre entre esos valores.® Los intervalos de
referencia se establecen mediante el estudio de una poblacion clinicamente sana
que se encuentren bajo ciertos criterios de seleccion.® Es de suma importancia
conocer las variaciones biologicas de los analitos y establecer los criterios para
definir quienes seran los individuos de referencia.” Estos intervalos de referencia
sirven para poder tener una comparacion y poder definir si algiin animal presenta
alguna patologia.? En 1980, Earl y Carranza realizaron un estudio para determinar
la cuenta diferencial de leucocitos en cabras mexicanas y en 1986, Teran realizo

su tesis de licenciatura para determinar valores hematoldgicos (hemograma) en



cabras adultas de la raza Murciana-Granadina bajo condiciones de un sistema
extensivo en Dolores Hidalgo, Guanajuato, ya que en ese tiempo no habia en el

pais informacion sobre ese tema en esa raza en particular. **°

La edad, raza, sexo, estado productivo, condiciones geogréficas y
alimentacion son factores que influyen en los resultados de las pruebas de
laboratorio.>™ Algunas enfermedades producen alteraciones en los valores
hematoldgicos, por esta razén es necesario contar con limites de referencia de los
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parametros sanguineos. El andlisis de los componentes sanguineos nos

brinda informacién de las alteraciones generales, de algin 6rgano o sistema.'®

El hemograma comprende el estudio de los componentes celulares de la
sangre, es decir, linea eritrocitica, linea leucocitica y linea plaquetaria, ademas de
las proteinas plasmaticas (sélidos totales). Los analitos primarios de la evaluacion
eritrocitica son cuenta de eritrocitos, hematocrito (Ht) y hemoglobina (Hb). La
disminucién del valor de estos analitos por debajo del limite inferior de referencia
indican anemia; mientras que un valor por arriba del limite superior de referencia
indica eritrocitosis. A partir de la cuenta de eritrocitos, Ht y Hb se puede calcular
los indices eritrocitarios: Volumen globular medio (VGM), concentracion globular
media de hemoglobina (CGMH), los cuales sirven para clasificar morfologicamente

el tipo de anemia.

La concentracion de proteinas plasmaticas o solidos totales, en conjunto

con la cuenta de eritrocitos, hematocrito y hemoglobina, permite considerar



alteraciones especificas, como eritrocitosis relativa, anemia por pérdida o

inflamacién crénica, entre otras.

La cuenta total, cuenta diferencial y morfologia leucocitarias sirven para
identificar procesos fisiolégicos o patolégicos como cambios en el leucograma por
estrés y/o inflamacion. Esta informacién también brinda una idea del
funcionamiento de la respuesta inmunoldgica. La trombocitopenia, es decir, la
disminucién de la cuenta plaquetaria por debajo del limite inferior de referencia, es
indicador de una posible disminucion en la produccién plaquetaria, destruccion,
secuestro o pérdida de plaquetas. La trombocitosis, identificada por un valor de
plaguetas mayor al limite superior de referencia generalmente es un hallazgo
inespecifico, entre las causas mas comunes estan respuesta inflamatoria o

neoplasias.®

Existen pocos estudios nacionales para establecer limites de referencia en
esta especie y ya que en la actualidad ha ido en aumento el interés hacia esta
actividad productiva y por consecuencia el aumento de su poblacion y su
tecnificacion, los caprinocultores y los médicos veterinarios zootecnistas (MVZ) se
enfrentan con el problema de las pérdidas que pueden padecer por no llegar a un
diagndstico preciso y por no realizar el tratamiento correcto y por esta razén los
analisis de laboratorio son de mayor demanda. Por eso es necesario establecer
estos limites de referencia de cabras en las diferentes regiones del pais en donde
se realiza esta practica para trabajarlos en conjunto con los laboratorios de

diagnéstico clinico de la zona.



