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GLOSARIO

LEU: Conteo de glébulos blancos.

LYM: Linfocitos.

MON: Monocitos.

NEU: Neutrofilos.

BAS: Basofilos.

EOS: Eosinofilos.

LYM%: Linfocitos en porcentaje.

MON%: Monocitos en porcentaje.

NEU%: Neutréfilos en porcentaje.

EOS%: Eosinofilos en porcentaje.

BAS%: Basofilos en porcentaje.

HEM: Conteo de glébulos rojos.

Hb: La hemoglobina.

HCT: El hematocrito.

MCV: Volumen corpuscular medio.

MCH: Hemoglobina corpuscular media.

MCHC: Concentracion de hemoglobina corpuscular media.
RDWc: Anélisis de distribucion de los globulos rojos en %.
RDWs: Anélisis de distribucion de los globulos rojos en fl.
PLT: Plaquetas.

MPV: Volumen plaquetario medio.

PCT: Plaquetocrito.

PDW: indice distribucion plaquetario.



RESUMEN

La presente investigacion se realizd en el Centro de Investigacion en Camélidos
Sudamericanos La Raya del distrito de Marangani — Cusco, a 4 212 m.s.n.m., con el objetivo
de determinar 19 valores hematoldgicos en alpacas, sin considerar valores plaquetarios. Se
realiz6 el muestreo de 105 alpacas, entre machos y hembras de la raza Huacaya. El analisis de
los componentes eritrocitarios y leucocitarios se realizé con el equipo analizador hematoldgico
VetScan HM5. Los resultados se procesaron en el programa estadistico SAS versiéon 9.4,
obteniendo la media, desviacion estandar, coeficiente de variacion, valor minimo y valor
méaximo para los diferentes parametros leucocitarios y eritrocitarios de respecto a machos y
hembras, la media fue: LEU-Leucocitos (10%1): 12.95, LYM-Linfocitos (10%1): 3.10, MON-
Monocitos (10%1): 0.09, NEU-Neutréfilos (10%1): 8.57, BAS-Basofilos (10%1): 0, EOS-
Eosindfilos (10%1): 1.19, LYM%-Linfocitos: 26.86, MON-Monocitos%: 0.71, NEU-
Neutréfilos%: 62.85, BAS-Basofilos%: 0 y EOS-Eosinéfilos%: 11.86. HEM-Conteo de
gldbulos rojos (10'%/1): 11.68, Hb-Hemoglobina (g/1): 160.90, HCT-Hematocrito (%): 22.88,
MCV-Volumen corpuscular medio (fl): 19.64, MCH-Hemoglobina corpuscular media (pg):
13.81, MCHC-Concentracion de hemoglobina corpuscular media (g/l): 704.73, RDWc-
Anélisis de distribucion de los globulos rojos (%): 34.42 y RDWSs-Analisis de distribucion de
los glébulos rojos (fl): 20.53. En cuanto al sexo (machos y hembras), la media de los pardmetros
leucocitarios y eritrocitarios fueron: LEU (10%1): 12.93, LYM (10%1): 2.61, MON (10%1): 0.09,
NEU (10%1): 9.16, BAS (10%1): 0, EOS (10%1): 1.06, LYM%: 24.29, MON%: 0.70, NEU%:
69.17, BAS%: 0y EOS%: 9.69. HEM (10%2/1): 12.39, Hb (g/l): 162.08, HCT (%): 22.86, MCV

(f1): 18.75, MCH (pg): 13.17, MCHC (g/l): 712.48, RDWc (%): 34.81 y RDWs (fl): 19.62.

Palabras clave: valores hematoldgicos, hematologia, analisis sanguineo, categoria de alpaca

Raza Huacaya.



INTRODUCCION
La alpaca (Vicugna pacos) es un animal muy importante en la economia andina, porque
es fuente de carne, fibra y trabajo para la gente que habita entre los 4000 — 5000 msnm

(Bustinza, 2001).

Los camélidos sudamericanos (CSA) son una riqueza pecuaria y genética de las
poblaciones andinas, siendo la alpaca la especie con mayor poblacion en el Peru. Esta especie

es, ademas, muy cotizada por la calidad de su fibra (Bustinza, 2001).

En el sector altoandino es considerado como una fuente de alimento por sus beneficios,
su alto contenido de proteina y bajo porcentaje de grasa (FAO,2005), contribuyendo asi en la
seguridad alimentaria de los productores alpaqueros. En el aspecto econdmico es una fuente de
ingresos econdmicos, ya que provee de materia prima al area industrial textil y artesanal (FAO,

2005).

La concentracion de metabolitos sanguineos representa un indice integrado de la
adecuacion del suministro de nutrientes con relacién a su utilizacion dando una idea del estado
nutricional y metabdlico en un momento determinado (Correa & Carulla, 2009), los perfiles
metabolicos han sido usado en el ganado para ayudar en el diagndstico de problemas
metabolicos y enfermedades de la produccion e identificar oportunamente (Saun, 2004;

Campos et al., 2005)

Los pardmetros bioquimicos sanguineos miden y evaltan los componentes quimicos
disueltos en sangre, aportan informacidn valiosa del estado sanitario, nutricional, productivo y
reproductivo del animal (Braun et al., 2010; Fugal et al., 2013). Estos pueden estar
influenciados y sujetos a variaciones por distintos factores como sexo, edad, estado
reproductivo, estrés, estacion del afio, condicion ambiental, variaciones en la crianza entre otros

(Husakova et al., 2014).

Xi



En la actualidad existe poca informacion referente a la hematologia en alpacas, estas
especies habitan zonas de elevadas altitudes, donde la concentracidn de oxigeno se encuentra
en una funcién inversa a la altitud, enfrentandose a los mecanismos adaptativos fisiol6gicos

(hematoldgicas).

El muestreo de sangre es una poderosa herramienta de diagnostico para identificar las
respuestas fisioldgicas de un animal, ya que revela importante informacién sobre su salud,

bienestar y estado nutricional. (Soch & Broucek, 2011).

Por tal razén, el objetivo de la presente investigacion fue determinar los valores
hematoldgicos en alpacas de la raza Huacaya (Vicugna pacos) en condiciones de salud

aparentemente normales, en el Centro de Investigacion de Cameélidos Sudamericanos La Raya.

xii



CAPITULO |

PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

1.1.  Identificacidn del problema objeto de investigacion

La evaluacién de las caracteristicas sanguineas puede brindarnos informacion
complementaria para poder hacer un diagnéstico o pronosticar la morbilidad en una
determinada poblacion, adicionalmente sirve para identificar situaciones de estrés y control de
enfermedades que puedan surgir a partir de éste, con el objetivo de mantener un estado de salud

6ptimo en los animales (Centeno et al., 2007).

Una de las razones por las que no se realiza esta practica en nuestro pais es la inversién
para llevar a cabo la toma y procesamiento de muestras. Por otro lado, algunos valores de
referencia para esta especie aun no han sido determinados, es por ello que la posibilidad de
evaluar la composicion sanguinea y otros componentes es limitada, a pesar de ser considerados
buenos indicadores del equilibrio homeostatico de los animales ya sea en su habitat natural o

estabulado (Couto, 2010).

La investigacion se realiza por el aumento de mortalidad en alpacas en las comunidades
alto andinas del Cusco, debido a que se cuenta con escasa informacion sobre los pardmetros
hematol6gicos que no se encuentra definidos, siendo dificultoso proporcionar una apropiada

atencion por parte de los profesionales de este campo.

Actualmente, con fines de produccion y manejo pecuario se realizan diagnosticos de
forma subjetiva, errando en proporcionar un tratamiento adecuado a las alpacas, esto a causa
de distintas enfermedades con signos y sintomas clinicos parecidos. Por tanto, se necesita de
realizar estudios objetivos con ayuda de equipos especializados para el diagnéstico preciso y

acertado del estado del animal.



1.2.  Formulacion del problema
2.1.1. Problema general
¢ Cuales son los valores hematoldgicos en Alpacas de la raza Huacaya (Vicugna pacos)

en altura, en el Centro de Investigacion en Camélidos Sudamericanos La Raya?

2.1.2. Problemas especificos
> ¢Cuales son los valores hematoldgicos en alpacas de la raza Huacaya de acuerdo a la
categoria en el Centro de Investigacion en Camélidos Sudamericanos La Raya?
> ¢ Cuales son los valores hematolégicos en alpacas de la raza Huacaya de acuerdo al sexo

en el Centro de Investigacion en Camélidos Sudamericanos La Raya?



CAPITULO Il

OBJETIVOS Y JUSTIFICACION
2.1.0bjetivo general

Determinar los valores hematoldgicos en Alpacas de la raza Huacaya (Vicugna pacos)

en altura, en el Centro de Investigacion en Camélidos Sudamericanos La Raya.

2.2.  Objetivos especificos
» Determinar los valores hematol6gicos en alpacas de la raza Huacaya de acuerdo a la
categoria en el Centro de Investigacion en Camélidos Sudamericanos La Raya.
> Determinar los valores hematoldgicos en alpacas de la raza Huacaya de acuerdo al sexo

en el Centro de Investigacion en Camélidos Sudamericanos La Raya.



2.3.  Justificacion

El analisis hematoldgico se considera uno de los pilares fundamentales del examen
clinico inicial en cualquier especie animal, ya que permite obtener informacion crucial sobre
el estado de salud general del animal. Sin embargo, para que estos analisis sean efectivos, es
esencial contar con rangos de referencia especificos, que consideren variables como la edad,
Sexo, raza, y, especialmente, la localizacion geogréfica. En el caso de las alpacas Huacaya, que
se encuentran adaptadas a altitudes superiores a los 4000 m.s.n.m., las condiciones fisiol6gicas

y hematolégicas pueden diferir con animales que viven a niveles altitudinales més bajos.

En los ultimos afios, ha crecido el interés por la aplicacion de andlisis clinicos
veterinarios para el diagnostico preciso de enfermedades en diferentes especies, incluyendo
camélidos sudamericanos. La hematologia, en particular, ha demostrado ser una herramienta
valiosa, ya que ofrece datos adicionales que facilitan un diagndstico méas preciso,
fundamentado y veridico, lo cual es vital para tomar decisiones acertadas respecto al

tratamiento de una enfermedad.

En este contexto, establecer valores hematoldgicos de referencia para pardmetros
eritrocitarios y leucocitarios en alpacas Huacaya a 4212 m.s.n.m., no solo permitira mejorar el
diagnostico clinico de alpacas con diferentes condiciones patoldgicas, sino que también
contribuira al conocimiento de los profesionales de la salud veterinaria, ofreciendo un recurso
valioso para la atencién de esta especie en zonas de gran altitud. Ademas, dichos valores
serviran como base para investigaciones futuras orientadas a la salud y bienestar de las alpacas,

reforzando la importancia de la medicina veterinaria adaptada a las condiciones locales.



CAPITULO 111

HIPOTESIS

3.1.Hipotesis general
Los valores hematoldgicos en alpacas de la raza Huacaya (Vicugna pacos) en altura son

altos, en el Centro de Investigacion en Camélidos Sudamericanos La Raya.

3.2.Hipotesis especificas
> Los valores hematoldgicos en alpacas de la raza Huacaya de acuerdo a la categoria en
el Centro de Investigacion en Camélidos Sudamericanos La Raya, son altos.
> Los valores hematoldgicos en alpacas de la raza Huacaya de acuerdo al sexo en el

Centro de Investigacion en Camélidos Sudamericanos La Raya, son similares.



CAPITULO IV

REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1.Antecedentes
4.1.1. Caracterizacion de la composicion de células heméticas en alpacas (Vicugna pacos)
de la provincia de Chimborazo.

Guaillas (2019) al caracterizar la composicion de células hemaéticas en alpacas a una
altitud de 3235 m.s.n.m., utilizé 12 alpacas Huacayas machos de 2 afios de edad (alpacas
adultas), las muestras de sangre se recolectaron mediante la venopuncion del vaso periférico,
con tubos al vacio con (EDTA); asimismo, utilizd el disefio metodoldgico analitico —
descriptivo. Y con estos datos obtuvo una referencia para realizar la comparacién de
parametros y determinar su variacion hacia la patologia. Sus resultados se observan en la

tablal, 2y 3:

TABLA 1: Células hematicas en Tui macho.

