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Resumen

Existen pocos estudios que ofrezcan datos leucocitarios del delfin nariz de botella (Tursiops
truncatus) y Unicamente se reportan parametros de baséfilos en ejemplares de vida
silvestre. En el presente estudio se realizaron conteos leucocitarios en sangre de delfin nariz
de botella bajo cuidado humano (cautiverio) mediante frotis convencional tefiidos con
Diff-Quik, frotis de capa leucoplaquetaria tefiidos con azul de toluidina y frotis de capa
leucoplaquetaria tefiidos con azul alcian. Se ofrecen intervalos de referencia leucocitarios y
en especifico de basofilos, de ejemplares de edades juveniles hasta gerontes, ambos sexos,
clinicamente sanos asi como con diversos procesos patolégicos multifactoriales en
tratamientos médicos.

Palabras clave
Delfin Nariz de Botella, Intervalos de Referencia, Leucocitos, Basofilos, Capa
Leucoplaquetaria, Diff-Quik, Azul de Toluidina, Azul Alcian.



Introduccion

Hematologia

Historia

La hematologia que viene del griego aima o aimatos que significa sangre y loguia que
significa tratado, estudio o ciencia (RAE, 2008), siendo entonces la especialidad médica
que se dedica al tratamiento de los pacientes con enfermedades de la sangre, donde su
campo de actuacion es el diagndstico, etiologia, tratamiento, pronostico, prevencion,
estudio e investigacion de la sangre y los rganos hematopoyéticos como lo son la médula
6sea, linfonodos y el bazo, tanto sanos como enfermos. Ademas de los procesos de
coagulacién, de ahi su gran importancia en el ambito de la medicina (Miguel, 2009).

Desde la antiguedad la sangre se ha reconocido como un componente esencial de la vida,
incluso sin conocimiento de la circulacion sanguinea y demas funciones, sin embargo las
antiguas religiones y civilizaciones, por ejemplo la egipcia, reconocieron al corazén como
“el asiento del alma y la puerta de la péstuma vida dependiendo del pesaje del corazon en la
balanza de la justicia de Osiris”. Es a través de creencias, observaciones, herbolaria,
procesos fisicos, quimicos, y maultiples situaciones en las civilizaciones incas, hebreas,
romanas Yy cristianas por nombrar algunas, que se fueron generando conocimientos basicos
para la comprension de la hematologia (Hart, 2001).

Métodos de Evaluacion

Existen diferentes métodos para determinar un diagnéstico de acuerdo a la historia de la
medicina la cual se puede asociar a tres periodos (antiguo Egipto y Mesopotamia, Europa
medieval, y siglo XIX). Desde mediados del siglo XVIII, la medicina de cabecera
prevalecié hasta los afios 1794 y 1848 que la medicina se volvi6 hospitalaria, y desde ese
momento en adelante, la medicina de laboratorio se impuso como una guia meédica. Las
contribuciones del laboratorio a la medicina moderna, han sido recientemente reconocidas
por los historiadores como algo mas que la adicién de otros recursos a la ciencia médica, si
no que las consideran como la base de la medicina, donde los clinicos corroboran lo que
observan en sus pacientes (Berger, 1999).

La mayoria de los ensayos actuales son realizados en muestras de sangre completa, como la
cuantificacion celular sanguinea, dividida en concentracion leucocitaria, eritrocitaria y
plaquetaria, el célculo absoluto de la concentracién leucocitaria y la estimacion plaquetaria
sobre frotis, andlisis microscopico de neutréfilos toxicos, linfocitos reactivos, eritrocitos
policromatofilos, poiquilocitosis, microcitosis, hipocromia eritrocitica y células leucémicas,
ademas de ensayos de tiempos coagulacion sanguinea como de funcion plaquetaria.
(Stockham, 2008)



El analisis de resultados de pruebas de laboratorio tomadas de muestras de pacientes serian
muy complicados y dificiles de interpretar sin intervalos de referencia biologicos, los cuales
son el resultado que esperamos encontrar en animales sanos. Estos intervalos son usados
para ayudar a detectar estados patoldgicos. Otros términos empleados para referirse a estos
intervalos de referencia son: normales, valores normales, rangos normales y rangos de
referencia. La definicion de la federacion internacional de quimica clinica es: Un intervalo
que incluye y separa a los dos limites de referencia, los cuales cuéles son el valor mas bajo
y el valor mas alto derivados de la distribucion de los valores en cuestion. Por lo que
inicialmente en el proceso es eliminar los valores atipicos y seleccionar el 95% de muestras
centrales, después se debe probar en una grafica de distribucién de Gauss para aplicar
métodos paramétricos 0 no paramétricos (Figura 1), sin embargo estos Gltimos son mas
apropiados que los paramétricos cuando los nimeros de referencia individuales son bajos,
por lo que lo mas comunmente realizado es remover los datos percentiles del 2.5%
inferiores y superiores. De esta manera, Unicamente obtenemos intervalos de referencia del
95% de confiabilidad en datos de valor individual bajos o nulos (Stockham, 2008; Thrall et
al, 2012).
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Figura 1. Distribucion de Referencia.
Modificada de Stockham SL et al. Fundamentals of Veterinary Clinical Pathology 2008



Leucocitos

Historia

La palabra leucocito viene del griego leukos que significa blanco y kytos que significa bolsa
0 célula, de ahi que sean llamados glébulos blancos (RAE, 2008). Su historia se remonta al
afio de 1843 cuando el profesor de medicina francés Gabriel Andral y el practicante de
medicina Inglés, William Addison, reportaron simultaneamente la primera descripcion
leucocitaria. Ambos concluyeron que los globulos rojos como los blancos estaban alterados
en la enfermedad. Addison también dedujo que las células del pus eran precisamente los
leucocitos sanguineos que habian logrado atravesar la barrera de vasos capilares (Hajdu,
2013).