OBJETIVO GENERAL

Establecer los limites de referencia de analitos hematoldgicos de cabras
adultas clinicamente sanas de razas productoras de leche, con caracteristicas de

habitat y manejo de un sistema productivo intensivo en el altiplano.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Obtener valores hematologicos de referencia (hematocrito, cuenta de
eritrocitos, volumen globular medio, estimacion plaquetaria, solidos totales,
fibrindbgeno, cuenta total y diferencial de leucocitos) mediante el analisis de
muestras sanguineas de cabras adultas clinicamente sanas de razas
productoras de leche.

2. Obtener los limites de referencia de la poblacion de estudio a partir de los
valores determinados.

3. Comparar los limites de referencia obtenidos con los de otros estudios

publicados de la misma especie.



MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizo en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension
en Produccion Animal en Altiplano (CEIEPAA) de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la UNAM, ubicado en la -carretera federal
Tequisquiapan — Ezequiel Montes, km 8.5, Municipio de Tequisquiapan,
Querétaro.

El municipio de Tequisquiapan se encuentra en una altitud de 1880 msnm
con una temperatura promedio anual de 17.5° C y una precipitaciéon promedio
anual de 388.42 mm, el régimen de humedad de los suelos corresponde al
tropUstico aridico y tropustico tdico. %’

La produccién caprina en el CEIEPAA se basa en un sistema intensivo
mixto con pradera de gramineas y alfalfa. Este sistema consiste en el pastoreo
rotativo de las praderas (Figura 1) y la alimentacién suplementaria en corral
(Figura 2) a los diferentes lotes de cabras que estan divididos de acuerdo a su
estado productivo, edad y sexo. Los fines zootécnicos del CEIEPAA son la

produccion de leche de cabra para la produccion de quesos y venta de leche fluida

para la elaboracién de dulces, la produccién de cabrito y pie de cria.

El area de cabras del CEIEPAA cuenta con una sala de ordefio conformada
con un autorrotor de 24 plazas (Figura 3) y un tanque de enfriamiento. Cuenta con
un kiosco formado con 13 corrales (Figura 4), y 7.36 hectareas (Ha) de pradera de
gramineas y leguminosa (Figura 5). Las razas con las que cuentan son Alpina

Francesa (58%), Toggenburg (25%), Saanen (12%) y Boer (5%).
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Las cabras que fueron seleccionadas para ser individuos de referencia, son
cabras de raza lechera (Alpina Francesa, Toggenburg y Saanen) entre los 2 y 8
afios de edad en periodo seco, en lactacion tardia o en tercer tercio de gestacion y
con un peso entre los 45y 60 kg.

Se tomaron 70 muestras sanguineas de cabras con las caracteristicas
antes mencionadas (Figuras 6 y 7). La toma de muestra sanguinea se realizaba
entre las 9:00 y 10:00 horas a cabras que se les realizO un andlisis
coproparasitoscopico (Cuadro 1); y antes y después de la toma de muestra
sanguinea, se les revisaron sus constantes fisiologicas (frecuencia cardiaca y
respiratoria, auscultacion de campos pulmonares, movimientos ruminales y
temperatura). Lo anterior con la finalidad de seleccionar cabras clinicamente
sanas (Figuras 8 y 9). Las medias de las constantes fisioldégicas tomadas previo al
muestreo son: frecuencia cardiaca (FC) 109.70 latidos por minuto, frecuencia
respiratoria (FR) 45.98 respiraciones por minuto, movimientos ruminales (MR) 2.01
por 2 minutos y temperatura rectal (T) 38.89 °C; las medias de las constantes
fisiol6égicas obtenidas posterior a la toma de muestras fueron: FC 114 latidos por
minuto, FR 46.76 respiraciones por minuto, MR 1.97 por 2 minutos y T 39.24 °C,
estos valores entran dentro de los parametros esperados para estas cabras de
acuerdo al manejo que se les realiza.