Variables Convertir

Valores HEM 10%/ul 12.60 £ 0.62 0.216 x 10%*/1 £0.00062 x 10/
eritrocitarios

Hb g/dl 11.07 £ 1.32 1.107 g/l £ 0.132 g/l

HCT % 33.174454 e

MCV fl 2095+0.22 e

MCH pg 1056+0.13 -

MCHC g/dI 33.85+5.43 3.385 g/l £ 0.543 g/l
Valores LEU 103%ul 9.68 + 3.22 0.09868 x 10%1 + 0.00322 x 10%/1
leucocitarios

LYM% 39.73+£853 e

MON©% 058+065 -

NEU% 5859+779 e

BAS% 050+052 e

EOS% 1.27+£092 e
Parametros PLT 10%ul 210.08 +17.90 0.21008 x 10%1 £ 0.1790 x 10%/1

plaquetarios
Fuente: (Guaillas, 2019)



4.1.2. Bioquimica sérica y hematologia, segun estado reproductivo, en alpacas de raza

Huacaya (Vicugna pacos). Ninacaca - Cerro de Pasco.

Vergara (2017), determiné los parametros bioquimicos séricos y hematoldgicos segun
la condicidn reproductiva (prefiada o vacia) de las alpacas del distrito de Ninacaca — Cerro de
Pasco a 4140 m.s.n.m. Se utilizaron 34 alpacas de la raza Huacaya, de las cuales 17 estaban en
el primer tercio de gestacién y 17 estaban vacias, con edades entre 4y 6 afios. Se extrajo sangre
en dos tubos de ensayo identificados con el nimero de animal y el grupo correspondiente (P=
prefiadas, V = vacias), uno con anticoagulante EDTA 3 ml de sangre para el hemogramay otro
sin anticoagulante 7 ml de sangre. Los tubos se centrifugaron a 3000 rpm/5min y se analizaron

los sueros obtenidos.

TABLA 2: Células hematicas en alpacas Madres.

Variables Convertir
Valores eritrocitarios ~ HEM 10%/mm? 121+35 12.1x10%/1 + 3.5x10%/1
Hb g/dl 13.1+35 1.31 g/l +0.35 g/l
HCT % 308+56 -
Valores leucocitarios ~ LEU 10%/ul 10991 +£5685  10.991x 10%1 + 5.685 x 10%/I
LYM% 58.12+894 -
MON% 382+238 e
NEU% 32.12+£830 -
BAS% 071099 -
EOS% 041+087 -

Fuente: (Vergara, 2017)

4.1.3. Estudio hematolodgico y bioquimico sanguineo en crias de alpaca con diarrea
Barrios et al. (2016) determinaron los valores hematoldgicos y niveles bioquimicos

sanguineos en comunidades alpaqueras de las regiones Junin y Pasco, ubicadas por encima de

los 3500 m.s.n.m; se recolectaron 30 muestras de sangre y suero de crias (1 mes de edad) y 5

muestras de sangres (control), se utilizaron tubos con muestras de 2 ml de sangre con



anticoagulante EDTA y 3 ml en tubo sin anticoagulantes (suero), esto sirvié para conocer el
estado clinico de los animales, dado que tenian caracteristicas clinicas de diarrea. Respecto a
la hematologia se determind el hematocrito, la concentracion de hemoglobina, recuento de
eritrocitos y leucocitos que no fueron estadisticamente diferentes entre crias de alpaca con

diarrea y controles.

TABLA 3: Células hematicas en crias macho y hembra de alpacas

Variables Convertir
Valores eritrocitarios  HEM 10%ul ~ 14.01+1.7 14.01 x 10%2/1 + 1.7 x 10*/I
Hb g/dI 143+1.6 1.43 g/l £ 0.16 g/l
HCT % 293627 -

Valores leucocitarios LEU 10°%/ul 18.02+7.7 0.01802 x 10%1 + 0.0077 x 1091

Fuente: (Barrios et al., 2016)

4.1.4. La influencia del sexo, la edad y la estacion sobre el perfil hematoldgico de las
alpacas (Vicugna pacos) en Europa Central.

Husakova et al. (2015) para evaluar el perfil hematoldgico de alpacas sanas a una altitud
de 4707 m.s.n.m., se tomaron muestras de sangre de 243 animales (53 machos y 156 hembras
mayores de seis meses y 34 crias (12 machos y 22 hembras menores de seis meses). Se
analizaron 13 parametros hematoldgicos. Se compararon los valores segun el sexo de las
alpacas y, para el grupo de mayor edad, segun la estacion y el régimen alimenticio. Se usé una
aguja de 20 G (Henry Schein, Reino Unido) para extraer sangre por via yugular y se depositd

en tubos al vacio (Aquisel K3E/EDTA 3K) con tetraacetato de etilendiamina dipotasico.



TABLA 4: Antecedentes eritrocitarios en crias hembras y machos de alpacas

Crias hembras Crias machos
Variables Variables
Valores eritrocitarios HEM 10%?/1 14.20 HEM 10/ 14.10
Hb g/l 131.00 Hb g/l 131.00
HCT % 29.60 HCT % 29.30
MCV f 21.10 MCV fl 20.90
MCH pg 9.20 MCH pg 9.30
MCHC g/dI 430.00 MCHC g/dI 447.00
RDW% 20.30 RDW% 19.30
Valores leucocitarios LEU (x10%1) 11.20 LEU (x10%1) 11.90
LYM (x10%1) 4.40 LYM (x10%/1) 4.70
MON (x10%1) 0.10 MON (x10%/1) 0.02
NEU (x10%1) 4.60 NEU (x10%1) 5.60
BAS (x10%/1) 0.01 BAS (x10%/1) 0.00
EOS (x10%1) 0.09 EOS (x10%/) 0.13

Fuente: (Husakova, Pavlata, Pechova, Tichy, & Hauptmanova, 2015)

4.1.5. Caracterizacion de valores hematicos (biometria Hematica) en la especie Vicugna
pacos (alpacas).

Sanchez (2015), evaluo la caracterizacion de los valores hematoldgicos en alpacas, ya
que existe escasa informacion en el Ecuador, determino el recuento total de eritrocitos con los
parametros analiticos del eritrocito, el recuento total de leucocitos y su diferenciacion. Se
realizo en la comunidad de Apahua que tiene una altura de 3936 m.s.n.m., para lo cual se
utilizaron 46 muestras de sangre de alpacas hembras Huacayas de 1 - 5 afios de edad, se
recolectaron muestras de sangre mediante la venopuncidn del vaso periférico utilizando tubos

al vacio con EDTA.



TABLA 5: Antecedentes eritrocitarios en Tui hembra.

Tui hembra Madres
Variables Convertir Valores Convertir

Valores HEM 1328 - HEM 1334 -
eritrocitarios 10/ 10%%/L

Hb g/dI 11.9 1.19 g/l Hb g/dL 11.76 1.176 g/l

HCT % 3279 - HCT % 3321 -

MCV fl 2459 - MCV fl 2488 -

MCHpg 892 - MCH pg 881 -

MCHC 35.83 3.583 g/l MCHC 35.29 3.529 g/l

g/dl g/dl
Valores LEU 10.98 LEU (x10°L) LEU 11.56
leucocitarios  (x10%/L) (x10°/L)

LYM 3.59 LYM (x10%L) LYM 3.51

(x10%L) (x10%L)

MON 1.53 MON (x10%/L) MON 1.56

(x10%L) (x10%L)

NEU 5.22 NEU (x10°%L) NEU 5.63

(x10%/L) (x10%/L)

BAS 0.31 BAS (x10°/L) BAS 0.39

(x10%/L) (x10%/L)

EOS 0.71 EOS (x10°/L) EOS 0.77

(x10%L) (x10%/L)
Valores PLT 149.61 0.14961 x 1091 PLT 150.44 0.15044 x 1091
plaquetarios  (10%/ul) (103/ul)

Fuente: (Sanchez, 2015)

4.2. Los camelidos sudamericanos

Son mamiferos herbivoros pertenecientes al Orden Artiodactyla, Familia Camelidae,
bajo la denominacion de Camélidos Sudamericanos engloba a dos especies silvestres, la Vicufia
(Vicugna vicugna) y el Guanaco (Lama guanicoe); y a dos especies domésticas, la llama (Lama
glama) y la Alpaca (Vicugna pacos). La crianza de alpacas constituye una actividad econdémica
de gran importancia para un extenso sector de la poblacién altoandina, principalmente de Peru
y Bolivia y en menor grado en paises como Argentina, Chile y Ecuador (Ministerio de

Agricultura y Riego [MIDAGRI], 2019).
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Las especies domesticas llegaron a ser de gran importancia, debido a su alto valor
nutritivo como fuente de proteina y bajo contenido en grasa, el cuero es utilizado como
vestimenta, y forma parte del apoyo en diversos trabajos de campo (FAO, 2005). La mayoria
de la informacion arqueoldgica sobre la domesticacion proviene de la regién central de los
Andes (Per0). Estas investigaciones sittan la domesticacion entre los 9000 y los 2500 afios

A.C.y auna altura de 4000 m.s.n.m (Wheeler et al., 1995).

4.3. Origen de la alpaca
Los Camélidos aparecieron en América del Norte hace 45 millones de afios
aproximadamente a partir de un pequefio antecesor de 30 cm de talla (Protylopus petersoni)

(Stanley et al., 1994).

Se conoce como camélidos a un grupo de mamiferos (orden de los Artiodactilos, familia
Camélidae), que se originaron en America del norte hace mas de 60 millones de afios. Un
ancestro comun de los camélidos asiaticos y sudamericanos (el Paracamelus) vivid en
California y México hace 9 a 11 millones de afios. Un grupo de ancestros migro hacia Asia y
dio origen a los camélidos asiaticos y africanos, como son el dromedario (con una joroba) y el
camello (con dos jorobas). Otro grupo migr6 a América del sur, al establecerse el istmo de

Panama hace unos 30 millones de afios (Brack, 2003).

4.4. La Alpaca (Vicugna pacos)

La alpaca es un animal muy valioso; produce una de las fibras de origen animal mas
fina y lujosa del mundo; su carne tiene un alto valor nutritivo con bajo contenido de grasa;
presenta una piel con caracteristicas ideales para la industria del cuero; su sangre contiene una
clase Unica de moléculas de inmunoglobulina para la produccién de productos médicos
terapéuticos; su crianza tienen un menor impacto ambiental y una menor huella de carbono que

las otras especies ganaderas; asimismo, tiene excelentes caracteristicas de comportamiento; son
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ddciles, curiosos e inteligentes; esbeltos, con aspecto dulce y empatico, faciles de entrenar,
siendo ideales para actividades de recreacion (Ministerio de Agricultura y Riego [MIDAGRI],

2019).

Son muy adaptables a diversos climas, habitan principalmente en las regiones andinas
de Per(, Ecuador, Bolivia, Argentina y Chile; sin embargo en la actualidad estos maravillosos
animales estan distribuidas en casi todo los paises del mundo, encontrdndose alpacas en
Australia, Estados Unidos, Canada, Nueva Zelanda, Inglaterra, Alemania, Austria, Suiza,
Francia, Noruega, Sudafrica, Irlanda, Tailandia, Japén, China, y otros 50 paises mas; por lo
que su "habitat" es generalmente tierras de cultivo con pasturas (Ministerio de Agricultura y

Riego [MIDAGRI], 2019).

La alpaca es un ungulado de dedos iguales, lo que significa que por cada pierna tienen
un namero par de dedos, especificamente dos; y son Tylopodos, es decir, debajo del pie tienen
un cojin suave y caracteristico lo que le permite no arruinar el césped. Tiene un porte erecto,
muy agraciado y elegante a la hora de caminar. El hocico esta bien definido, Las orejas afiladas,
los ojos son oscuros y ligeramente sobresalientes. El labio superior se divide por la mitad, y
los incisivos inferiores se cierran bien en la almohadilla palatina superior. El cuello es rectilineo
y delgado. Continuacion de la columna dorsal, adecuada para la observacién de depredadores.
La altura a la cruz es de unos 90 cm, el peso varia de 60 a 90 kg, con diferencias significativas

entre machos y hembras (Ministerio de Agricultura y Riego [MIDAGRI], 2019).

4.5. Raza Huacaya

La raza huacaya es definitivamente méas extendida y se caracteriza por una capa muy
densay fina, con pelos dispuestos en angulos rectos al cuerpo del animal, formando una especie
de estructura arbustiva. Esta caracteristica también lo hace mas resistente al clima y bajas

temperaturas (Ministerio de Agriculturay Riego [MIDAGRI], 2019).

12



4.6. Clasificacion taxonémica

TABLA 6: Clasificacion taxondmica.

Reino Animalia

Filo Chordata
Subfilo Vertebrata
Clase Mammalia
Orden Artiodactyla
Sub-Orden Tylopoda
Familia Camelidae
Tribu Lamini
Género Vicugna
Especie Vicugna pacos

Fuente: (Ministerio de Agricultura y Riego [MIDAGRI], 2019)

4.7. Categorizacion de acuerdo a la edad y sexo

TABLA 7: Clasificacion de acuerdo edad y sexo.