Evaluacion

La interpretacion de las concentraciones leucocitarias en sangre provee una vision respecto
a los posibles procesos que podrian ocurrir en el paciente. EI conjunto de datos numeéricos
en el perfil leucocitario junto con alguna anormalidad morfol6gica como hallazgo, es
conocido como leucograma, en donde en situaciones anormales suele dirigir hacia un
proceso patolégico, pero no a establecer un diagndstico especifico. Es sélo con las
anormalidades leucocitarias en un proceso con hallazgos clinicos que se puede guiar hacia
un diagnostico. Para interpretar patrones leucocitarios en un proceso patolégico, se deben
primero reconocer las caracteristicas normales del leucograma como base para identificar
patrones anormales. Los leucocitos de mamiferos incluyen neutréfilos, linfocitos,
eosinofilos, monocitos y basofilos. Los heterofilos en las aves son los equivalentes a los
neutrdfilos en los mamiferos. Los linfonodos, el bazo y el timo contienen precursores de
linfocitos b y linfocitos t. La médula 6sea contiene precursores para neutrofilos, eosindfilos,
basofilos, monocitos, linfocitos y mastocitos (Figura 2). Los leucocitos en sangre realizan
su transito correspondiente desde los sitios de produccion hacia los sitios de funcién o
destruccidén. Todos los leucocitos participan en la defensa del organismo, aunque cada uno
tiene funciones independientes (Duncan 1963; Stockham 2008; Weiss 2010; Thrall 2012).
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La evaluacion leucocitaria se realiza cominmente de una muestra de sangre colectada en un
tubo con EDTA la cual es mezclada con suavidad al momento de su obtencion. Para
obtener un resultado preciso y completo, la muestra debe estar libre de coagulos y cimulos
plaquetarios. Es importante considerar que la conservacion de la muestra puede ser por
varias horas a 25°C y por mas de 24 horas a 4°C, sin embargo actualmente se prefiere solo
el manejo de sangre en refrigeracion como maximo por 24hr ya que después de este tiempo
carece de valor el estudio. La observacion microscopica de un frotis sanguineo tefiido debe
ser siempre parte de un Conteo Leucocitario, incluso si existe un instrumento automatizado
de conteo diferencial leucocitario. Un frotis sanguineo es hecho para obtener una mejor
distribucion de células y una adecuada “ventana de conteo” (la parte del frotis donde se
encuentra la monocapa de eritrocitos que ocasionalmente tienen contacto entre ellos, que es
donde las caracteristicas de nucleos y citoplasmas son nitidos). Ese frotis secado con aire es
tefiido con una tincién tipo Romanowsky como lo es Wright, Wright-Giemsa, Diff-Quik o
Quik-Dip, los cuales proveen coloraciones contrastantes y distintas por células. El analisis
incluye la exploracion con objetivos 4x o 10x, y para una evaluacion mas critica con el
objetivo seco fuerte (40x) u objetivos de inmersion (40x o 100x). Por lo regular se realizan
conteos de cien células para ofrecer de esta manera un porcentaje de cada leucocito
observado. Ese porcentaje es dividido con la concentracion leucocitaria total ofreciendo la
cantidad estimada total de leucocitos por unidad de sangre. Para estimar la cantidad total de
leucocitos en sangre se puede realizar mediante un hemocitometro ((cAmara de Neubauer)
Figura 3), diluyendo una cantidad de sangre en una solucion diluyente de eritrocitos para
evitar la interferencia con células nucleadas, y posteriormente colocando la muestra sobre
la cdmara de Neubauer y cubriendo con un cubreobjetos, para su posterior observacion en
las areas correspondientes. El total de células se multiplican por el factor de dilucion
(Nufez 2007; Stockham 2008; Weiss 2010).
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para contar eritrocitos v plaguetas.
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Basofilos

Historia

Los granulocitos basofilicos (Usualmente Ilamados basofilos) son una pequefia poblacion
de leucocitos sanguineos periféricos que contienen granulos citoplasmaticos que se tifien
con colorantes basofilicos. Fueron descritos por primera vez en 1879 por Paul Ehrlich,
quien un afio antes encontré en los tejidos un tipo celular morfoldgicamente similar al cual
denomin6 mastzellen (mastocito). Basados en su similitud con los mastocitos, los basofilos
han sido considerados (también rechazados) como un menor y posiblemente redundante
mastocito circulante, pues ambos poseen receptores de gran afinidad por Inmunoglobulinas
E (IgE) los cuales estan vinculados con los receptores unidos a los antigenos (alérgenos),
resultando en la liberacion de un nimero de mediadores en comun en ambas células. En los
pocos casos reportados de deficiencias basopoyeticas o de funcion basofilica, los pacientes
no han presentado defectos concurrentes en sus mastocitos (Falcone et al, 2000; Weiss
2010; Blank et al, 2013).

Morfologia

Los baséfilos de mamiferos contienen de dos a tres l16bulos separados por estrechamiento o
presentan un ndcleo con forma de cinta. Los basofilos de reptiles y aves tienen un nucleo
redondo. Los granulos se vuelven evidentes en su etapa de desarrollo como mielocitos. Los
granulos son redondos y se tifien metacromaticamente (morado) en la mayoria de las
especies. Los basofilos felinos contienen granulos color lavanda y forma de varilla. Los
granulos llenan el citoplasma de las células en la mayoria de las especies pero son menos
numerosos en el perro. Estructuralmente, los granulos se encuentran homogéneos y no
pueden ser diferenciados de los granulos de mastocitos en la mayoria de las especies. En
algunas especies, los granulos pueden contener figuras de mielina, areas electrollcidas, o
cristaloides. La disolucién de matriz granular puede estar acompafiada de pobre fijacion.
Los granulos son particularmente ricos en histamina, heparina y en algunos casos de
serotonina. (Latimer, 2011) La caracteristica metacromatica de los basofilos y de las células
cebadas es atribuida al contenido de sus granulos de glicosaminoglicano sulfatado
(mucopolisacarido), heparina, acido condroitin sulfato y dermatan sulfato. (Nufiez, 2007).

Produccion y cinética

A pesar de que el fenotipo de basofilos maduros ha sido estudiado, las etapas tempranas de
maduracion y su relacion con otras lineas celulares, no han sido bien comprendidas. Se
piensa que los basofilos como los mastocitos, monocitos, eosindfilos y neutrofilos se
originan de progenitores del cimulo de diferenciacion 34 (CD34) encontrados en corddn
umbilical, sangre periférica y médula 6sea. Los baséfilos no pueden ser identificados antes
de su etapa de desarrollo como mielocitos, y su maduracion es paralela a de los neutrofilos.
Los basofilos son escasos en la mayoria de los mamiferos pero pueden encontrarse
frecuentemente en aves. La produccion y liberacion de basoéfilos requiere aproximadamente
dos dias y medio, el almacenamiento de estas células en médula 6sea es minimo. La
Interleucina 3 (IL-3) es la citosina que mayormente gobierna el crecimiento y
diferenciacion de los basofilos. El factor de estimulacion de colonias granulociticas
macrofagas (GM-CSF) y la Interleucina 5 (IL-5) juegan un papel menor en el desarrollo de
basofilos. No obstante, se ha documentado que los progenitores de los mastocitos
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pertenecen a una linea distinta a neutrofilos, eosinofilos y monocitos, pues recientemente se
describié un nuevo anticuerpo monoclonal (97A6) como especifico de mastocitos y
basofilos, por lo que el concepto actualmente predominante de lineas de desarrollo
separadas entre basofilos y mastocitos debe ser revisada (Falcone 2000; Weiss 2010; Blank
2013).