Cuadro 1. Resultados del analisis coproparasitoscOpico previo al muestreo

ETAPA PRODUCTIVA PRUEBA DE

MCMASTER

Produccion Coccidias: 450 ogh
Estrongilidos: 200 hgh

Mantenimiento Coccidias: 350 ogh

Estrongilidos: 550 hgh

ogh: ooquistes por gramo de heces, hgh: huevos por gramo de heces
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Las cabras de referencia no presentaron signos clinicos que indicaran
infeccion parasitaria severa. En el CEIEPAA se lleva un programa de prevencion
administrando desparasitantes cada 6 meses con un sistema rotativo de los
mismos en cada ocasion, asi como rotacion de potreros. Las cabras pueden
eliminar cantidades moderadas de ooquistes sin presentar signos clinicos.*® Se
menciona que no existe una relacion con la cantidad de huevos detectados por
gramo de heces (hgh) y el nimero de parésitos internos.*®%

Durante la toma de muestras, se realizé s6lo contencion manual restrictiva
de su movimiento, sin aplicar ningun tipo de farmaco. Para la obtencién de la
sangre se emplearon tubos de vacio (Vacutainer®) conteniendo anticoagulante
EDTA K; (etilendiaminotetraacetato de potasio) y realizando una puncién en vena
yugular con aguja de calibre 21G x 1.5” (0.8 x 38 mm). El tubo se llenaba hasta
que perdiera el vacio y dejara de salir la sangre. La muestra sanguinea era
agitada inmediatamente con suavidad para la homogeneizacién del anticoagulante
con la sangre. Una semana después de la toma de muestra sanguinea se les
volvian a revisar sus constantes fisioldgicas. Durante toda la realizaciéon del
proyecto se mantuvieron en observacién y con ayuda de los registros se llevé el
control clinico para verificar que ninguna de las cabras de referencia
posteriormente padeciera alguna enfermedad.

En un lapso no mayor a 40 minutos después de la toma de sangre, las
muestras se llevaron al laboratorio de Patologia Clinica de la Unidad de Servicios
de Diagnéstico y Constatacion (USEDICO), ubicado en el mismo CEIEPAA, para

la realizacion del hemograma.
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Los analitos del hemograma que fueron evaluados son hematocrito,
eritrocitos, volumen globular medio (VGM), sdlidos totales, fibrinbgeno, estimacion
plaquetaria, leucocitos, neutrofilos segmentados, neutrofilos banda, linfocitos,
monocitos, eosinoéfilos y basofilos.

La primera técnica que se realizd posteriormente a la toma de muestra
sanguinea, fue un frotis sanguineo que se tifid con colorante de Wright. Este frotis
se empled para evaluar morfologia celular, realizar la estimacion plaquetaria y
determinar la cuenta diferencial de leucocitos con base en una cuenta de 100
leucocitos. Dichas técnicas se mencionan mas adelante.

Para la obtencion del hematocrito se realizO el método del
microhematocrito, el cual consiste en llenar con sangre homogeneizada, 2/3 o 3/4
de un tubo capilar y que fue sellado por el extremo libre con calor. El tubo capilar
fue centrifugado a 11000 rotaciones por minuto (~13000 g) durante 5 minutos. Al
finalizar el tiempo de centrifugado, se evalud el color y aspecto del plasma y se
determiné el hematocrito utilizando el lector para microhematocrito (Figura 10).%1%2
El resultado del hematocrito se expresa en litros por litro (L/L).

Para el conteo de los eritrocitos se utilizaron pipetas de Thoma para
glébulos rojos, solucién de Hayem y hemocitdmetro (camara de Neubauer) (Figura
11). Con la pipeta de Thoma se obtiene una dilucion 1:200. La pipeta fue llenada
con sangre hasta la marca 0.5 y con el diluyente (solucion de Hayem) hasta la
marca 101. Con un agitador mecanico se homogeneizo el contenido de la pipeta
de Thoma durante 3 minutos.?

Después se desecharon 3 a 4 gotas de la solucion (1/3 parte del contenido)

para garantizar que el liquido a contar correspondia al que quedo en el bulbo de la
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pipeta. Se depositd una gota entre el cubreobjetos y la meseta graduada del
hemocitometro. Antes de que se realizara el conteo, se esperaba de 2 a 3 minutos
para que las células se asentaran.?