Hembras Edad Machos Edad
Cria hembra 0 a 8 meses Cria macho 0 a 8 meses
Tui hembra 8 meses a 2 afos. Tui macho 8 meses a 2 afos.
Madres o vientres 2 afios a mas. Reproductor 3 afios a mas.

Fuente: Suyana Fundacion (2010)
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4.8. Parametros hematol6gicos
4.8.1. Hematologia

La hematologia es el estudio de la sangre y de los tejidos que forman, acumulan o hacen
circular las células sanguineas. El estudio de la sangre es un procedimiento muy comun y
necesario; se realiza como un analisis de rutina o para confirmar afecciones de diversa indole
cuando los signos clinicos no son evidentes, garantizando asi un diagnéstico exacto. La
hematologia es una de las multiples especialidades en el campo de la patologia clinica, un
campo que engloba cualquier procedimiento de laboratorio realizado sobre el animal (Abaxis,

2019).

4.8.2. La Sangre

La sangre es un tipo de tejido conjuntivo, bafia todas las demas células del organismo,
transportando nutrientes, oxigeno y productos de desecho, y quedando expuesta a casi todos
los procesos metabolicos de dichas células, a menudo reflejando cualquier alteracion de sus
funciones. La sangre es esencial para mantener el correcto equilibrio de electrolitos y agua,
para el control de la temperatura y para el buen funcionamiento del sistema inmunologico, que

es mecanismo de defensa del organismo (Voigt, 2003).

Consta de elementos formes suspendidos y transportados por un liquido denominado
plasma, los elementos formes son los eritrocitos, leucocitos y plaquetas actuando
respectivamente en el transporte de oxigeno, defensa inmunitaria y la coagulacion de la sangre,
el plasma contiene diferentes tipos de proteinas y muchas moléculas hidrosolubles (Voigt,

2003).

La sangre que abandona el corazon se denomina sangre arterial teniendo un color rojo
brillante debido a la concentracion elevada de oxihemoglobina (combinacion de oxigeno y

hemoglobina) existente en los globulos rojos, la sangre venosa de los pulmones que contiene
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menos oxigeno y por lo tanto tiene un color méas oscuro que la sangre arterial rica en oxigeno

(Voigt, 2003).

4.8.3. Hemograma

El hemograma con todos sus parametros se analiza segin su normalidad o patologia,
pueden detectar posibles trastornos que ayudaran al diagnostico de diversas patologias (Melo
& Murciano, 2012). El hemograma también conocido como cuadro hemético, biometria

hemaética o recuento de células sanguinea (Campuzano, 2007).

El hemograma se conoce como un analisis que se centra en la sangre, es decir su
objetivo es examinar la sangre periférica o la que circula por todo el cuerpo, este analisis mide
la cantidad total ( valores absolutos) y la proporcion (porcentajes) de tres tipos principales de
células que son: Leucocitos que se conocen como glébulos blancos y por ser los encargados de
la defensa inmunoldgica, los eritrocitos que son conocidos como glébulos rojos y que son
encargados del transporte de oxigeno y las plaquetas que se encargan de la coagulacion y
ademas de medir valores de estas células, también analiza su forma y apariencia (aspecto

morfoldgico). (Torrens, 2015)

El hemograma se conoce como una de las pruebas méas usadas para el diagndstico de
problemas de salud ya que hoy en dia los actuales analizadores automaticos, son maquinas
especializadas en determinar pardmetros hematoldgicos con rapidez y con altos niveles de
precision, ademas estos dispositivos permiten obtener informacion de los principales
componentes de la sangre como son: Los glébulos rojos, los glébulos blancos y las plaguetas.

(Huerta & Cela, 2018)

4.8.4. Eritrocitos
El eritrocito o glébulo rojo sanguineo, es el tipo de célula mas numeroso en el

organismo. Su produccion tiene lugar en la medula 6sea, requiriendo de 6 a 8 dias para alcanzar
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la madurez, estas células son importantes a la hora de medir la respuesta ante la anemia (Abaxis,
2019). Su forma singular esta relacionada con la funcion de almacenamiento y transporte de

oxigeno (Voigt, 2003).

El eritrocito o glébulo rojo se conoce como una célula que se especializa de manera
especifica en el transporte de oxigeno a todas las células del organismo y ademas tiene la
funcion de eliminar el didxido de carbono generado por la oxidacion celular (Mejia & Alzate,
2016). Esta funcion se realiza desde los pulmones hasta las células y tejidos de todo el
organismo, debido a que la hemoglobina atrae y libera oxigeno. Los glébulos rojos son,

aproximadamente un 60-65% de agua y un 30 a 35% de hemoglobina (Voigt, 2003).

El eritrograma se conoce como la parte del hemograma que se encarga de evaluar el
eritron, que es un organo difuso que abarca entre 25 y 30 mil millones de eritrocitos circulantes,
y al tejido eritropoyético de la medula 6sea que es responsable de su produccion; este analisis
se encuentra compuesto tanto por pardmetros basicos que son comunes en los resultados de
cualquier hemograma y también por nuevos parametros que se obtienen gracias a la
incorporacion de analizadores automaticos de hematologia en los laboratorios clinicos, ademas
los parametros esenciales del eritograma, de manera independiente al tipo de hemograma o del
método que se usa para obtenerlo, incluyen el recuento de eritrocitos, el hematocrito, la
hemoglobina y los indices eritrocitarios y a ello se suma el estudio de la morfologia de los

eritrocitos que también hace parte integral del eritrograma. (Campuzano, 2013)

4.8.4.1. Lahemoglobina (Hb)

La hemoglobina se conoce como una hemoproteina compleja que se localiza en el
interior de los eritrocitos, se debe tener en cuenta que también se conoce la existencia de
globinas similares en células no eritroides, esta se conserva filogenéticamente desde las

primeras etapas de la evolucion y su principal funcion es el transporte de oxigeno y de dioxido
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de carbono, ademas actlia como amortiguador de pH al captar hidrogeniones cuando libera

oxigeno. (Colombo et al., 2020).

La hemoglobina es la proteina molecular de los glébulos rojos, responsable del
transporte de oxigeno desde los lechos capilares de los pulmones hasta los tejidos del
organismo, debiéndose medir el nivel de hemoglobina cuando se sospechan alteraciones de los
eritrocitos (anemia), si se asocia al hematocrito y al recuento total de células, se puede calcular
el tamafio y la hemoglobina que contiene cada célula, lo que resulta Gtil al evaluar la funcién
eritrocitaria. La hemoglobina de los gldbulos rojos se convierte en oxihemoglobina, cambiando

de color a vinoso y transparente (Melo & Murciano, 2012).

4.8.4.2. El hematocrito (HCT)

Es el volumen de elementos formes (hematies) en relacion a la cantidad de plasma. Se
expresa en L/L. (Melo & Murciano, 2012). EI hematocrito significa dividir o separar la sangre
(Voigt, 2003). Representa la fraccion de volumen eritrocitario y corresponde al volumen
ocupado por los glébulos rojos en relacién con el volumen total de la sangre. (Campuzano G.
, 2007). Proporciona la estimacion mas rapida y precisa de la capacidad de transporte de

oxigeno en la sangre (Voigt, 2003).

El hematocrito que también se conoce como el volumen de las células compactadas o
la fraccion de volumen de eritrocitos, representa el porcentaje de glébulos rojos en el volumen
total de sangre, por lo que su medicion se relaciona con el nimero de hematies y respecto a
ello, esta se conoce como una prueba que forma parte del hemograma y que mide la cantidad
de glébulos rojos en una muestra de sangre, este se suele usar de manera usual para obtener
diagndsticos o monitoreos de trastornos que afectan la produccion de glébulos rojos, ya sea por

exceso o por deficiencia. (Terry & Mendoza, 2017).
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4.8.4.3. Volumen corpuscular medio (MCV)

El VCM expresa el volumen medio del eritrocito, las unidades en las que se miden los
tamarios celulares resultantes son fentolitros (fl). Las células que se encuentran dentro del rango
normal, se denominan normociticas (tamafio real), sin son mayores del tamafio normal son

macrociticas y si son menores del tamafio normal son microciticas (Voigt, 2003).

4.8.4.4. La hemoglobina corpuscular media (MCH)

El HCM se utiliza para demostrar la cantidad de hemoglobina, por peso del eritrocito,
el peso de hemoglobina resultante se expresa en picogramos (pg), el calculo del peso se
compara entonces con el peso normal para la especie, dentro de los resultados de muestras de
animales el HMC se utiliza con una frecuencia mucho menor que el CHCM, debido a la enorme
variacion entre especies, del tamafio y del contenido de hemoglobina de los glébulos rojos
(\Voigt, 2003). Representa la media del volumen de los hematies, el cual equivale al Hto

(hematocrito) [%] x 1000/eritrocitos [x10%1]*°. (Huerta & Cela, 2018)

El volumen corpuscular medio o VCM hace referencia al tamafio promedio de los
gldbulos rojos y se expresa en femtolitros y es importante que sus valores se interpreten en
conjunto con un examen detallado de la extension de la sangre periférica, ya que el VCM solo

proporciona una medida del volumen promedio. (Mendez, 2012)

4.8.4.5. Concentracion de hemoglobina corpuscular media (MCHC)

También conocida como Concentracion media de hemoglobina corpuscular, se define
como la cantidad de hemoglobina expresada en g/dl de células rojas empacadas. En todos los
hemogramas se obtiene ya sea manualmente o mediante la computadora incorporada al

autoanalizador de hematologia (Campuzano, 2007; Vives & Aguilar, 2014).

18



4.8.4.6. Ancho de distribucién de los glébulos rojos (RDW)
El ancho de distribucion de los eritrocitos, también denominado RDW o indice de
anisocitosis, es un parametro exclusivo del hemograma electrénico y representa el coeficiente

de variacidn, expresado en porcentaje, del tamafio de los eritrocitos (Campuzano, 2007).

El RDW describe la variacion porcentual (siendo estadisticamente un coeficiente de
variacion) del tamafio de los glébulos rojos, donde su formula es: [desviacion estandar/volumen

corpuscular medio] x 100. (Alcaino et al., 2016)

4.8.5. Leucocitos

Se conoce como aquel analisis cuantitativo y cualitativo de los parametros que se
relacionan con los globulos blancos o leucocitos en la sangre periférica (Smith, 2010). Este
analisis incluye el recuento total de leucocitos y el recuento diferencial, asi como cualquier
alteracion morfologica que se pueda presentar; ademas de los parametros numéricos, el
leucograma también incluye el estudio de la forma de los leucocitos en la sangre periférica, en

conjunto con la morfologia de eritrocitos y plagquetas. (Rodak, 2005)

Los leucocitos o glébulos blancos (incoloros) Oson células nucleadas de distintos
tamafios y carecen de hemoglobina (Reece, 2007). Por lo general sus actividades estan
relacionadas con reconocer cualquier sustancia extrafia al organismo y responder,
especialmente ante los agentes potencialmente patégenos, como bacterias, virus u hongos;
Cualquier incremento en el nimero de glébulos blancos, por encima de los niveles normales
en una especie se denomina leucocitosis, mientras que el recuento es bajo se denomina

leucopenia o leucocitopenia (Voigt, 2003).

El leucograma se define como el analisis cuantitativo y cualitativo de los pardmetros
relacionados con los glébulos blancos o leucocitos en sangre periférica. Del leucograma hacen

parte el recuento total y el recuento diferencial de leucocitos, incluidas las alteraciones
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morfoldgicas que puedan presentarse. Ademas de los parametros cuantitativos, también hace
parte integral del leucograma el estudio de la morfologia de los leucocitos en extendidos de

sangre periférica (Campuzano, 2007).

4.8.5.1. Linfocitos (LYM)

Son las células inmunocompetentes y responden con especificidad y memoria frente al
estimulo antigénico. Es la unidad anatomico-funcional del sistema inmunitario. Al igual que
las demaés células hematicas, proceden de la célula hematopoyética primordial (CHP), de la que
derivan los progenitores de la serie mieloide-eritroide y los progenitores de la serie linfoide
que, ademas de reproducirse a si mismas, pueden completar su diferenciacion hasta las distintas
células hematicas maduras, bajo la influencia de los distintos inductores de diferenciacion. En
la médula 6sea daran lugar a los linfocitos B y los que maduren en el timo, a los linfocitos T

(Moralejo, 2009).