Los basofilos no han sido investigados tan extensivamente como otras células debido a que
son escasos en la sangre periférica y en la médula 6sea, consecuentemente, poco se conoce
de su produccion, funcién y respuesta en las enfermedades. Su produccion es antigeno-
especifica y esta regulada por sustancias producidas por los linfocitos “T” activados, y a
pesar de que la IL-3 parece ser el principal factor promotor de diferenciacion y maduracion
de los precursores de los basofilos, no es absolutamente requerida para la produccion de
basofilos maduros en condiciones estables tras la evidencia de ratones deficientes en IL-3,
sin embargo es necesaria para la produccion acelerada generando basofilia en la respuesta a
parasitos (Lantz, 1998).

Funcion

La funcion mas importante de los basofilos es iniciar una reaccion de hipersensibilidad
inmediata. Un incremento de los valores absolutos de los basofilos, con relacion a los
valores de referencia de las diferentes especies, se califica como una basofilia (NUfez,
2007). Funciones especificas de los basofilos incluyen las siguientes: Participacion
inmediata y retardada en reacciones de hipersensibilidad a través de la liberacion de
mediadores como la histamina en reacciones alérgicas, promocién del metabolismo lipidico
por activacion de la lipoproteina lipasa, promueve la hemostasis mediante la actividad de la
calicreina y previene la liberacion de heparina, rechazo de parasitos como filarias, y posible
citotoxicidad de células tumorales. EI nimero de basofilos puede incrementar en ciertos
trastornos mieloproliferativos. Se sabe que los mastocitos y la IgE participan en la reaccion
anafilactica y que el aumento de la permeabilidad vascular causada por la histamina, entre
otros mediadores, ocasiona el shock anafilactico. Sin embargo, se observé que puede haber
anafilaxia sistémica en modelos de ratones deficientes en mastocitos o IgE, lo cual sugiere
la existencia de un mecanismo alternativo. La 1gG especialmente la subclase 1gG1 y los
macrdfagos podrian estar involucrados en las reacciones anafilacticas. Los basofilos son las
células méas importantes en la anafilaxia sistémica mediada por la 1gG, pero no en la
mediada por la IgE. Se observé que los basofilos de la sangre periférica capturan los
complejos inmunes formados por los alérgenos y la 1gG, los cuales se activan y liberan el
factor activador de plaguetario, el cual aumenta la permeabilidad vascular con una eficacia
mucho mayor que la de la histamina. (Latimer, 2011).

Los datos de un estudio reciente sugieren que los basofilos incrementan las respuestas de
memoria de anticuerpos mediante la produccién de IL-4 e IL-6 cuando son estimuladas por
un segundo contacto con el alérgeno que ocasionoé la produccion de la IgE especifica en la
respuesta inmune primaria (Karasuyama et al 2009).

De igual manera se ha observado que las moléculas CD200 y el receptor CD200R juegan
un papel importante en la regulacion del sistema inmune. Mdltiples virus como el
herpesvirus humano 6 (HHV-6), HHV-7 y HHV-8, posen un homologo de CD200,
sugiriendo que estos virus regulan la respuesta inmunitaria via CD200R, la cual se observo



expresada predominantemente en los basoéfilos en cantidades mucho mayores que cualquier
leucocito de sangre periférica, por lo que los homologos virales de CD200 sugieren una
relacién potencial Unica entre la funcién de baséfilos y una infeccion viral (Ikuo et al
2013).

Evaluacion

El basofilo es el granulocito menos numeroso en la sangre de mamiferos domésticos,
constituyendo cerca del 0.5% de los leucocitos sanguineos en la salud, y su proceso de
maduracion toma cerca de 2-3 dias en la médula 6sea. Una vez en la sangre periférica,
circulan brevemente (su tiempo promedio es de aproximadamente seis horas) pero pueden
vivir hasta un maximo de dos semanas en el tejido, manteniendo su peculiar morfologia
pero no siendo rutinariamente identificados en secciones de tejido con tinciones de
hematoxilina y eosina (Weiss, 2010).

En conteos diferenciales leucocitarios, los baséfilos estdn presentes usualmente en
pequefias cantidades. Conteos diferenciales leucocitarios manuales ofrecen resultados
validos sélo si el nimero de basofilos es sustancialmente elevados (2% o mas de la
poblacion leucocitaria), conteos diferenciales leucocitarios automatizados pueden producir
conteos de baséfilos muy precisos (Latimer, 2011).

Existe una relacion inversa entre el nimero de baséfilos circulantes y mastocitos en tejido.
Los basofilos son raros en sangre de mamiferos que presentan un tejido rico en mastocitos,
como existen mayor cantidad de baséfilos en sangre de ave cuando existen pocos
mastocitos en tejido. La basofilia en frotis de sangre de mamiferos es raramente aparente,
solo observando unas cuantas de estas células es que se atrae la atencion. Se presenta
cuando estas células exceden los 200 a 300/uL. Algunas causas de basofilia son:
Parasitarias  (Dirofilaria immits, hepatozoonosis, ancylostomiasis, esquistosomas,
garrapatas, infestacion de acaros en sacos aéreos), alérgicas (dermatitis, neumonia,
granulomas eosinofilicos, gastroenteritis), reacciones farmacoldgicas (heparina y
penicilinas) estrés cronico y enfermedades neoplasicas (mastocitdma), endocrinopatias,
ademas de leucemia basofilica. La basofilia en ausencia de eosinofilia es rara pero puede
Ilegar a ser observada ocasionalmente en frotis sanguineos de equino.

La basopenia es dificil de apreciar clinicamente, pero se puede lograr mediante tinciones
especificas, diluyentes y hemocitometros para realizar un conteo absoluto de basofilos.
(Nufiez 2007; Latimer 2011).