El conteo se realizé observando en el microscopio a 400 aumentos; los
eritrocitos se contaron en 5 cuadriculas del cuadrante central del hemocitometro,
utilizando las cuatro esquinas y el centro.?>? El nimero de eritrocitos contados se
dividié entre 100 y el resultado se expresa en eritrocitos x10*?/L.?

El calculo del VGM se bas6 en Ila siguiente formula:
VGM = (hematocrito x 1000) + eritrocitos.?® El resultado obtenido es expresado en
femptolitros (fL).

Para la medicién de solidos totales se utilizé un refractdmetro de Goldberg
(Figura 10). Las proteinas constituyen la mayor parte de los sélidos en el plasma y
con esta medicion se reflejan las concentraciones de proteinas plasmaticas. Se
colocé una gota del plasma del capilar previamente centrifugado, sobre la cara del
prisma del refractometro.?! Se realizé la lectura de los sélidos totales en la escala
correspondiente del refractdbmetro. Los resultados son expresados en gramos por
litro (g/L).

El fibrinbgeno se determin6 sometiendo otro capilar con sangre
centrifugado, a la misma velocidad empleada para la determinacion del
hematocrito. El capilar fue sumergido en agua caliente (56° C) por 3 minutos
cubriendo todo el plasma y al finalizar el tiempo se volvio a centrifugar. Se le
determind la concentracion de solidos totales con el mismo refractometro. La

diferencia entre el resultado de solidos totales y el del capilar sometido a
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calentamiento es el resultado que corresponde a la concentracion de
fibrindgeno.?>% El resultado se expresa en g/L.

La cuenta de leucocitos se realiz6 de manera similar al conteo de
eritrocitos, pero en este caso se realizé una dilucion 1:20. Se llend la pipeta de
Thoma para globulos blanco con sangre hasta la marca 0.5 y con solucion de Tirk
hasta la marca 11 y el tiempo para que se asienten las células en el
hemocitometro siempre es menor que el necesario para los eritrocitos (Figura
11).2%%* E| conteo de los leucocitos se realiz6 observando el hemocitémetro en el
microscopio a 100 aumentos en los 4 cuadrantes grandes de las esquinas de la
cuadricula del hemocitémetro, formados por 16 cuadros por cuadrante. El total de
leucocitos contados fue dividido entre 20, y tanto el conteo total como el diferencial
de leucocitos es expresado en nimero de células x10%/L.?*%

Para la cuenta diferencial de leucocitos con base en 100 leucocitos
observados; asi como para realizar la estimacion plaquetaria, se utilizé el frotis
sanguineo tefiido con colorante de Wright (Figuras 12, 13 y 14). Para la cuenta
diferencial de leucocitos, el frotis sanguineo fue observado en el microscopio a
1000 aumentos. La cuenta obtenida representa el porcentaje de las células
diferenciadas, para obtener el valor absoluto individual de cada tipo de leucocito
se realiz6 una regla de tres, en donde el total de leucocitos contados representa el
100%.%

Las plaquetas se estimaron observando el frotis a 1000 aumentos en el
microscopio. Se contaron las plaquetas que se apreciaron en 10 campos en el
cuerpo del frotis, se obtuvo el promedio y el resultado se multiplicé por 20 y el

resultado se expresa en nimero de plaquetas x10°%/L (Figuras 15, 16 y 17).%
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La identificacion, los datos productivos y las constantes fisiologicas de cada
animal obtenidas antes y después del dia de la muestra, la carga parasitaria del
rebafio y los resultados de cada muestra de los analitos hematoldgicos
mencionados anteriormente fueron anotados en una bitacora.