Los linfocitos, la produccion es mayor y mas compleja que el resto de leucocitos, los
lugares en los que se producen son en la médula 6sea, los érganos linfoides, que incluyen los
ganglios linfaticos, el bazo y el timo (durante la vida fetal y neonatal temprana); y el tejido
linfoide asociado al tracto digestivo, como las placas de Peyer, las amigdalas y el apéndice. El
linfocito que mas a menudo se observa es el linfocito maduro, que es mas pequefio que el resto
de leucocitos y tiene un nucleo redondeado, conteniendo una cromatina coagulada en grumos.
La funcidn principal es la de estar involucrada en la respuesta inmune (Voigt, 2003). Cada uno
de los linfocitos cumple con funciones diferentes en el sistema inmunoldgico, los linfocitos B
(células B dependientes de la Bursa o de la medula 6sea) producen anticuerpos, los linfocitos
T (dependientes del timo) se encargan de reclutar macréfagos y neutréfilo son el lugar de la
infeccion liberando agentes citotoxicos para matar células extrafias 0 moribundas y ayudando

a las células B en la produccion de anticuerpos (Lamb & Ingram, 1988; Reece, 2007).
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4.8.5.2. Monocitos (MON)

Los monocitos se encargan de manera directa del proceso de reparacion de los tejidos,
ya que tienen la capacidad de absorber el tejido dafiado después de una lesién, el recuento que
se obtiene de los monocitos es generalmente bajo y se mantiene estable. (Tizard, 2009). De
manera contraria, cuando el recuento de los monocitos arroja niveles elevados, se puede
interpretar que le sistema inmunitario esta comprometido y vulnerable a ataques de virus y
bacterias; estas células conforman entre el 4% y el 8% del total de las células sanguineas.

(Zaragoza et al., 2022)

Los monocitos se forman en la médula désea, con un periodo de produccion de 2 a 4
dias, los monocitos reciéen formados son liberados al torrente sanguineo conforme son
producidos y pueden circular hasta 2 dias; la morfologia del monocito es similar en la mayoria
de las especies domésticas, generalmente de mayor tamafio, el nicleo puede asumir diversas
formas: redondo, ovalado, alargado, arrifionado o puede presentar multiples hendiduras, la
cromatina nuclear es reticular o con forma de encaje y su aspecto es mas suave con menos

aglutinacion, el nimero y tamafio de sus vacuolas es variable (\VVoigt, 2003).

La principal funcion del monocito responde a su capacidad fagocitica, ingieren y
destruyen organismos que no pueden ser controlados por los neutréfilos especialmente hongos,
protozoos, organismos intracelulares y algunas bacterias. Los macrofagos eliminan residuos de
los tejidos y particulas extrafias de zonas deterioradas e ingieren células muertas o deterioradas
y fragmentos celulares. EI macrofago juega un papel importante en la respuesta inmune,
reconociendo, tomando y procesando antigenos extrafios de todo el organismo para

presentarlos ante los linfocitos (Voigt, 2003).
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4.8.5.3. Neutrofilos (NEU)

Los neutrofilos son células que tienen origen en la medula ésea a partir de precursores
mieloides en respuesta al factor estimulante de colonias de granulocitos. Las moléculas de
adhesion celular, como las integrinas y las selectinas, son fundamentales en el proceso de
egresion de los neutrofilos de la médula désea; en condiciones normales y sin estimulos
inflamatorios, los neutréfilos maduros circulan por el torrente sanguineo, donde permanecen

durante un periodo relativamente corto (6-12 h) antes de morir. (Frade & Sanmarti, 2023)

Los neutrofilos son leucocitos polimorfonucleares (PMN) y son los componentes claves
de sistema inmune, ademas constituyen las principales células fagociticas en la sangre
periférica y representan entre el 50% y el 70% del total de las células de la serie blanca. Se les
considera ademas la primera linea de defensa contra infecciones bacterianas y fungicas, ademas

de las barreras naturales anteriormente citadas. (Barbieri et al., 2005)

El neutréfilo, segmentado o polimorfo nuclear (PMN), se produce en la médula dsea,
por mitosis y maduracién de las células madre que dura de 3 a 10 dias, estan presentes en la
circulacién durante una media de 6-7 horas, antes de emigrar de los vasos a los tejidos y
cavidades del organismo. Tienen una vida media de 2 a 3 dias, una vez que penetran en los
tejidos o en presencia de procesos patoldgicos, pueden sobrevivir pocas horas; las
caracteristicas morfoldgicas del neutrofilo es que presenta un nicleo segmentado con sus 3-5
I6bulos presente en todas las especies, la cromatina nuclear esta apelmazada, grumosa, el
nucleo de un neutréfilo joven o recién liberado al torrente sanguineo tiene la forma de lazo o
banda mas pronunciada con bordes paralelos, el color del citoplasma varia de azul a rosa

(Voigt, 2003).

Las funciones del neutrofilo estan asociadas a las fagocitosis y la inflamacion, las

toxinas liberadas por las bacterias invasoras y las sustancias quimicas liberadas por el tejido
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dafado, atraen a los neutréfilos a las zonas, las pequefias particulas y organismos, son ingeridas
(fagocitosis) y destruidas por las enzimas proteoliticas de los granulos del neutréfilo (Voigt,

2003).

4.8.5.4. Basofilos (BAS)

Se conoce poco acerca de la produccion, circulacion y funcion de los baséfilos, debido
a su escasa presencia en la sangre y la médula dsea; estos son producidos en la médula 6sea,
de manera similar a otros granulocitos y tienen una vida Gtil de 10 a 12 dias; estos presentan
un nucleo alargado que suele aparecer en forma de espiral y puede estar parcialmente
segmentado (Voigt, 2003). Al igual que otras células del sistema inmune, se producen en la
médula désea y representan el 1% del total de leucocitos y a diferencia de los mastocitos, que
maduran en la circulacion sanguinea, los basofilos maduran en la médula 6sea, aunque ambos

tipos celulares producen practicamente las mismas sustancias. (Falcone et al., 2000)

Los basofilos son méas frecuentes en rumiantes que en el resto de especies. El baséfilo
es estructural y funcionalmente similar a la célula cebada, la funcion del baséfilo y de la célula
cebada se basa en la sensibilidad de los receptores de su membrana a una variedad de sustancias
como prostaglandinas, inmunoglobulinas (anticuerpos), el complemento, endotoxinas e
histamina. A menudo poseen o pueden desarrollar receptores para alergénicos como polvo,

moho y otras proteinas, incluyendo algunos virus (Voigt, 2003).

4.8.5.5. Eosindfilos (EOS)

Los eosindfilos se producen a nivel de la médula dsea, similar a la de neutrofilos y tiene
una duracién de 2 a 6 dias. Muchos eosindfilos maduros permanecen en la médula 6sea,
formando un gran reservorio de depdsito. Las células que penetran en el torrente sanguineo
circulan durante 6-10 horas antes de migrar a los tejidos o cavidades del organismo, donde

pueden permanecer durante varios dias. El eosindfilo presenta un nucleo que varia desde
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elongado (en banda) hasta bilobulado o trilobulado y su aspecto es similar en todas las especies
domésticas. El citoplasma se tifie de azul claro y contiene granulos eosinofilos (que se tifien de
rojo). El tamafio, forma, nimero e intensidad de tincion de los granulos, varian en las diferentes
especies, los granulos eosindfilos de los rumiantes son pequefios, redondos y numerosos

(Voigt, 2003).

Se encargan de la limpieza de las células de bacterias y neutréfilos muertos, se tiene
idea de que combaten los efectos de la histamina y otros mediadores de inflamacion y si el
namero de eosindfilos aumenta se interpreta que existe una infestacién parasitaria o alguna

reaccion alérgica. (Day et al., 2012)

Las funciones del eosindfilo no estan relacionados entres si, varian desde el control o
la regulacion de los procesos de antigeno-anticuerpo y por proteinas organicas extrafias o
degradadas, asociadas a la inflamacién y a los procesos alérgicos; los eosinofilos poseen
también cierta capacidad fagocitica y pueden detoxificar algunas sustancias quimicas, también
participar en la coagulacién y en la fibrindlisis activando fases del mecanismo de formacién

del coagulo (Voigt, 2003).

4.8.5.6. Linfocitos en porcentaje (LYM%o)
Es la cantidad total de células linfociticas presentes en los leucocitos, expresados en

porcentaje (%). (Voigt, 2003)

4.8.5.7. Monocitos en porcentaje (MON%bo)
Es la cantidad total de células monociticas presentes en los leucocitos, expresados en

porcentaje (%). (Voigt, 2003)

4.8.5.8. Neutrofilos en porcentaje (NEU%o)
Es la cantidad total de células neutrofilicas presentes en los leucocitos, expresados en

porcentaje (%). (Voigt, 2003)
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4.8.5.9. Basofilos en porcentaje (BAS%0)
Es la cantidad total de células basofilicas presentes en los leucocitos, expresados en
porcentaje (%). (Voigt, 2003)
4.8.5.10.Eosindfilos en porcentaje (EOS%)
Es la cantidad total de células eosinofilicas presentes en los leucocitos, expresados en

porcentaje (%). (Voigt, 2003)

4.8.6. Plaquetas

Es el ultimo elemento formal que compone la sangre, llamado también trombocito. Los
trombocitos no son células completas, sino solamente son porciones del citoplasma de una gran
célula que se encuentra en la médula 6sea, presenta una gran variedad de tamafios y formas.
Ocasionalmente pueden aproximarse al tamafio de un eritrocito, pero habitualmente y pueden
contener granulos son pequefios. Las plaquetas desempefian un importante papel en la
coagulacion sanguinea (Voigt, 2003); (Reece, 2007). Las plaquetas o trombocitos son los
elementos formes mas pequefios, miden 3um de diametro en promedio (Lamb & Ingram,
1988); (Reece, 2007). EI nimero de plaquetas circulantes en la sangre esta regulado por la
hormona trombopoyetina, siendo rica en enzimas conteniendo grandes cantidades de ATP y

con una vida media de unos 10 dias (Lamb & Ingram, 1988).

Estos elementos penetran en la circulacion careciendo de nucleo, pero al igual que los
leucocitos son capaces de realizar un movimiento ameboidea (Voigt, 2003). Constituyendo la
mayor parte de la masa del coagulo y los fosfolipidos presentes en sus membranas celulares
activando el factor de coagulacion del plasma que forman filamentos de fibrina que refuerzan
el tapdn plaquetario (Voigt, 2003). Al unirse entre si en un coagulo sanguineo liberan
serotonina, una sustancia quimica que estimula la constriccion de los vasos sanguineos
reduciendo asi el flujo de sangre a la zona lesionada, segregando también factores de
crecimiento (reguladores autocrinos) (Reece, 2007).
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El trombograma se define como el analisis cuantitativo y cualitativo de los parametros
relacionados con las plaquetas en sangre periférica. Del trombograma hacen parte el recuento
convencional de plaquetas y los nuevos parametros derivados de los contadores electronicos
como volumen medio plaquetario, el ancho de distribucién de las plaquetas, el Plaquetocrito y
el indice de plagquetas inmaduras, que seran analizados en detalle en los siguientes subtitulos.
Ademas de los pardmetros cuantitativos, también hacen parte integral del trombograma el
estudio de la morfologia de las plaquetas en extendidos de sangre periférica (Campuzano,

2007).

4.8.6.1. Volumen plaquetario medio (MPV)

El volumen medio plaquetario se define como la unidad de volumen, el tamafio de las
plaquetas. El volumen medio plaquetario es un parametro exclusivo de los autoanalizadores de
hematologia de tercera y cuarta generacion y por lo tanto sélo estan disponibles en los

hemogramas tipo IV, V y VI (Campuzano, 2007).

4.8.6.2.  Plaguetocrito (PCT)

El Plaquetocrito, equivalente al hematocrito en el eritrograma, representa el porcentaje
del volumen de plaguetas sobre el volumen total de la sangre y se obtiene de la relacion del
recuento de plaquetas con el volumen medio plaquetario. (Campuzano G. , 2007). Se expresa
en L/L. Corresponde al volumen de plaquetas en relacion a la cantidad de plasma. (Melo &

Murciano, 2012)

4.8.6.3.  Ancho de distribucion de las plaquetario (PDW)
El ancho de distribucion de las plaquetas, determina el grado de anisocitosis de las
plaquetas y se correlaciona estrechamente con el recuento de las plaquetas y el volumen medio

plaquetario (Campuzano , 2007).
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CAPITULO V

MATERIALES Y METODOS

5.1.Lugar de estudio
5.1.1. Ubicacion geogréfica

El presente estudio se realiz6 en el mes de noviembre del afio 2019, obteniéndose las
muestras del Centro de Investigacion en Camélidos Sudamericanos La Raya, de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, ubicado en el

Distrito de Marangani, Provincia de Canchis, Departamento del Cusco, con las siguientes

coordenadas.
e Latitud Sur. 14°27°49”°,
e Longitud Oeste. 71°03” 59”°.
e Altitud. 4 212 m.s.n.m.
e Temperatura promedio anual. 6,54 °C - 13,5 °C.