Intervalos de Referencia para conteos absolutos leucocitarios en
especies animales domésticas comunes. (10°/L)

Modificado de Thrall Veterinary Hematology and Clinical Chemistry 2012

Parametro Perro Gato Caballo Bovino Ovino

Leucocitos 6.0-17.0 5.5-19.5 55-125 40-12.0 40-120 11.0-12.0
Neutréfilos 3.0-115 25-125 27-6.7 0.6-4.0 0.7-6.0 3.2-10.0
Linfocitos 1.0-5.0 1.5-7.0 15-55 25-7.0 20-9.0 45-13.0
Monocitos 0-1.2 0-0.8 0-0.8 0-0.8 0-0.8 02-2.0
Eosindfilos 0.1-1.2 0-15 0-0.9 0-24 0-1.0 0.1-20
Basofilos 0-0.1 0-0.1 0-0.2 0-0.2 0-0.3 0-04




Métodos de Tincion

Los basofilos estimulados antigénicamente sintetizan importantes elementos como el factor
de activacion plaquetario, substancias de reaccion lenta anafilactica (leucotrienos C4, D4 'y
E4) y tromboxano A2, ademas los basofilos y mastocitos muestran algunas diferencias en
las reacciones citoquimicas de sus granulos, como la tincion metacromatica con &cido, pero
no con azul de toluidina neutral de los granulos de los basofilos a diferencia de los granulos
de mastocitos los cuales se tifien con acido y azul de toluidina neutro (Jain, 1993, Bressler
et al. 1990, Williams et al. 1990).

De acuerdo con Elbert Gaffney (Prophet et al 1992) los tejidos ricos en carbohidratos son:
Glucdgeno (higado, musculo esquelético y cardiaco), sialomucinas (gldndulas salivales,
células caliciformes intestinales, células de recubrimiento gastrico), mucosubstancia neutral
(células de recubrimiento gastrico, glandulas duodenales de Brunner), mucosubstancia
acida (células caliciformes intestinales), acido hialurénico (cordon umbilical, tejido
conectivo de la dermis), condroitin sulfato (cartilago, aorta, valvulas cardiacas, cordon
umbilical, dermis) y sulfato de heparina (mastocitos, basofilos, aorta, tejido conectivo
cardiaco), y sugiere el uso de la tincion de azul alcian en pH 2.5 para tefiir mucosubstancias
sulfatadas débilmente acidas, &cido hialurénico y sialomucinas, azul alcian en pH 1.0 para
teflir mucosubstancias sulfatadas, y azul alcian en pH 0.4 para tefiir mucosubstancias
sulfatadas muy acidas.

Métodos para conteo directo de baséfilos en suspension usando hemocitometros y tinciones
especificas como el azul de toluidina y el rojo neutro han sido descritos y tienen la ventaja
de una incrementada precision estadistica, al ser examinadas en muchos miles de células.
De cualquier manera, estos métodos se vuelven tediosos a partir de la gran magnificacion
microscopica requerida para distinguir los granulos tefiidos de los basofilos (400x), de los
nucleares parcialmente tefiidos con azul de toluidina y de los eosindéfilos tefiidos con rojo
neutro (Moore 1965; Shelley 1965; Cooper 1966).

Es asi como al investigar los valores en los conteos de basofilos en el diagndstico y el
monitoreo de estados patoldgicos asociados con basofilia 0 basopenia, es desarrollado un
método empleando el tinte azul de alcian en un pH bajo. El surgimiento del contraste entre
los basofilos tefiidos y los leucocitos sin tefiir en este método ha sido aprovechado para el
desarrollo y disefio de sistemas automaticos de uso continuo en lineas de muestras y
reconocimiento eléctrico-dptico para tincion de basofilos, representando una evaluacion del
conteo por la cdmara azul de toluidina (CAT), camara azul alcian (CAA) y un conteo
automatico de basofilos que emplean el procedimiento de la tincién de azul alcian (CIAA)
(Gilbert, 1966).



Las dificultades en obtener conteos precisos y reproducibles en baséfilos circulantes con las
técnicas existentes han obstaculizado la investigacion de ésta poco frecuente poblacion
celular. Por lo tanto, la tincion de baséfilos describe el uso de tinte azul alcian para la
coloracion de heparina dentro de los baséfilos en un pH bajo. El reconocimiento de
basofilos esta facilitado por la reduccion de tintes nucleares no especificos y este objetivo
es alcanzado por la reduccion del pH después de la coloracion aunque se favorece la
solubilizacion de proteinas plasmaticas leucocitarias, proveyendo gran contraste entre las
células tefiidas y las que no, reduciendo la dispersién luminica de los leucocitos. La
mejorada precision, reproducibilidad y conveniencia de este método en comparacion con
los métodos existentes deberia facilitar la recoleccion de mayor informacion significativa
acerca de los niveles circulantes de basofilos en la salud y la enfermedad (Gilbert, 1975).

Es necesario mencionar la existencia de estudios en donde se ha hecho uso de técnicas en
microscopia electronica con el fin de clasificar los componentes basofilicos observados en
las estructuras menos definidas dentro del citoplasma celular. Algunos autores han elegido
referirse a ello como material o sustancia basofilica mas que un componente ya que
reconocen su indefinida y variable naturaleza. En algunas células fijadas y tefiidas
correctamente, aparecen como filamentos o tiras, mientras que en otras como granulos o
esferas y en algunos casos es dificil o imposible identificarlos del todo. La obvia deduccion
para hacer por medio de la imagen por microscopia de luz es que estas diversas apariencias
reflejan diferentes organizaciones u ordenamiento de las extremadamente pequefias
unidades sub-microscopicas. Observando esto se vuelve uno de los componentes celulares
mas interesantes para ser explorados por la microscopia electronica especialmente desde
que la mayoria de la funcionalidad natural significante ha sido asociada a ella (Porter,
1954).
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Basofilos en Delfines

Veno-puncién

Los sitios mas comunes de veno-puncion en cetaceos son el cumulo vascular caudal del
pedunculo, las aletas pectorales y la aleta dorsal, ademés de las venas superficiales de la
aleta caudal, la cual es la mas empleada (Figura 4). Se utiliza una aguja tipo mariposa de
una pulgada de largo calibre 18 0 22 (Dierauf, 2001).
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Figura 4. Venas usadas para la coleccion de sangre en Delfin
Mariz de Botella.
Tomado de Dieraut CRC Handbook of Marine MMammal MMedicine 2001

Leucocitos

Los leucocitos o células blancas sanguineas en mamiferos marinos se clasifican de igual
manera que el resto de los mamiferos, como leucocitos mononucleares y polimorfos
nucleares, siendo estos Gltimos conocidos como granulocitos, por su marcada presencia de
granulos citoplasmaticos, los cuales representan lisosomas conteniendo enzimas hidroliticas
entre otros compuestos antibacteriales. Los granulocitos en mamiferos marinos incluyen a
los neutréfilos, eosindfilos y baséfilos, constituyendo el componente celular del sistema de
inmunidad innata inespecifica, sin embargo técnicas citoquimicas tradicionales han
demostrado que la morfologia leucocitaria y las cantidades relativas en células de cetaceos
y sirénidos sanos son similares a los mamiferos terrestres con algunas notables excepciones
(Bossart, 1995).