Los resultados obtenidos de cada analito hematologico determinado fueron
evaluados utilizando el programa de coOmputo Analyse-It®, con el cual se hizo la
estadistica descriptiva. Se empleo un nivel de confianza del 95% y la prueba de
normalidad Shapiro-Wilk. Igualmente se determiné un intervalo de confianza al

95% para cada parametro analizado.
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RESULTADOS

De las 70 muestras sanguineas que se obtuvieron y se les realizd el
hemograma, 62 fueron incluidas para la determinacién de los limites de referencia.
Las ocho restantes fueron descartadas por presentar resultados extremos de uno
o varios analitos. Las alteraciones que se encontraron fueron de la linea blanca,
posiblemente debido al estrés asociado a la toma de muestras o que algunos de
los animales padecia inicios de alguna patologia; otras de las alteraciones que se
manifestaron fueron hiperproteinemia y hemoconcentracion, lo cual puede deberse
a que algunos animales estaban en un grado subclinico de deshidratacién cuando

se les tomo la muestra.

De las 62 muestras sanguineas, de las cuales se obtuvieron los resultados,
24 fueron tomadas de cabras en periodo seco, 23 de cabras gestantes y 15 de

cabras en lactacion (Cuadros 2 y 3).

Cuadro 2. Numero de muestras por razay por etapa productiva.

ETAPA

PRODUCTIVA ALPINA TOGGENBURG SAANEN TOTAL
Secas 18 4 2 24
3/3 Gestacion 16 3 4 23
3/3 Lactacion 5 8 2 15
TOTAL 39 15 8 62
Cuadro 3. Numero de muestras por edad en afios

EDAD NUMERO DE CABRAS

2 afnos 15

3 afos 11

4 afos 4

5 afos 3

= 6 anos 29
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Los limites de referencia obtenidos fueron de hematocrito, eritrocitos,
leucocitos, plaquetas, VGM, sélidos totales, fibrinégeno, neutréfilos segmentados,
neutrofilos en banda, linfocitos, monocitos, eosinofilos y basofilos (Cuadros 4, 5y

6).

Cuadro 4. Indicadores estadisticos de analitos hematolégicos con
distribucion normal indicando los limites de referencia de cabras adultas de
tipo lechero (n=62).

ANALITO MEDIA DESVIACION LIMITE LIMITE
ESTANDAR INFERIOR | SUPERIOR

Hematocrito (L/L) 0.29 0.04 0.22 0.36
Eritrocitos (x10%%/L) 13.77 2.35 9.07 18.47
VGM (fL) 21.18 3.37 14.44 27.91
Solidos totales (g/L) 75.14 4.75 65.64 84.64
Leucocitos (x10%/L) 7.61 1.93 3.75 11.47
Neutréfilos (x107/L) 2.97 1.008 0.95 4.98
Linfocitos (x10°/L’ 4.10 1.17 1.76 6.44

Cuadro 5. Indicadores estadisticos de analitos hematolégicos con
distribucion no normal indicando los limites de referencia de cabras adultas
de tipo lechero (n=62).

ANALITO MEDIANA PERCENTIL 2.5% PERCENTIL
97.5%
Plaquetas (x107/L) 1459.5 229.1 3163
Fibrinbgeno (g/L) 2 0 6
Bandas (x10°/L) 0 0 0.16
Monocitos (x10°/L) 0.23 0 0.65
Eosinéfilos (x10°/L) 0.13 0 1.36
Bas6filos (x10°/L) 0 0 0.37




Cuadro 6. Limites de referencia de cabra adulta de tipo lechero 2 2 afnos de
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edad.

ANALITO LIMITE DE REFERENCIA
Hematocrito (L/L) 0.22-0.36
Eritrocitos (x10%%/L) 9.07 — 18.47
VGM (fL) 14.44 - 27.91
Plaquetas (x10°/L) 229 — 3163
Solidos totales (g/L) 65.64 — 84.64
Fibrindgeno (g/L) 0-6
Leucocitos (x10°/L) 3.75 - 11.47
Neutréfilos (x10°/L) 0.95 —4.98
Bandas (x10°/L’ 0-0.16
Linfocitos (x10°/L) 1.76 — 6.44
Monocitos (x10°/L) 0-0.65
Eosindfilos (x10°/L) 0-1.36
Basodfilos (x10°/L) 0-0.37
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DISCUSION

De las 62 muestras que fueron analizadas con el programa de computo
Analyse-It®, se obtuvieron los limites de referencia de 13 analitos hematoldgicos.
Los resultados de este estudio se compararon con los obtenidos por Jain, Coffin,

h,23! con la

Bezerra et al.; Mbassa y Poulsen; Arraga; McDougall, Lepherd y Smit
cual se puede observar como son afectados los analitos por las caracteristicas en

las cuales se encuentran los individuos de referencia (Cuadro 7).