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd [SENAMHI], (2019).

Las muestras fueron procesadas en el Laboratorio de Sanidad Animal M.V. Atilio
Pacheco Pacheco, de la Facultad de Agronomiay Zootecnia de la Universidad Nacional de San

Antonio Abad del Cusco, ubicado en el distrito de San Jerénimo, Provincia y Departamento

del Cusco.
e Latitud Sur. 13°33°38".
e Longitud Oeste. 71°52° 27,
e Altitud. 3230 m.s.n.m.

Fuente: SENAMHI (2019)
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5.1.2. Caracteristicas medioambientales de la zona

Esta ubicado dentro de la region Puna segun la clasificacion de Pulgar Vidal formulada
en 1938, que se encuentra entre 4 000 a 4 800 m.s.n.m., esta conformado por mesetas andinas
en cuya amplitud se localizan numerosos lagos y lagunas. Presenta un relieve escarpado, plano

y ondulado. (Pulgar, 2014)

Estas praderas estan constituidas principalmente por asociaciones de gramineas, con
especies dominantes como: Festucas, Stipas y Calamagrostis, existen también Bofedales
donde la vegetacion dominante son las Distichias, Plantagos, Juncus y Scirpus (Machaca et

al., 2012).

5.1.3. Familias y especies vegetales identificadas en el pastizal

Enel CICAS - La Raya, aplicando el método de Transaccion al paso se han identificado
un total de 21 especies vegetales con mayor dominancia de la familia de Poaceas (60.08%),
Ciperéaceas (15.18%), Rosaceas (14.68%), Compuestas (0.41%) y Fabaceas (0.25%); estando
en menor magnitud las otras familias vegetales (Lamiaceas, Oenotheraceas y Escrofuloraceas)

(Puma, 2014).

5.2. Materiales y equipos
5.2.1. Material biologico

Para el presente estudio se emple6 105 alpacas de la raza Huacaya, seleccionadas al
azar y distribuidas de acuerdo a la edad y sexo, criadas bajo un sistema de crianza semi-

intensiva, con buena condicién corporal y bienestar animal, distribuidas de la siguiente manera:

» 9 reproductores, desde los 3 afios de edad a mas.
» 32 madres, a partir del primer parto hacia delante.
» 8 tuis machos, desde los 8 meses hasta los 3 afios de edad.

» 13 tuis hembras, desde los 8 meses hasta los 2 afos de edad.
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» 22 crias machos, desde el nacimiento hasta el destete (8 meses).

» 21 crias hembras, desde el nacimiento hasta el destete (8meses).

TABLA 8: Tamarfio de muestra en Alpacas Huacaya de acuerdo al sexo y edad.

Categoria Machos Categoria
Cria macho 22 Cria hembra
Tui macho 8 Tui hembra
Reproductor 9 Madres
Total 39

5.2.2. Equipos y materiales para la obtencion de muestras

>

>

v V VvV

Y

>

>

Sangre entera (2ml)

Tubos vacutainer con EDTA tapa
lila.

Agujas vacutainer

Capuchones

Alcohol yodado.

Torundas de algodon.

Hielo

Hieleras

5.2.3. Equipo y materiales de laboratorio

>

>

Congeladora
Sistema hematoldgico VetScan
HMD5 de Abaxis.

Suero fisioldgico.

Barbijo.

Agua destilada.

>

YV Vv VY VvV VY V V¥V

vV V VYV VvV V¥V

Hembras Total

21 43
13 21
32 41
66 105

Guantes

Botas

Mameluco

Cooler (congelador)
Cajas de tecnopor
Marcador en sprite
Cronometro

Camara fotogréfica

Guantes descartables.
Gorros protectores.
Papel toalla.
Guardapolvo.

Papel térmico.
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5.2.4. Materiales de escritorio

> Boligrafos.

» Cuaderno de campo.

» Fichas individuales para los

animales.

> Libros.

vV VYV ¥V V VY

5.2.5. Reactivo e insumos

> Kit de prueba (Paquete de reactivos VetScan HM5 x 100 hemogramas)

Laptop.
Marcador indeleble.

Etiquetas.

Papel boom.

Computadora personal.

TABLA 9: Componentes del paquete de reactivos VetScan HM5 x 100 hemogramas.

Reactivos

Diluyente

Enjuague

Limpiador

Lisante

Lisante 2

Descripcion

Solucidn salina isotonica que sirve para
diluir las muestras de sangre completa y
lavar el sistema de fluidos del analizador
entre un analisis y otro.

Se utiliza junto con el diluyente para
prevenir la acumulacion de sales en la
abertura.

Se usa en el proceso de limpieza del
sistema de fluidos.

Sirve para creer hemolizados para la
formula diferencial de leucocitos de tres
partes y los analisis de leucocitos totales
y hemoglobina.

Sirve para diluir la sangre completa y
realizar una hemolisis diferencial de
leucocitos para separar los granulocitos,
eosinofilos de otros leucocitos por
volumen.

5.3.  Metodologia de estudio

5.3.1. De la alimentacion

Cddigo de
color
Verde

Blanco

Azul

Amarillo

Blanco con
punto naranja

Volumen

9 litros

500ml.

300ml.

300ml.

800ml.

Los Camélidos Sudamericanos estan bien adaptados a zonas donde la cantidad de

forraje es limitada y los nutrientes se hallan altamente diluidos por carbohidratos estructurales
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que son dificiles de digerir. Estas caracteristicas son propias del habitat donde se originaron,

en el que se presentan largos periodos de sequia durante el afio. (Puma, 2014)

5.3.2. Seleccidn de los animales

El material bioldgico utilizado para la obtencién de muestras sanguineas fueron 105
alpacas entre hembras y machos de las categorias (reproductores, madres, tui hembra, tui
macho, cria hembra y cria macho), seleccionadas al azar, previo acceso a los registros
consignados por el personal técnico del Centro de Investigacion en Camélidos Sudamericanos

La Raya.

El primer dia se obtuvo las muestras de las crias y tuis, tanto machos como hembras, el
segundo dia de las madres y reproductores. Inmediatamente las muestras se transportaron hacia
el laboratorio de sanidad animal M.V. Atilio Pacheco Pacheco de la Facultad de Agronomiay

Zootecnia de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco.

5.4. Obtencion de muestras de sangre

Las muestras de sangre fueron obtenidas durante la mafiana entre las 06:00 a 09:00
horas en ayunas, evitando el contacto del sol directamente hacia ellas, colocando cada tubo
vacutainer con EDTA en el lugar correspondiente en el que vinieron, previo rotulado y de
acuerdo a la hora en la que fue obtenida del animal. Las muestras fueron obtenidas con mucho
cuidado para evitar la hemdlisis, lo que podria llevar a alterar los resultados, es por ello que al
momento de la sujecion los animales fueron manejados en tropa, minimizando en todo

momento el estrés y facilitando un muestreo rapido.

La posicion adecuada y sujecion efectiva del animal son esenciales para un muestreo
con éxito, la sangre tomada de un animal asustado o con la adrenalina elevada, puede originar

resultados equivocados en varios analisis (Medway et al., 1973)
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Se sujetd las alpacas, se realiza el manejo respectivo, facilitando la obtencion de la
muestra sanguinea.

Se ubicd la vena yugular y se realizo la desinfeccidn previa utilizando una torunda de
algodon con alcohol de 70°.

Seguidamente se introdujo la aguja vacutainer con su respectivo capuchon en la vena
yugular.

Se coloco el tubo vacutainer con EDTA de 5 ml dentro del capuchén, empalmando
directamente con la aguja, para que fluya la sangre directamente al tubo.

Finalmente, cada muestra fue rotulada con los siguientes datos (nimero de arete, fecha
de nacimiento, sexo, categoria, hora de obtencién), siendo colocadas en un cooler
refrigerante con sus respectivas baterias de hielo para ser trasladadas desde el Centro
de Investigacion en Camélidos Sudamericanos La Raya, hacia el Laboratorio de
Sanidad Animal “M.V. Atilio Pacheco Pacheco” de la Facultad de Agronomia y
Zootecnia de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, para el analisis

correspondiente.

5.4.1. Conservacion de las muestras

Las muestras fueron conservadas en un cooler refrigerante a 8°C, durante el traslado al

laboratorio, la misma que durd un tiempo de 4 horas. Las muestras que llegaron al laboratorio

fueron procesadas inmediatamente después de la recepcion

5.5. Evaluacion de la muestra

El recuento total de todos los elementos formes contenidos en la sangre fueron

procesados por el equipo analizador hematoldgico VetScan HM5.

El analizador hematol6gico arrojé los parametros que se muestran en la tabla 22:
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TABLA 10: Rangos de referencia de los recuentos celulares

Leucocitos LEU (10%1) 6.00 — 30.00
LYM (10%1) 1.00 - 20.00
MON (10%1) 0.00 - 0.00
NEU (10%1) 3.00 — 20.00
BAS (10%/1) 0.00-0.00
EOS (10%/1) 0.00-0.00
LYM% 0.00 - 100
MON% 0.00 - 100
NEU% 0.00 — 100
BAS% 0.00-0.00
EOS% 0.00 - 0.00

Eritrocitos HEM (10'%/1) 8.00 — 22.00
Hb (g/l) 90.00 — 210.00
HCT (%) 25.00 — 45.00
MCV (fl) 15.00 — 35.00
MCH (pg) 7.5-13.50
RDWc (%) 0.00-0.00
RDWs (fl) 0.00 — 0.00
MCHC (g/1) 300.00 — 450.00

5.5.1. Metodologia para el recuento eritrocitario y leucocitario
» Se tomd las muestras de sangre conservada con EDTA.
» Seguidamente se selecciond el adaptador con una aguja de doble punta para el analisis
de las muestras (adaptador para vacutainer). Colocandolo en el rotor de muestras, en
la pantalla principal, se digito los campos adecuados para introducir la informacion de

los datos de cada muestra.
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» Se mezclé con mucho cuidado la muestra invirtiendo el tubo de 10 a 15 veces con la
finalidad de homogenizar los componentes de la sangre.

» Posteriormente se retird el tapon del tubo vacutainer y se colocé en el adaptador para
muestras. Y se presiond en la pantalla el boton de medicidn para empezar a analizar
la muestra. Se realizd el mismo procedimiento para cada muestra.

» El andlisis finalizo en menos de cuatro minutos. Todos los resultados e histogramas
se guardaron automaticamente en la base de datos del analizador.

» Una vez finalizado el analisis, se obtuvo todos los resultados de los parametros
medidos y calculados de cada muestra, asi como los histogramas de leucocitos,
eosindfilos, hematies y plaquetas.

5.6. Anélisis Estadistico.

La informacion obtenida fue transferida a una base de datos en hojas de calculo del
programa Microsoft Excel 2017. Las variables independientes consideradas en este estudio
fueron: WBC: Conteo de globulos blancos, LYM: Linfocitos, MON: Monocitos, NEU:
Neutrofilos, BAS: Basofilos, EOS: Eosinodfilos, LYM%: Linfocitos en porcentaje, MON%:
Monocitos en porcentaje, NEU%: Neutréfilos en porcentaje, EOS%: Eosinofilos en porcentaje,
BAS%: Basofilos en porcentaje, RBC: Conteo de globulos rojos, HGB: La hemoglobina, HCT:
El hematocrito, MCV: Volumen corpuscular medio, MCH: La hemoglobina corpuscular
media, MCHC: Concentracion de hemoglobina corpuscular media, RDW: Ancho de
distribucion de los glébulos rojos. Los resultados fueron expresados segun su unidad de
medicion, de acuerdo a los resultados obtenidos, aplicando estadistica descriptiva e inferencial
para el resultado de los 19 pardmetros hematoldgicos, todos los resultados fueron procesados
mediante el programa estadistico SAS version 9.4, obteniendo la media, desviacién estandar,
coeficiente de variabilidad y rango de variacion (minimo y maximo de los pardmetros

hematoldgicos).
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSIONES
6.1.Valores hematoldgicos en altura de acuerdo a la categoria.
6.1.1. De las evaluaciones hematologicas en altura, en cria hembra y macho.