En los mamiferos marinos, los granulocitos basoéfilos son raros. En un estudio con 180
delfines nariz de botella y 56 manaties, nunca se observaron baséfilos (Bossart, 1995). De
igual manera en un estudio con 90 ceticeos, se evaluaron parametros medicos,
inmunoldgicos, bioldgicos moleculares, fisioldgicos, etoldgicos y clinicos, éstos Gltimos
mostrando resultados con ausencia de basofilos (Barbara, 2001).
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En mamiferos marinos, la dindmica leucocitaria en varios estados patoldgicos siguen con
un patron tipico de mamiferos terrestres, con algunas excepciones especificas por especie.
En un estudio con delfines nariz de botella (Tursiops truncatus) con un mal agudo causado
por una infeccion bacteriana, presentaron leucocitosis de dos a tres veces mas alto que el
rango de referencia. Esta leucocitosis involucr6 una neutrofilia madura absoluta con
eosinofilia, sin la presencia de neutrofilos banda. Estos delfines demostraron una aparente
respuesta inmunoldgica innata adecuada a infecciones bacterianas.

Patologias asociadas

La Neumonia es una de las mas comunes causas de morbilidad en el delfin nariz de botella
(Tursiops truncatus). Para entender mejor las asociaciones de la neumonia con demografia,
microbiologia, patologia e histopatologia, se realizd un estudio con 42 delfines propiedad
del programa de mamiferos marinos de la naval de Estados Unidos de América. El 50% de
los delfines fueron confirmados histopatoldgicamente con neumonia, de las cuales el 42.9%
fueron de origen bacteriano y el 28.6% de origen micotico. El Staphylococcus aureus fue el
patdégeno con mayor incidencia, aunque también se detectaron como causa de neumonia a
Cryptococcus neoformans, Erysipelothrix rhusiopathiae, Histoplasma capsulatum, virus de
parainfluenza, especies de Proteus, Pseudomonas aeruginosa Yy Streptococcus
zooepidemicus. La edad o el sexo no fueron predictores del proceso respiratorio. Areas que
garantizan mayor investigacion incluyen la neumonia eosinofilica, infecciones cronicas, y
enfermedades metabdlicas o de almacenamiento de hierro (Watson et al 2012).

Los cetaceos son bien conocidos por ser anfitriones parasitarios de los nematodos del
género Anisakis, los cuales son de riesgo para humanos, causando potencialmente
infecciones gastrointestinales o reacciones alérgicas tras el consumo de pescado infectado.
Estos paréasitos se asocian a ulceras de la mucosa gastrica del primer estomago del delfin,
mientras que en el resto de los 6rganos no se han aislado estos parasitos. Se presento el
caso de dos cetdceos con una marcada infeccion géstrica de Anisakis simplex, asi como
dermatitis cronica ulcerativa y granulomatosa con nematodos dentro de las lesiones,
rodeados de hiperplasia epitelial, siendo ésta el primer reporte de infeccién por Anisakis spp
en la piel de mamiferos marinos (Beurden et al 2015).
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Intervalos de Referencia

Cuando se utilizan intervalos de referencia o rangos publicados, el clinico debe asumir
diversos supuestos sobre la salud de los individuos en las bases de datos. La mayoria de los
autores definen a los individuos “clinicamente normales” evaluando la masa corporal, la
condicion, el comportamiento, si no estan gestantes y si llevan fuera de medicacion al
menos dos semanas. Pero incluso con estos parametros, algunos resultados, algunos datos
caen fuera del rango, en especial los conjuntos de datos pequefios. Utilizando métodos
estadisticos estandar la mayoria de estos datos atipicos son removidos, sin embargo,
algunos rangos contintan apareciendo mas de lo esperado. Por lo tanto es responsabilidad
del clinico el determinar la relevancia de un valor cuando cae en un rango alto o bajo
(Weiss, 2010).

A continuacion se presenta una tabla de intervalos de referencia leucocitarios de diversos
autores:

Intervalos de Referencia Leucocitarios del Delfin Nariz de botella (Tursiops truncatus).

Peinado
1992 Ca
utiverio

Sanchez
2015 Caut
iverio

Schalms
2010 Sil
vestres

Schalms
2010 C
autiverio

Leslie
2001
stres

Leslie
2001 Ca
utiverio

Parametro
Silve

(x10°/L)

Leucocitos 5.0-9.0 5.60-12.40 4.48-9.08 590-13.70 4.10-10.80 3.00-8.40
Neutrofilos 3.23-4.85 254-6.14 246-598 245-6.85 490-7.70 550-7.14
Linfocitos 0.84-1.66 052-242 042-250 0.31-381 150-280 1.09-2.71
Eosinofilos 0.53-1.02 0.74-453 0.13-151 1.07-534 0.70-3.70 0.97-1.99
Monocitos 0.14-0.35 0.08-0.61 0.11-043 0.08-0.64 0.0-0.80 0.0-0.16
Basofilos 0 0-0.03 0 0-0.05 0 0

Sin embargo en delfines nariz de botella (Tursiops truncatus) en cautiverio, los autores no
ofrecen un intervalo de referencia de basofilos (Peinado et al 1992; Dierauf, 2001; Weiss,
2010; Sénchez, 2015).
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Delfines

Generalidades

La palabra delfin viene del griego delphis a través del latin delphinus, que significa vientre,
y de acuerdo a Pierre Chantraine, considerado el mejor etimologista del griego, la palabra
delphis o delphys, no significa exactamente vientre, si no matriz de una hembra y también
cria, aplicado especialmente a los cerditos, por lo que segun el linglista francés, significaria
en origen cria o pequefio cerdito del mar (Poultney, 1981).