Los valores obtenidos en este trabajo para los analitos hematocrito,
eritrocitos, VGM, fibrinégeno, leucocitos, bandas, monocitos, eosindéfilos y
basofilos, son similares a los reportados por Jain.”® En la estimacién plaquetaria
existe un intervalo mayor, valores mayores en solidos totales y valores menores
en la cuenta absoluta de neutrdfilos y linfocitos a los obtenidos por Jain. Mientras
que Coffin?’ informé valores mayores, a los de este estudio, en eritrocitos,

leucocitos y linfocitos.

Bezerra et al.?®

realizaron su estudio en cabras sanas entre 1 y 12 afios de
edad, criadas en un clima semi-arido y bajo un régimen de alimentacion semi-
extensivo. Para los analitos hematocrito, eritrocitos y la cuenta diferencial de
leucocitos, excepto neutréfilos segmentados, los valores informados son similares
a los resultados obtenidos en este estudio. La media del VGM de los resultados de

Bezerra es menor al valor aqui obtenido, mientras que las medias de los

leucocitos y neutréfilos segmentados son mayores.
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Mbassa y Poulsen® realizaron sus estudios en cabras Landrace de
diferentes edades en estabulacion. Las medias obtenidas de los analitos
hematocrito, VGM, leucocitos, neutrofilos segmentados y neutréfilos en banda en
este trabajo son menores a las obtenidas por Mbassa y Poulsen pero la media de
la cuenta de eritrocitos es mayor, el resto de los analitos muestran ligeras
diferencias. El trabajo de Arraga® fue realizado en Venezuela con 175 cabras, las
cuales fueron agrupados por edad, sexo y estado fisiologico, utilizO hembras
jovenes (8 a 10 meses de edad), hembras gestantes y lactantes, machos jévenes
de 8 a 18 meses de edad, machos castrados (1.5 a 2 afios) y sementales, los
animales pastoreaban por las mafianas y en las tardes se mantenian en
estabulacion sin agua y sin alimento. Los valores de las medias obtenidos por
Arraga son mayores a los de este estudio con excepcion de los resultados de

linfocitos y VGM, los cuales son menores.

McDougall, Lepherd y Smith® realizaron sus estudios en cabras adultas de
raza Saanen en pastoreo. Para la cuenta de leucocitos utilizaron un contador
Coulter. Los resultados obtenidos en este estudio para hematocrito son mayores a
los informados por McDougall et al., mientras que los valores para leucocitos y
solidos totales son menores. Los resultados de los demas analitos son similares

en los dos estudios.

Los analitos hematoldgicos que presentaron con mayor frecuencia alguna
diferencia con respecto a las otras referencias son hematocrito, eritrocitos, VGM

estimacion plaquetaria, leucocitos y linfocitos. Esto puede deberse a las diferentes
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condiciones en las que se realizaron los estudios: ubicacién geografica y el medio

al que estan expuestas.