TABLA 11: Parametros hematoldgicos en altura en Cria hembra (n=21)

Valores Hem. Media DS CV % Min. Max.
LEU (10%1) 11.42 5.16 45.21 1.83 20.82
LYM (1091) 3.65 2.18 59.83 0.44 8.13
MON (10%1) 0.08 0.04 47.17 0.01 0.14
NEU (10%1) 6.52 3.84 58.96 1.04 13.36
BAS (10%1) 0 0 0 0 0
EOS (10%1) 1.19 0.46 38.75 0.23 1.98
LYM% 31.04 12.22 39.36 9.50 49.30
MON% 0.69 0.18 26.61 0.50 1.30
NEU% 54.26 13.88 25.59 27.20 84.60
BAS% 0 0 0 0 0
EOS% 14.01 10.34 73.82 3.00 36.40
HEM (10%/1) 12.30 1.47 11.97 10.17 15.55
Hb (g/1) 164.57 15.55 9.45 138.00 199.00
HCT (%) 23.56 2.25 9.57 20.45 28.80
MCV (fl) 19.24 1.18 6.13 17.00 21.00
MCH (pg) 13.44 0.81 6.02 12.10 14.90
MCHC (g/1) 699.57 28.58 4.08 649.00 757.00
RDWc (%) 35.46 2.60 7.34 32.40 41.40
RDWs (fl) 20.42 1.19 5.85 18.80 23.40
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En la tabla 11, se observan los parametros leucocitarios en cria hembra expresados en
10%1: LEU, LYM, MON, NEU, BAS y EOS, los cuales corresponden a 11.42 + 5.16, 3.65 +
2.18,0.08 £ 0.04,6.52 +3.84,0£ 0y 1.19 + 0.46 respectivamente, el valor de LEU es superior
a lo reportado por Barrios et al. (2016) y Husakova et al. (2015), quienes encontraron valores
de LEU (10%1): 0.01802 + 0.0077 y 11.20 respectivamente, los valores de LYM (10%1) y MON
(10%1) fueron inferiores a lo reportado por Husakova et al. (2015), quienes encontraron valores
de LYM (10%/1): 4.40 y MON (10%1): 0.10, el valor de NEU (10%1) resulto ser superior a lo
reportado por Husakova et al. (2015), quienes obtuvieron valores de NEU (10%1): 4.60, el valor
de BAS (10%1) resultd ser inferior a lo reportado por Husakova et al. (2015), quienes obtuvieron
valores de BAS (10%1): 0.01 y para el valor de EOS (10%1) el presente trabajo de investigacion
resulto ser superior a lo reportado por Husakova et al. (2015), con valores de EOS (10%1): 0.09;
estas diferencias podrian atribuirse a que las alpacas; estas diferencias en los valores puede
atribuirse a la altitud donde fueron criadas las alpacas y a la edad, debido a que en la
investigacion del autor, se consider6 alpacas machos y hembras de seis meses de edad y crias

de ambos sexos menores de seis meses, asimismo, la altitud era menor a 4000 m.s.n.m.

Los valores de LYM%, MON%, NEU%, BAS% y EOS% encontrados en el presente
estudio fueron: 31.04 + 12.22, 0.69 + 0.18, 54.26 + 13.88, 0 £+ 0 y 14.01 + 10.34

respectivamente.

Los parametros eritrocitarios obtenidos son: HEM (10%*/1), Hb (g/1), HCT (%), MCV
(f), MCH (pg), MCHC (g/l), RDWCc (%) y RDWs (fl), equivalentes a 12.30 + 1.47, 164.57
15.55, 23.56 + 2.25, 19.24 + 1.18, 13.44 + 0.81, 699.57 + 28.58, 35.46 + 2.60 y 20.42 + 1.19
respectivamente, el valor de HEM(10%2/1) es inferior a lo reportado por Barrios et al, 2016 y
Husakova et al. (2015), quienes encontraron valores de HEM (10%%/1): 14.01 y 14.20

respectivamente, el valor de Hb (g/l) es superior a lo reportado por Barrios et al, 2016 y
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Husakova et al. (2015), quienes encontraron valores de Hb (g/l): 1.43 + 0.16 y 131
respectivamente, el valor de HCT% es inferior a lo reportado por Barrios et al. (2016) y
Husakova et al. (2015), quienes hallaron valores de HCT%: 29.36 + 2.7 y 29.60
respectivamente, el valor de MCV (fl) es inferior a lo reportado por Husakova et al. (2015)
quienes obtuvieron valores de MCV(fl): 21.10, en cuanto a los valores de MCH (pg), MCHC
(o/) y RDW (%), fueron superiores a lo reportado por Husakova et al. (2015), quienes hallaron
valores de MCH (pg): 9.20, MCHC (g/l): 430 y RDW (%): 20.30; estas diferencias podrian
relacionarse a la altura donde fueron criadas las alpacas en investigacién, dado que a mayor
altura tiende a subir los niveles de eritrocitos, pero esto podria variar también acorde a la edad
y si presenta alguna infeccién, tal es caso del estudio de Barrios et al. (2016), donde se
consideraron alpacas de un mes de edad con cuadros diarreico, por un ligero estado de

deshidratacién que puede incrementar falsamente los valores de su hematocrito.
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TABLA 12: Parametros hematoldgicos en altura en Cria Macho (n=22)

Valores Hem. Media DS CV% Min. Max.
LEU (10%1) 10.41 3.72 35.73 4.34 16.55
LYM (1091 2.93 1.65 56.37 0.72 6.22
MON (10%1) 0.07 0.02 34.94 0.03 0.12
NEU (10%/1) 6.02 2.45 40.69 1.20 10.44
BAS (10%1) 0 0 0 0 0
EOS (10%1) 1.38 0.52 37.76 0.78 3.05
LYM% 40.17 66.39 165.27 13.80 335.40
MON% 0.70 0.11 15.47 0.50 0.90
NEU% 57.10 11.75 20.59 18.40 72.70
BAS% 0 0 0 0 0
EOS% 15.67 10.66 68.04 7.20 46.80
HEM (10%/1) 11.73 1.50 12.81 9.32 14.62
Hb (g/l) 166.77 16.39 9.83 142.00 198.00
HCT (%) 22.80 3.26 14.28 17.58 28.92
MCV (fl) 19.50 1.87 9.59 15.00 23.00
MCH (pg) 14.35 1.62 11.25 11.90 18.10
MCHC (g/l) 739.09 75.73 10.25 656.00 887.00
RDWc (%) 34.46 3.50 10.16 25.50 40.90
RDWs (fl) 20.28 1.48 7.32 17.20 22.70

En la tabla 12, se observan los parametros leucocitarios en cria macho expresados en
109/l: LEU, LYM, MON, NEU, BAS y EOS, los cuales corresponden a 10.41 + 3.72, 2.93
1.65,0.07£0.02,6.02 £ 2.45,0+ 0y 1.38 £ 0.52 respectivamente, el valor de LEU es superior
a lo reportado por Barrios et al. (2016), e inferior a lo hallado por Husakova et al. (2015),
quienes encontraron valores de LEU (10%1): 0.01801 + 0.0077 y 11.90 respectivamente, el

valor de LYM (10%1) es inferior a lo reportado por Husakova et al. (2015), quienes hallaron
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valores de LYM (10%1): 4.70, los valores de MON (10%1) y NEU (10%I) son superiores a lo
reportado por Husakova et al. (2015), quienes encontraron valores de MON (10%1): 0.02 y
MON (10%1): 5.60, el valor de BAS (10%1) es igual a lo reportado por Husakova et al. (2015),
quienes obtuvieron valores de BAS (10%1): 0y el valor de EOS (10%/1) es superior a lo reportado
por Husakova et al, 2015 quienes obtuvieron valores de EOS (10%/1): 0.13; tales diferencias con
los valores obtenidos por dicho autor, se podria atribuir a que las crias de alpacas de la
investigacion se adaptaron a elevadas altitudes, bajas temperaturas y nivel de oxigeno; ya que
estos factores pueden tener efecto en la concentracion de leucocitos en las crias para compensar

la reduccidn de oxigeno.

Los valores de LYM%, MON%, NEU%, BAS% y EOS% encontrados en el presente
estudio fueron: 40.17 + 66.39, 0.70 £ 0.11, 57.10 = 11.75, 0 £+ 0 y 15.67 = 10.66

respectivamente.

Los parametros eritrocitarios obtenidos son: HEM (1012/1), Hb (g/l), HCT (%), MCV
(f), MCH (pg), MCHC (g/l), RDWCc (%) y RDWs (fl), equivalentes a 11.73 + 1.50, 166.77 £
16.39, 22.80 + 3.26, 19.50 + 1.87, 14.35 + 1.62, 739.09 + 75.73, 34.46 + 3.50 y 20.28 + 1.48
respectivamente, el valor de HEM(10%?/1) es inferior a lo reportado por Barrios et al. (2016) y
Husakova et al. (2015), quienes encontraron valores de HEM (10'%/1): 14.01 + 1.7 y 14.10
respectivamente, el valor de Hb (g/l) es superior a lo reportado por Barrios et al. (2016) y
Husakova et al. (2015), quienes encontraron valores de Hb (g/l): 1.43 + 0.16 y 131
respectivamente, el valor de HCT% es inferior a lo reportado por Barrios et al, 2016 y
Husakova et al. (2015) quienes hallaron valores de HCT%: 29.36 = 2.7 y 29.30
respectivamente, el valor de MCV (fl) es inferior a lo reportado por Husakova et al. (2015)
quienes obtuvieron valores de MCV(fl): 20.90, en cuanto a los valores de MCH (pg), MCHC

(9/1) y RDW (%), son superiores a lo reportado por Husakova et al. (2015) quienes hallaron
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valores de MCH (pg): 9.30, MCHC (g/l): 447 y RDW (%): 19.30; ; esta diferencia en los

valores obtenido puede ser debido a que las alpacas evaluadas tuvieron un aumento en Hb lo

que sugiere una compensacion que maximiza el transporte de oxigeno, el cual refleja una

adaptacion a la altura, demostrando ademas que estos animales tienen un mayor desarrollo

corporal lo que afect6 la produccion células sanguineas.

TABLA 13:Comparacion de parametros hematologicos en altura en Crias

Hembras

Valores Hem, Promedio Desv.

LEU (10%/1)
LYM (10%1)
MON (10%/1)
NEU (10%1)
BAS (10%1)
EOS (10%/1)
LYM%
MON%
NEU%
BAS%
EOS%
HEM (10*%/1)
Hb (g/1)
HCT (%)
MCV (fl)
MCH (pg)
MCHC (g/l)
RDWCc (%)
RDWs (fl)

11,42
3,65
0,08
6,52

0
1,19

31,04
0,69

54,26

0

14,01

12,3
164,57

23,56
19,24
13,44

699,57

35,46

20,42

5,16
2,18
0,04
3,84
0
0,46
12,22
0,18
13,88
0
10,34
1,47
15,55
2,25
1,18
0,81
28,58
2,6
1,19

CV%

45,21
59,83
47,17
58,96
0
38,75
39,36
26,61
25,59
0
73,82
11,97
9,45
9,57
6,13
6,02
4,08
7,34
5,85

10,41
2,93
0,07
6,02

0
1,38
40,17
0,7
57,1
0
15,67
11,73

166,77
22,8
19,5
14,35

739,09

34,46
20,28

Nota: hembras (n1=21) y machos (n>=20)

Macho

Promedio Desv.

3,72
1,65
0,02
2,45
0
0,52
66,39
0,11
11,75
0
10,66
1,5
16,39
3,26
1,87
1,62
75,73
3,5
1,48

CV%
35,73
56,37
34,94
40,69

0
37,76

165,27
15,47
20,59

0
68,04
12,81

9,83
14,28
9,59
11,25
10,25
10,16
7,32

diferencia
1,01
0,72
0,01
0,50
0,00
-0,19
-9,13
-0,01
-2,84
0,00
-1,66
0,57
-2,20
0,76
-0,26
-0,91
-39,52
1,00
0,14

Pruebat

t
0,733
1,217
1,029
0,506
-1,270
-0,634
-0,219
-0,723
-0,518
1,258
-0,452
0,893
-0,548
-2,345
-2,283
1,067
0,343

gl
36
37
29
34

41
22
33
39

41
41
41
37
36
31
27
39
40

sig
0,468
0,231
0,312
0,616

0,211
0,533
0,828
0,474

0,607
0,215
0,654
0,378
0,587
0,026
0,031
0,293
0,734
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En la tabla 13, se observa diferencias estadisticas entre los valores de MCH (pg) entre
el sexo de las crias (P<0.05), siendo superior en el macho con un promedio de 14,35 +1,62,
seguido de las hembras con 13,44 + 0,81. Esta misma tendencia se observa en los valores
MCHC (g/l) (P<0.5), donde es superior en los machos con 739,09 + 75,73, pero inferior en las

hembras con 699,57 + 28,58.