Es importante reconocer que los mamiferos marinos no son un grupo bioldgico natural.
Muchas personas no perciben esto, pero el término “mamifero marino” es algo asi como
una frase utilizada para esos grupos de mamiferos que regresaron a la vida en el mar. El
criterio més importante es que deben obtener la mayor o la totalidad de su alimento del
ambiente acuatico. No es esencial que en realidad ellos vivan en el mar, de hecho, muchas
especies de mamiferos marinos nunca se encuentren en aguas marinas, viviendo en varios
estuarios, lagos y rios, pues se piensa que todos ellos vienen de ancestros marinos.

Los ancestros terrestres de los cetaceos fueron considerados previamente como un grupo de
animales ungulados parecidos al lobo llamados Mesonychia condylarthra. Sin embargo,
evidencia molecular y fosil reciente sugiere que los cetaceos estdn mas emparentados con
los artiodactilos como los rumiantes, los camellos y los hipopdtamos, en particular estos
ultimos han demostrado molecularmente ser los mamiferos modernos méas cercanos a las
ballenas por lo que se ha generado controversia con el Mesonychia, aunque de igual
manera se cree que estos pueden ser artiodactilos primitivos, lo cual haria los hechos un
poco mas lineales (Jefferson, 1997)

Biologia

Los delfines nariz de botella mundialmente conocidos por su nombre cientifico Tursiops
truncatus pertenecen al orden de los cetaceos, suborden odontocetos, familia delfinidae. Sin
embargo, en los ultimos afios el género ha sido dividido en dos especies, T. truncatus y T.
aduncus (el mas pequefio delfin nariz de botella del indo-pacifico) (Figura 5).

Ecotipo Costal del Atlantico

Ecotipo de Costa Afuera

Figura 5. Delfin Nariz de Botella (7w siops trurncatis)
Tomada de Marine Mammals Of The World — A Comprehensive Guide To Their
Identification 1997.
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Tal vez otras especies de delfines nariz de botella han sido descritas pero la mayoria de
ellas son sindnimos de T. truncatus. La taxonomia es aun confusa, sin embargo, de acuerdo
a la gran extension de variacion geogréafica, es muy posible que mas especies sean
reconocidas en el futuro. Por el momento, mas y mas evidencias sugieren que los delfines
nariz de botella costeros en algunas areas del Atlantico, pertenezcan a diferentes especies
de aquellas fuera de las aguas litorales. Los hibridos con otras especies delfinideas son
conocidas en cautiverio o en la naturaleza (Jefferson et al 1997; Medina, 1997).

Su distribucion es sumamente amplia, puesto que se encuentran en costas y plataformas
continentales tropicales y regiones templadas de todo el mundo. De igual manera se pueden
encontrar en aguas muy profundas de regiones oceanicas como la tropical sudeste del
pacifico. Sus poblaciones parecen ser mayores en areas cercanas a las costas exceptuando
las del Reino Unido, el norte Europeo y el sur de Nueva Zelanda (Jefferson et al 1997). En
Meéxico se han realizado diversos estudios ambientales relacionados directa e
indirectamente con los habitats de los delfines nariz de botella en donde se ha observado
que prefieren fondos arenosos sobre otro tipo de fondos y profundidades de 30metros
aproximadamente, entre otros datos como la cantidad de clorofila, pH, estado del mar,
conductividad eléctrica, salinidad y temperatura superficial del mar (Véazquez et al 2007).
Los grupos sociales de toninas son de aproximadamente 20 individuos aunque se han
logrado observar grupos de mas de cien individuos en las aguas profundas oceénicas, y se
estima que su poblacion mundial sea de 600,000 animales, aparentemente distribuidos en
relacion con la temperatura lo cual es directa o indirectamente vinculado con la distribucion
de sus presas (Jefferson et al 1997; Perrin et al 2007)

Los delfines actualmente son considerados como “centinelas” de acuerdo a la definicién de
la national research council, en donde los datos obtenidos de un animal expuesto a
contaminantes en el ambiente son regular y sisteméaticamente colectados y analizados para
identificar riesgos de salud potencial para otros animales 0 humanos (CDC, 1988).

Normatividad

En cuanto a la situacion legal actual en México existen normas que regulan las situaciones
relacionadas a los mamiferos marinos como la NOM-135-SEMARNAT-2004 que tiene por
objeto establecer las especificaciones técnicas para regular la captura para investigacion,
transporte, exhibicién, manejo y manutencién de mamiferos marinos en cautiverio, todo
esto con una observacion general y obligatoria para toda persona fisica 0 moral que realice
actividades de importacion, exportacion y reexportacion temporal o definitiva. De igual
manera la NOM-059-SEMARNAT-2010 tiene como objeto la proteccion ambiental y de
especies nativas de México de flora y fauna silvestres creando las categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusién, exclusion o cambio en las listas de especies en riesgo, la
NOM-126-SEMARNAT-2000 que establece las especificaciones para la realizacion de
actividades de colecta cientifica de material bioldgico de especies de flora y fauna silvestres
y otros recursos bioldgicos en el territorio nacional, y la NOM-001-SEMARNAT-1996 que
establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales y bienes nacionales.
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OBJETIVOS

Objetivo General.
e Cuantificar la presencia de basofilos en el delfin nariz de botella Tursiops truncatus
bajo cuidado humano mediante frotis de capa leucoplaquetaria.

Objetivos particulares.
e Ofrecer intervalos de referencia leucocitarios en Tursiops truncatus bajo cuidado
humano.

e Comparar la efectividad de las tinciones de baséfilos con azul alcian, azul de
toluidina y diff-quik.

e Aportar elementos de investigacion sobre la biologia de los mamiferos marinos.
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MATERIAL Y METODOS.

e Durante una estancia de dos meses en la empresa Dolphin Discovery, se realizo el
procesamiento de 45 muestras sanguineas pertenecientes a 43 delfines nariz de
botella (Tursiops truncatus) de acuerdo a los programas de evaluacion clinica de la
empresa, incluyendo ejemplares juveniles a gerontes con edades que fluctdan de 1
afio a 32 afios de vida, 24 machos y 19 hembras, tanto clinicamente sanos o con
diversos procesos patoldgicos multifactoriales en tratamientos médicos, ubicados de
la siguiente manera: 9 en la locacion “Puerto Aventuras”, 2 en la locacion
“Akumal”, 7 en la locacion “Maroma”, 4 en la locacion “Dreams”, 8 en la locacion
“Isla Mujeres”, 9 en la locacion Cozumel y 4 en la locacion “Mahahual”.