Cuadro 7. Comparacion de los limites de referencia de cabras adultas de 7 estudios diferentes.
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2012 2008 1993 1991
. . 1993 1991 1981
ANALITO Martinez-Grimaldo | BezerraLR Jain NC Mbassa GK y Arraoa McDougall S, Lepherd Coffin DL
(Estudio actual) et al. Poulsen JSD 9 EE, Smith S
0.22-0.36
Hematocrito (L/L) 0.29 0.27¢ 0.22-0.38 0.31¢ 0.34¢ 0.19y 0.33* 0.28 - 0.40
0.229y 0.351%
Eritrocitos (x10"%/L) 9'0Z3'717i'47 14.35¢ 8-18 11.40 17.10 12.5-22
14.44 —27.91
VGM (fL) 21180 190 16 -25 27.10 17.70 18 -23
Plaquetas (x10%L) 229 - 3163 300 - 600
. 65.64 — 84.64
Solidos totales (g/L) 66y 82.775% 60 - 80 68y 88x
Fibrinogeno (g/L 0-6 1-4 1y6%
6geno (g/L) 0y6x - y
375 —11.47
Leucocitos (x10%L) 7.610 11.4170 4.0-13.0 14.10 11.30 6y15% 5-13
4,149y 12.087%
0.95-4.98
Neutréfilos (x10%/L) 2.970 5.7310 12-7.2 6.89 2.4y 6.4%
1.362y 5.124%
Neutroéfilos (%) 38.98¢ 46.80 36
0-0.16
Bandas (x10%L’ 0.015¢ 0.0110 Raros 0yO0x
0yO0.161%
Bandas (%) 0.19% 1.150 0-3
1.76 - 6.44
Linfocitos (x10%L) 4.100 5.0260 2.0-9.0 6.020 3y7#
2.037 y 6.872%
Linfocitos (%) 54.190 45.4¢ 58
0-0.65
Monocitos (x10°/L) 0.260 0.1470 0-055 0y0.4%
0y 0.654%
Monocitos (%) 3.400 3.160 0-10 2
0-136
Eosinéfilos (x10%/L) 0.210 0.4530 0.05-0.65 0yO0.7%
0y 1.362%
Eosinéfilos (%) 2.580 3.440 5.30 35
0-0.37
Basofilos (x10%/L) 0.060 0.0010 0-0.12 0yO0*
0y 0368*
Basoéfilos (%) 0.68¢ 0.93¢ 00 0

oMedia de los resultados *Percentil 0.025y 0.975
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CONCLUSIONES

La caprinocultura es una buena alternativa de produccién pecuaria y de
alimentacion humana, debido a su rusticidad, sus requerimientos de espacio y los
bajos costos de inversion en comparacion con otras especies. Esto conlleva un
aumento en los servicios médicos de calidad, incluyendo el uso de laboratorio de
diagnéstico.

A pesar de que algunos valores son similares a los de las literaturas
citadas, se encontraron algunas diferencias con ciertos analitos, mayoritariamente
en hematocrito, eritrocitos, VGM, plaquetas, leucocitos y linfocitos. Esto puede
deberse a las diferentes condiciones en las que se encontraban los animales de
los estudios comparados, como pueden ser el medio ambiente, la alimentacion,
ubicacion geografica, manejo de los animales durante el estudio, edad y etapa
productiva. Es de importancia clinica tener los limites de referencia indicados para
la especie y zona en la que se esté trabajando, para realizar interpretaciones
adecuadas de los resultados de laboratorio y con ello, diagnésticos, tratamientos y
prondsticos mas precisos. A su vez, esto significara poder minimizar las posibles

pérdidas econémicas que se pueden presentar en caso de alguna patologia.
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ANEXO

Imagenes

Figura 1. Cabras pastoreando en praderas mixtas de alfalfa y gramineas

Figura 2. Alimentacion de las cabras en corral
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Figura 3. Ordefiadora de autorrotor

Figura 4. Kiosco del area caprina del CEIEPAA
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Figura 5. Pradera del &rea caprina del CEIEPAA
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Figuras 6y 7. Toma de muestras sanguineas
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Figura 9 Material para el analisis coproparasitocépico
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Figura 11. Material para la cuenta de eritrocitos y leucocitos
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Figura 13. Laminillas con frotis sanguineos
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Figura 14. Frotis sanguineos siendo tefiidos con colorante de Wright.

Figural5. Material para cuenta diferencial de leucocitos y estimacién
plaquetaria.
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Figura 16. Fotomicrografia de frotis sanguineo de cabra con tincién de
Wright (1000 X).
A Eosindéfilo, B Eritrocitos

A

Figura 17. Fotomicrografia de frotis sanguineo de cabra con tincion de
Wright (1000 X).
A. Linfocito, B. Plaquetas
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