6.1.2. De las evaluaciones hematoldgicas en altura, en Tui hembra y macho.

TABLA 14: Parametros hematoldgicos en altura en Tui hembra (n=13)

Valores Hem. Media DS CV % Min. Max.
LEU (10%1) 13.10 5.75 43.86 3.72 27.79
LYM (10%1) 3.43 1.99 58.00 0.78 6.74
MON (10%1) 0.09 0.05 52.34 0.04 0.23
NEU (10%1) 8.54 5.23 61.19 2.26 23.11
BAS (10%1) 0 0 0 0 0
EOS (10%/1) 1.04 0.50 48.55 0.53 2.07
LYM% 27.28 14.28 52.36 12.60 54.60
MON% 0.73 0.19 26.43 0.50 1.10
NEU% 62.78 15.18 24.18 37.60 83.10
BAS% 0 0 0 0 0
EOS% 9.19 5.81 63.22 3.40 23.70
HEM (10%/1) 10.88 1.71 15.68 6.39 13.03
Hb (g/l) 147.08 22.82 15.52 81.00 175.00
HCT (%) 21.61 2.94 13.58 13.22 25.57
MCV (fl) 20.00 1.47 7.36 18.00 23.00
MCH (pg) 13.51 0.71 5.26 12.50 14.60
MCHC (g/l) 678.31 28.56 4.21 611.00 724.00
RDWCc (%) 33.95 2.10 6.19 30.70 37.20
RDWs (fl) 20.32 1.30 6.39 18.80 23.40
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En la tabla 14, se observan los pardmetros leucocitarios en Tui hembra expresados en
109/I: LEU, LYM, MON, NEU, BAS y EOS, los cuales corresponden a 13.10 £ 5.75, 3.43 +
1.99,0.09+£0.05,8.54 +5.23,0+£ 0y 1.04 + 0.50 respectivamente, el valor de LEU es superior
a lo reportado por Sanchez (2015), quien encontrd valores de LEU (10%1): 10.98, los valores
de LYM (10%1) y MON (10%1) son inferiores a lo reportado por Sanchez (2015), quien hallo
valores de LYM (10%1): 3.59 y MON (10%/1): 1.53, el valor de NEU (10%1): es superior a lo
reportado por Sanchez (2015), quien hallo valores de NEU (10%/1): 5.22, el valor de BAS (10%/1)
es inferior a lo hallado por Sanchez (2015), quien reporto valores de BAS (10%1): 0.31 y el
valor de EOS (10%1) es superior a lo reportado por Sanchez (2015), quien hallo valores de
MON (10%1): 0.71. La diferencia en los valores obtenidos podria deberse a que los animales
evaluados tienen menor edad en comparacién de Sanchez, quien consideré hembras de 1 a 5
afios de edad y fueron criadas a una altura de 3936 m.s.n.m., lo que indica que los animales en
el estudio tuvieron un mayor desarrollo del sistema inmune y se encontraron a una altitud de 4
212 m.s.n.m., pues implica un mayor desarrollo del sistema inmunolégico que podria contribuir

el incremento en la concentracion de leucocitos.

Los valores de LYM%, MON%, NEU%, BAS% y EOS% encontrados en el presente

estudio fueron: 27.28 £ 14.28, 0.73 £ 0.19, 62.78 £ 15.18,0 £ 0y 9.19 £ 5.81 respectivamente.

Los parametros eritrocitarios obtenidos son: HEM (1012/1), Hb (g/l), HCT (%), MCV
(f), MCH (pg), MCHC (g/l), RDWc (%) y RDWs (fl), equivalentes a 10.88 + 1.71, 147.08
22.82,21.61 +£2.94,20.00 + 1.47,13.51 + 0.71, 678.31 + 28.56, 33.95 + 2.10 y 20.32 + 1.30
respectivamente, el valor de HEM (10%/1) es inferior a lo reportado por Sanchez (2015), quien
obtuvo valores de HEM (10%/1): 13.08, el valor de Hb (g/l) es superior a lo reportado por
Sanchez (2015), quien hallo valores de Hb (g/I): 1.19, los valores de HCT (%) y MCV (fl) son

inferiores a lo reportado por Séanchez (2015), quien hallo valores de HCT (%): 32.79 y MCV
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(f1): 24.59, el valor de MCH (pg) y MCHC (g/l) son superiores a lo hallado por Sanchez, 2015
quien reporto valores de MCH (pg): 8.92 y MCHC (g/l): 3.583. La diferencia en los valores
observados podria explicarse por la capacidad de las hembras para adaptarse a las condiciones
climaticas y al manejo alimenticio de la zona estudiada; este ultimo aspecto, afecta los
parametros eritrocitarios, ademas que la calidad del forraje y la suplementacién con minerales

y vitaminas son determinantes en la produccion de eritrocitos y hemoglobina.

TABLA 15: Parametros hematol6gicos en altura en Tui macho (n=8)

Valores Hem. Media DS CV% Min. Max.
LEU (10%1) 15.36 6.70 43.60 6.41 25.50
LYM (10%1) 3.20 1.16 36.31 1.54 4.45
MON (10/1) 0.10 0.04 38.45 0.04 0.15
NEU (10%/1) 10.93 6.17 56.44 3.54 20.96
BAS (10%1) 0 0 0 0 0
EOS (10%/1) 1.13 0.32 28.22 0.86 1.83
LYM% 22.23 7.29 32.79 13.30 34.00
MON% 0.66 0.13 19.66 0.50 0.90
NEU% 68.11 10.86 15.95 55.10 82.20
BAS% 0 0 0 0 0
EOS% 9.01 5.42 60.13 3.50 20.10
HEM (10'%/1) 12.53 1.78 14.18 10.51 15.85
Hb (g/l) 172.38 27.08 15.71 133.00  208.00
HCT (%) 23.72 3.89 16.41 18.21 28.72
MCV (fl) 18.88 1.81 9.58 17.00 21.00
MCH (pg) 13.76 1.13 8.21 11.80  15.10
MCHC (g/1) 728.75 47.43 6.51 696.00  842.00
RDWc (%) 34.15 5.03 14.73 25.00 39.80
RDWs (fl) 20.74 1.51 7.30 18.80  22.70

43



En la tabla 15, se observan los parametros leucocitarios en Tui macho, expresados en
10%1: LEU, LYM, MON, NEU, BAS y EOS, los cuales corresponden a 15.36 + 6.70, 3.20 +
1.16, 0.10 + 0.04, 10.93 + 6.17, 0 + 0 y 1.13 + 0.32 respectivamente, el valor de LEU (10%/1)
es superior a lo reportado por Guaillas (2019), quien encontrd valores de LEU (10%1): 0.09868

+ 0.00322.

Los valores de LYM%, MON%, NEU%, BAS% y EOS% encontrados en el presente
estudio fueron: 22.23 £7.29, 0.66 £ 0.13, 68.11 £ 10.86, 0 £ 0 y 9.01 £ 5.42 respectivamente,
el valor de LYM% es inferior a lo reportado por Guaillas, 2019 quien reporto valores de
LYM%: 39.73 £ 8.53, los valores de MON% y NEU% son superiores a lo reportado por
Guaillas, 2019 quien reporto valores de MON%: 0.58 + 0.65 y NEU%: 58.59 + 7.79, el valor
de BAS% es inferior a lo reportado por Guaillas (2019), quien hallo valores de 0.50 + 0.52 y
el valor de EOS% es inferior a lo reportado por Guaillas (2019), quien encontré valores de
EOS%: 1.27 £ 0.92. La diferencia en los valores leucocitarios, puede atribuirse a la edad de los
animales evaluados, ya que es un determinante en los pardmetros leucocitarios y una baja

proporcion de eosindfilos puede indicar que la presencia de un sistema adn en desarrollo.

Los parametros eritrocitarios obtenidos son: HEM (1012/1), Hb (g/l), HCT (%), MCV
(f), MCH (pg), MCHC (g/l), RDWc (%) y RDWs (fl), equivalentes a 12.53 +1.78, 172.38
27.08, 23.72 £ 3.89, 18.88 + 1.81, 13.76 + 1.13, 728.75 + 47.43, 34.15+ 5.03y 20.74 £ 1.51
respectivamente, los valores de HEM (10%%/1) y Hb (g/l) son superiores a lo reportado por
Guaillas (2019), quien hallo valores de HEM (10'%/1): 0.216 + 0.00062 y Hb (g/1): 1.107 +
0.132, los valores de HCT (%) y MCV (fl) son inferiores a lo reportado por Guaillas (2019),
quien hallo valores de HCT(%): 33.17 £ 4.54 y MCV (fl): 0.95 £ 0.22 y los valores de MCH
(pg) y MCHC (g/l) son superior a lo hallado por Guaillas, 2019 quien reporto valores de MCH

(pg): 10.56 = 0.13 y MCHC (g/l): 3.385 + 0.543. La diferencia en los valores eritrocitarios
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puede deberse a que los animales evaluados en el estudio de dicho autor presentan una alta

demanda de oxigeno para su desarrollo corporal, debido a que las condiciones de altura que

alcanzan los 3936 m.s.n.m.

TABLA 16: Comparacién de pardmetros hematolégicos en altura en Tuis

Hembras

Valores Hem, Promedio Desv. C.V % Promedio Desv.

LEU (10%) 131 575 43386
LYM (10%) 343 1,99 58
MON (10%1) 0,09 0,05 52,34
NEU (10%) 854 523 61,19
BAS (10%1) 0 0 0

EOS (10%/1) 1,04 0,5 48,55

LYM% 27,28 14,28 52,36
MON% 0,73 0,19 26,43
NEU% 62,78 15,18 24,18
BAS% 0 0 0

EOS% 9,19 5,81 63,22

HEM (10%1) 10,88 1,71 15,68

Hb (g/l) 147,08 22,82 15,52
HCT (%) 21,61 294 13,58
MCV (fl) 20 1,47 736

MCH (pg) 1351 0,71 5,26
MCHC (g/l) 678,31 2856 4,21
RDWc (%) 33,95 21 6,19

RDWs (fl) 20,32 1,3 6,39
Nota: hembras (n:=13) y machos (n>=8)

Macho

1536 6,7
3,2 1,16
0,1 0,04
10,93 6,17

0 0
1,13 0,32
2223 17,29
0,66 0,13
68,11 10,86

0 0
9,01 542
1253 1,78
172,38 27,08
23,72 3,89
18,88 181
13,76 1,13
728,75 47,43
34,15 5,03
20,74 1,51

CV%
43,6
36,31
38,45
56,44
0
28,22
32,79
19,66
15,95
0
60,13
14,18
15,71
16,41
9,58
8,21
6,51
14,73

7,3

diferencia

-2,26
0,23
-0,01
-2,39
0,00
-0,09
5,05
0,07
-5,33
0,00
0,18
-1,65

-25,30
-2,11
1,12
-0,25

-50,44
-0,20

-0,42

t
-0,791
0,334
-0,505
-0,912
-0,503
1,069
1,001

-0,935

0,072
-2,094
-2,204
-1,320
1,476
-0,561
-2,720
-0,107

-0,652

Prueba t

gl
13
19
17

13

19
19
19

18

16
14
13
12
13
10

10

13

sig
0,443
0,742
0,620

0,378

0,621
0,299
0,329

0,362

0,944
0,055
0,046
0,212
0,164
0,587
0,022
0,917

0,526
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En la tabla 16, se observa diferencias significativas en los valores de Hb (g/l) entre el
sexo de los tuis (P<0.05), siendo superior en machos con 172,38 +27,08 e inferior en hembras
con 147,08 £ 22,82; esta misma tendencia se evidencia en los valores de MCHC (g/l), donde

es superior en machos con 728,75 + 47,43 e inferior en hembras con 678,31 + 28,56.