e La sangre se colecté mediante puncion de la vena superficial de la aleta caudal y se
colecto en tubos de 5ml conteniendo 0.05ml de EDTA al 15%. El tiempo desde que
se obtuvo la muestra al proceso de la muestra fue variado pero abarcé entre 30
minutos a 18 horas dada la distancia entre el lugar de toma de muestra y el
laboratorio de procesamiento.

e Se realizd un conteo leucocitario y eritrocitico total haciendo uso de solucién de
tirk y hayem correspondientemente, pipetas automaticas, cAmara de Neubauer y
microscopio Optico. También se realizé un conteo diferencial leucocitario de 1000
celulas en un frotis convencional con tincion rutinaria (diff-quick) cada muestra
fijada en metanol previamente, realizando la observacion en sentido de greca
utilizando objetivos 10x, 40x, y 100x con aceite de inmersién, contando los
resultados a través de un contador manual, tomando fotografias de los hallazgos
mas representativos.

e Se colocd sangre proveniente de los tubos con EDTA en dos capilares para
microhematocrito sin anticoagulante y se sometieron a centrifugacion por 35
minutos a 3000 rpm. Posteriormente se fraccionaron los capilares en la porcion
globular préxima inmediata a la capa leucoplaquetaria para asi colocar las muestra
requeridas, y por técnica de barrido clasico en cada portaobjetos formar los frotis de
capa leucoplaquetaria los cuales se fijaron con metanol.

e Se realizd la estandarizacion del colorante azul de toluidina agregando 1gr del
mismo por cada 100ml de agua bidestilada, utilizando a manera de ensayo muestras
frotis de capa leucoplaguetaria de sangre equina, canina e improntas de puncién por
aspiracion con aguja fina de mastocitomas caninos fijados con etanol, probando
tiempos de coloracion y eliminacion del colorante excedente mediante alcohol
etilico al 96%, alcohol etilico absoluto y xilol, posteriormente se montaron con
resina y un cubreobjetos estandar. Los tiempos utilizados para la coloracién de las
muestras fueron de 10 segundos por la solucion de azul de toluidina, enjuague en
agua potable por 60 segundos y 15 segundos en alcohol 96°, alcohol absoluto y
xilol. Se dejaron secar las muestras por 12hrs previo andlisis al microscopio.

17



Para la coloracion de azul alcian, se sumergieron las muestras previamente fijadas
en metanol dentro de un contenedor con &cido acético al 3% durante 2 minutos para
posteriormente sumergirlas durante 15 minutos sobre la solucion colorante la cual
contenia 1gr de polvo azul alcian y 100ml de acido acético al 3%. Se secaron y se
montaron mediante la aplicacion de resina y un cubreobjetos estandar para dejarse
secar por 12hrs para su observacion microscopica.

La evaluacion microscopica se realiza mediante la observacion en sentido de greca,
utilizando objetivos 10x, 40x, y 100x con aceite de inmersion, contando los
resultados a traves de un contador manual, tomando fotografias de los hallazgos
mas representativos.

Los resultados obtenidos se analizaron mediante estadistica descriptiva utilizando el
promedio y desviacion estandar de cada parametro cuantificado con el fin de no
solamente conocer la medida de tendencia central (media) si no también
comprender su comportamiento y poder interpretar datos normales y atipicos. Con
el objetivo de obtener intervalos de referencia biol6gicos aceptables dentro de un
nivel de confianza del 95% de cada conjunto de datos (pardmetros leucocitarios)
ordenados de menor a mayor se aplico la formula estadistica no paramétrica (Thrall
2012) siguiente:

Maximo del valor minimo = 0.025 * N+1
Minimo del valor maximo = 0.975 * N+1

De esta manera se selecciona el dato minimo aceptable y el dato maximo aceptable
de cada parametro medido.
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Resultados

En los cuadros anexos se presentan los intervalos leucocitarios de delfin nariz de botella
(Tursiops truncatus) bajo cuidado humano. En el cuadro 1 se presentan los intervalos de
referencia leucocitarios obtenidos mediante frotis normal tefiido con Diff-Quik, y en el
cuadro 2 los intervalos de referencia leucocitarios obtenidos mediante frotis de capa
leucoplaquetaria tefiidos con Azul de Toluidina. En ambos cuadros se presentan de igual
manera los promedios y desviaciones estandar correspondientes.

Durante la cuantificacion diferencial leucocitaria de frotis convencionales tefiidos con
DiffQuick, se observaron 15 células con caracteristicas de basofilos (Fig.1, 2,y 4) y
diferentes tipos de leucocitos (Fig. 3, 5, 6 y7). Se obtuvieron como intervalos de referencia
de 0 a 0.02 porciento de basofilos con un promedio de 0.033 con una desviacion estandar
de 0.073, y de 0 a 0.0124 basdfilos totales con un promedio de 0.0019 y una desviacion
estandar de 0.0037.

El colorante azul de Toluidina permite observar los ndcleos leucocitarios de un color azul
celeste a un azul marino (Fig.8 y 12) ademas de una marcada diferencia en la coloracion de
los granulocitos, ya que a diferencia de neutrofilos y eosindfilos, los cuales mostraron una
tenue coloracion azul celeste del recubrimiento granular por lo que la observacion fue
mediante cierta refringencia de sus granulos transparentes, en cambio los basoéfilos
contenian granulos nitidos de mayor tamafo de color rojizo a parpura, logrando observarse
un total de 72(Fig. 9, 10 y 11). Como intervalos de referencia se obtuvieron de 0 a 0.05
porciento de baséfilos con un promedio de 0.16 con desviacion estandar de 0.15, y de 0 a
0.059 basdfilos totales con un promedio de 0.0127 y una desviacion estandar de 0.0186.

El colorante Azul Alcian nos permite observar marcadamente a los baséfilos de una
tonalidad de azul turquesa hasta azul marino en sus granulos y nucleo, y se logré medir a
uno de Sum (Fig. 13,18, 19...29) s6lo en 5 muestras no se observo la presencia de células
correspondientes a baséfilos. No obstante, también se logré apreciar muy tenuemente
algunos eosindfilos (Fig. 30) y plaquetas de un color celeste, y muy marcadamente
megacariocitos (Fig.14, 15,16 y 17), por lo que el uso de este colorante fue Gnicamente
cualitativo y descriptivo para los leucocitos basoéfilos en frotis normales o de capa
leucoplaquetaria.
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Discusion

Los intervalos de referencia leucocitarios en delfines nariz de botella obtenidos en el
presente estudio tienen una gran similitud con los estudios realizados en ejemplares de vida
silvestre (Dierauf 2001; Weiss 2010), y es importante resaltar que estos intervalos de
referencia son contribucion por parte de los Servicios de Laboratorio Veterinarios de
SeaWorld, los cuales omiten las edades, los sexos o0 el estatus clinico de los ejemplares
estudiados. En cuanto a los parametros utilizados por Sanchez en el afio 2015, menciona
que son tomados del estudio ofrecido por Bossart en el afio 1990 por ser muy cercanos a los
hallados histéricamente en delfines sanos del Acuario Nacional de Cuba, aunque no
menciona sexo, edad o técnicas de procesamiento (Guevara et al 2009). Peinado en el afio
1992 menciona Unicamente haber utilizado muestras de dos delfines macho y una de
hembra, los cuales eran clinicamente sanos.

La cuantificacion de baséfilos mediante frotis de capa leucoplaquetaria tefiidos con Azul de
Toluidina es una herramienta diagnostica util al tefiir los granulos de los basofilos
metacromaticamente a diferencia con el resto de los leucocitos, obteniendo un contraste
altamente definido. (Jain 1993; Bressler 1990; Williams 1990). Sin embargo no es factible
realizar una comparacion con frotis convencionales tefiidos con Diff-Quik debido a las
diferencias en las concentraciones celulares y leucocitarias en general.

El método sugerido por Elbert Gaffney (Prophet, 1992) para la tincion de tejidos ricos en
carbohidratos como sulfato de heparina y mucosubstancias con Azul Alcian, resulto ser
preciso en la evaluacion microscopica de basofilos, sin embargo al no tefiir el resto de los
leucocitos en el frotis, no es posible ofrecer un porcentaje que sirva de comparacion de
efectividad entre tinciones, siendo Unicamente Util de manera cualitativa para evidenciar la
presencia y las caracteristicas morfoldgicas de los basofilos. Se sugiere el uso de la tincion
de Azul Alcian en conjunto de Rojo Neutro en proximos estudios con la finalidad de crear
contraste leucocitario y de esta manera obtener parametros que puedan ser utilizados para
realizar una comparacion estadistica con otras técnicas de tincion (Moore 1965; Shelley
1965; Cooper 1966).
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ANexos

Figuras

Fig. 1 Basofilo (Tursiops truncatus) Fig. 2 Basofilo (Tursiops truncatus)
Diff-Quick 100x Diff-Quick 100x

Fig. 3 Monocito (A) y Linfocito (B) Fig. 4 Basdfilo (A) y Eosindfilo (B)
(Tursiops truncatus) Diff-Quick 40x (Tursiops truncatus) Diff-Quick 100x
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Fig. 5 Linfocito B (A), Neutrofilo Fig. 6 Linfocito (A) y Monoblasto (B)
Banda (B) y Monoblasto (C) (Tursiops truncatus) Diff-Quick 100x
(Tursiops truncatus) Diff-Quick 100x

Fig. 7 Linfocito B (A) y Eosindéfilo (B)
(Tursiops truncatus) Diff-Quick 40x

Fig. 8 Megacariocito (A), Linfocitos (B),
Monoblasto (C) y Neutréfilos (D) (Tursiops
truncatus) Azul de Toluidina 100x
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Fig. 9 Basdfilo
(Tursiops truncatus) Azul de
Toluidina 100x

Fig. 10 Basofilo
(Tursiops truncatus) Azul de
Toluidina 100x
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Fig. 11 Basofilo
(Tursiops truncatus) Azul de
Toluidina 100x

Fig. 12 Basofilo (A), Monocito (B),
Neutrdfilos (C) y Linfocitos (D)
(Tursiops truncatus) Azul de Toluidina 40x
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Fig. 13 Baséfilo de Sum Fig. 14 Plagueta y megacariocito
(Tursiops truncatus) Azul de Alcian (Tursiops truncatus) Azul de Alcian
40x 100x
B : "1 :
r -
Fig. 15 Megacariocito Fig. 16 Megacariocito
(Tursiops truncatus) (Tursiops truncatus)
Azul de Alcian 100x Azul de Alcian 100x
\
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Fig. 17 Megacariocito (Tursiops Fig. 18 Basofilo (Tursiops truncatus)
truncatus) Azul Alcian 100x Azul de Alcian 100x
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-
.
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Fig. 19 Basofilo (Tursiops truncatus) Fig. 20 Basofilo (Tursiops truncatus)
Azul Alcian 100x Azul de Alcian 100x
\ J \\
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Fig. 21 Basofilo (Tursiops truncatus) Fig. 22 Basofilo (Tursiops truncatus)
Azul Alcian 100x Azul Alcian 100x
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Fig. 23 Basofilo (Tursiops truncatus) Fig. 24 Basofilo (Tursiops truncatus)
Azul Alcian 100x Azul Alcian 40x
\, J
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Fig. 25 Basofilo (Tursiops truncatus)
Azul Alcian 100x

Fig. 26 Basofilo (Tursiops truncatus)
Azul de Alcian 100x

7

Fig. 27 Basofilo (Tursiops truncatus)
Azul Alcian 100x

Fig. 28 Basofilo (Tursiops truncatus)
Azul Alcian 100x
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Fig. 29 Basofilo (Tursiops truncatus)
Azul Alcian 100x
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Fig. 30 Eosindfilo (Tursiops
truncatus) Azul Alcian 100x
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Cuadros

Parametro Rango (x10°/L) Promedio (x10%L) Desviacion
Estandar (x10°/L)
Leucocitos 3.4250 - 17.5000 7.0527 3.4585
Neutrofilos 1.9717 - 11.5325 4.6148 2.3552
Linfocitos 0.2755 - 2.6055 1.1505 0.6874
Eosindfilos 0.1050 - 2.6440 0.7278 0.6342
Monocitos 0.0830 - 3.9375 0.5480 0.9428
Basofilos 0.00-0.0124 0.0019 0.0037

Parametro Rango (x10°/L) Promedio (x10%L) Desviacion
Estandar (x10%/L)
Leucocitos 3.4250 - 17.5000 7.0527 3.4585
Neutréfilos 2.4885 - 11.7390 4.7902 2.5036
Linfocitos 0.4197 - 2.7800 1.2065 0.6684
Eosindfilos 0.1495 - 1.4570 0.5830 0.3450
Monocitos 0.0780 - 2.8900 0.4603 0.6594
Basofilos 0.0000 - 0.0588 0.0127 0.0186
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