6.1.3. De las evaluaciones hematolodgicas en altura, en madres y reproductores

TABLA 17: Parametros hematoldgicos en altura en Madres (n=32)

Valores Hem. Media DS CV% Min. Max.
LEU (10%1) 13.58 5.66 41.66 4.65 24.73
LYM (10%1) 2.53 1.50 59.40 0.32 7.40
MON (10%/1) 0.10 0.04 44.41 0.03 0.18
NEU (10%/1) 9.73 5.44 55.94 2.48 21.27
BAS (10%1) 0 0 0 0 0
EOS (10°/1) 1.23 0.61 49.08 0.53 2.59
LYM% 19.37 10.06 51.97 7.00 48.40
MON% 0.73 0.16 22.04 0.50 1.20
NEU% 67.85 15.09 22.24 32.20 86.60
BAS% 0 0 0 0 0
EOS% 12.06 9.26 76.78 2.50 36.20
HEM (102/1) 10.63 1.90 17.90 6.33 16.77
Hb (g/) 146.84 24.86 16.93 93.00  224.00
HCT (%) 21.47 4.01 18.68 13.64 33.28
MCV (fl) 20.19 1.53 7.59 17.00 23.00
MCH (pg) 13.88 0.82 5.94 12.20 15.60
MCHC (g/1) 687.00 39.58 5.76 547.00  766.00
RDWc¢ (%) 33.90 2.48 7.32 30.00 39.80
RDWs (fl) 20.83 1.77 8.50 18.00 26.60
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En latabla 17, se observan los pardmetros leucocitarios en Madres, expresados en 109/1:
LEU, LYM, MON, NEU, BAS y EOS, los cuales corresponden a 13.58 + 5.66, 2.53 + 1.50,
0.10+0.04,9.73+5.44,0+ 0y 1.23 + 0.61 respectivamente, el valor de LEU (10%1) es superior
a lo reportado por Vergara (2017) y Sanchez (2015), quienes encontraron valores de LEU
(10%1): 10.001 + 5.685 y 11.56 respectivamente, los valores de LYM (10%1) y MON (10%/1)
son inferiores a lo reportado por Sanchez (2015), quien obtuvo valores de LYM (10%1): 3.51y
MON (10%1): 1.56, el valor de NEU (10%1) es superior a lo hallado por Sanchez, 2015 quien
reporto valores de NEU (10%1): 5.63, el valor de BAS (10%1) es inferior a lo reportado por
Sanchez (2015), quien hallo valores de BAS (10%1): 0.39 y el valor de EOS (10%1) es superior
a lo reportado por Sanchez (2015), quien hallo valores de EOS (10%1): 0.77. La diferencia en
los valores leucocitarios en madres, puede atribuirse a la reciente lactancia, ya que esto implica
una alta demanda energética y metabolica, lo que podria actividad una mayor produccion de
leucocitos para mantener una adecuada respuesta inmune; ademas que los valores superiores
de neutrdfilos y eosinofilos podrian indicar una respuesta inmune a una infeccion en las alpacas

madres.

Los valores de LYM%, MON%, NEU%, BAS% y EOS% encontrados en el presente
estudio fueron: 19.37 + 10.06, 0.73 £ 0.16, 67.85 £15.09, 0 £ 0 y 12.06 + 9.26 respectivamente,
los valores de LYM% y MON% son inferiores a lo reportado por Vergara (2017), quien hallo
valores de LYM%: 58.12 + 8.94 y MON%: 3.82 + 2.38, el valor de NEU% es superior a lo
reportado por Vergara (2017), quien encontrd valores de 32.12 + 8.30, el valor de BAS% es
inferior a lo reportado por Vergara (2017), quien obtuvo valores de BAS%: 0.71 = 0.99 y el
valor de EOS% es superior a lo reportado por Vergara (2017), quien hallo valores de EOS%:

0.41 +0.87.
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Los parametros eritrocitarios obtenidos son: HEM (1012/1), Hb (g/l), HCT (%), MCV
(f), MCH (pg), MCHC (g/l), RDWCc (%) y RDWs (fl), equivalentes a 10.63 + 1.90, 146.84 +
24.86, 21.47 £ 4.01, 20.19 + 1.53, 13.88 + 0.82, 687.00 + 39.58, 33.90 + 2.48 y 20.83 + 1.77
respectivamente, el valor de HEM (1012/1), es inferior a lo reportado por Vergara (2017) y
Sanchez (2015), quienes hallaron valores de HEM (1012/1): 12.1 + 35 y 13.34
respectivamente, el valor de Hb (g/l) es superior a lo reportado por Vergara (2017) y Sanchez
(2015), quienes hallaron valores de Hb (g/l): 1.31 £ 0.35 y 1.176 respectivamente, el valor de
HCT (%) es inferior a lo reportado por Vergara (2017) y Sanchez (2015), quienes obtuvieron
valores de HCT (%): 30.8 £ 5.6 y 33.21 respectivamente, el valor de MCV (fl) es inferior a lo
reportado por Sanchez (2015), quien hallo valores de MCV (fl): 24.88 y los valores de MCH
(pg) y MCHC (g/I) son superiores a lo reportado por Sanchez (2015), quien hallo valores MCH
(pg): 8.81 y MCHC (g/l): 3.529. La diferencia de los valores eritrocitarios en madres, puede
atribuirse a que las condiciones climéticas en la zona de estudio no son tan severas, esto permite
una mejor oxigenacion, lo que conlleva a que los altos niveles de hemoglobina y hematocrito
mejoren el transporte de oxigeno, que se traduce como una respuesta adaptativa moderada por
parte de las madres, asimismo, que el suministro de una dieta equilibrada, proporciona

micronutrientes esenciales como el cobre y vitamina del complejo B.
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TABLA 18: Parametros hematoldgicos en altura en Reproductores (n=9)

Valores Hem. Media DS CV% Min. Max.
LEU (10°/1) 13.81 7.61 55.15 5.86 31.59
LYM (10°1) 2.85 1.78 62.26 0.99 6.50
MON (10°/1) 0.09 0.05 54.79 0.04 0.21
NEU (10°/1) 9.69 6.85 70.68 3.75 26.10
BAS (10%1) 0 0 0 0 0
EOS (10°/1) 1.17 0.51 43.87 0.70 2.47
LYM% 21.08 8.82 41.87 11.90 39.40
MON% 0.72 0.20 28.36 0.50 1.00
NEU% 66.99 12.31 18.38 47.40 82.60
BAS% 0 0 0 0 0
EOS% 11.21 8.70 77.62 2.70 31.30
HEM (10%/1) 12.03 1.29 10.69 9.40 13.47
Hb (/1) 167.78 20.72 12.35 132.00 191.00
HCT (%) 24.11 3.19 13.22 19.60 29.42
MCV (fl) 20.00 1.80 9.01 17.00 22.00
MCH (pg) 13.91 0.90 6.43 12.70 15.10
MCHC (g/1) 695.67 36.82 5.29 618.00 744.00
RDWec (%) 34.57 1.64 4.74 32.50 37.70
RDWs (fl) 20.58 1.25 6.06 18.80 21.90

En la tabla 18, se observan los parametros leucocitarios en Reproductores, expresados
en 10%1: LEU, LYM, MON, NEU, BAS y EOS, los cuales corresponden a 13.81 + 7.61, 2.85
+1.78,0.09£0.05,9.69 +6.85, 0+ 0y 1.17 £ 0.51 respectivamente; esto podria deberse a que
los reproductores presentan actividad metabolica y hormonal, la cual se puede asociarse a la
funcién reproductiva activa que puede afectar los niveles de estrés fisiologico y metabdlico;
asimismo, se evidencia que el nivel elevado de neutrofilos puede asociarse a la respuesta

adaptativa en la actividad productiva.

Los valores de LYM%, MON%, NEU%, BAS% y EOS% encontrados en el presente
estudio fueron: 21.08 + 8.82, 0.72 £ 0.20, 66.99 + 12.31, 0+ 0y 11.21 + 8.70 respectivamente.
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Los parametros eritrocitarios obtenidos son: HEM (10*/1), Hb (g/1), HCT (%), MCV
(f), MCH (pg), MCHC (g/l), RDWc (%) y RDWs (fl), equivalentes a 12.03 + 1.29, 167.78 +
20.72, 24.11 +3.19, 20.00 + 1.80, 13.91 + 0.90, 695.67 + 36.82, 34.57 + 1.64 y 20.58 + 1.25
respectivamente; estos valores reflejan que el nimero de hematies indica una buena capacidad
de oxigenacion en la sangre de los reproductores, el cual es esencial para mantener la actividad
reproductiva y metabdlica, ademas que el ancho de distribucién eritrocitaria tiene una alta
variabilidad, lo que podria indicar un desbalance en la produccidon de células nuevas, que puede

ser debido al manejo en la alimentacién o factores ambientales.

TABLA 19: Comparacion de parametros hematolégicos en altura en madres y reproductores

Hembras Macho Prueba t
Valores Hem, Promedio Desv. C.V % Promedio Desv. C.V % diferencia t gl sig
LEU (10%1) 1358 566 4166 1381 7,61 5515 -0,23 -0,084 11 0,934
LYM (10%1) 2,53 15 594 2,85 1,78 6226 -0,32 -0,492 11 0,632
MON (10%/1) 0,1 0,04 4441 0,09 0,05 54,79 0,01 0,552 11 0,592
NEU (10%1) 9,73 544 5594 9,69 6,85 70,68 0,04 0,016 11 0,987

BAS (10%1) 0 0 0 0 0 0 0,00 - - -

EOS (10%1) 1,23 0,61 4908 117 051 4387 006 0,298 15 0,770
LYM% 19,37 10,06 5197 21,08 882 41,87 -171 -0,498 14 0,626
MON% 073 016 2204 072 02 2836 001 0138 11 0,893
NEU% 67,85 1509 2224 6699 1231 1838 086 0,176 15 0,863
BAS% 0 0 0 0 0 0 0,00 - - -

EOS% 1206 926 7678 1121 87 77,62 085 0,255 14 0,802
HEM (10*%/) 1063 1,9 179 1203 129 1069 -1,40 -2,566 19 0,019
Hb (g/l) 146,84 2486 16,93 167,78 20,72 1235 -20,94 -2,558 15 0,022
HCT (%) 2147 401 1868 2411 319 1322 -2,64 -2,066 16 0,055
MCV (fl) 2019 153 759 20 1,8 901 019 0289 11 0,778

MCH (pg) 1388 082 594 1391 09 643 -0,03 -0,090 12 0,930
MCHC (g/l) 687 3958 576 69567 3682 529 -8,67 -0,614 14 0,549
RDWc (%) 339 248 7,32 3457 164 474 067 -0,956 20 0,350

RDWs (fl) 20,83 1,77 85 2058 1,25 6,06 0,25 0,480 18 0,637
Nota: hembras (n1=32) y machos (n>=9)
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En la tabla 19, se observa diferencias significativas en los valores de HEM (g/l) entre

el sexo de los reproductores (P<0.05), siendo superior en machos con 12,03 + 1,29 e inferior

en hembras con 10,63 * 1,9; esta misma tendencia se evidencia en los valores de Hb (g/l),

donde es superior en machos con 167,78 + 20,72 e inferior en hembras con 146,84 + 24,86.

6.2.Valores hematoldgicos en altura de acuerdo al sexo.

6.2.1. De las evaluaciones hematoldgicas en altura en hembras y machos.

TABLA 20: Parametros hematoldgicos en altura en hembras (n=66)

Valores Hem. Media
LEU (10%1) 13.64
LYM (10%1) 2.25
MON (10%/1) 0.09
NEU (10%1) 10.45
BAS (10%1) 0
EOS (10%/1) 0.83
LYM% 16.50
MON% 0.70
NEU% 76.70
BAS% 0
EOS% 6.10
HEM (10%/1) 12.81
Hb (g/l) 156.00
HCT (%) 22.42
MCV (fl) 18.00
MCH (pg) 12.20
MCHC (g/1) 698.00
RDWc (%) 35.20
RDWs (fl) 18.80

DS
5.52
1.88
0.04
5.07

0
0.54
12.66
0.17
15.70
0
9.11
1.87
23.11
3.43
1.46
0.81
34.78
2.52
1.52

CV%

40.49
83.73
48.05
48.52
0
65.13
76.72
24.80
20.47
0
149.27
14.62
14.82
15.29
8.11
6.67
4.98
7.16
8.07

Min.
1.83
0.32
0.01
1.04
0
0.23
7.00
0.50
27.20
0
2.50
6.33
81.00
13.22
17.00
12.10
547.00
30.00
18.00

Max.
27.79
8.13
0.23
23.11

2.59
54.60
1.30
86.60
0
36.40
16.77
224.00
33.28
23.00
15.60
766.00
41.40
26.60
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En la tabla 20, se observan los parametros leucocitarios en hembras, expresados en
10%1: LEU, LYM, MON, NEU, BAS y EOS, los cuales corresponden a 13.64 + 5.52, 2.25 +
1.88, 0.09 £ 0.04, 10.45 £ 5.07, 0 £ 0 y 0.83 * 0.54 respectivamente; esto podria indicar que
los leucocitos se encuentran en una respuesta normal a las condiciones ambientales y de
manejo, ya que una menor cantidad de neutréfilos y eosinofilos, que podria indicar un estado

inmune estable, con una posible exposicion contralada de parasitos internos y externos.

Los valores de LYM%, MON%, NEU%, BAS% y EOS% encontrados en el presente

estudio fueron: 16.50 + 12.66, 0.70 £ 0.17, 76.70 £ 15.70, 0 £ 0 y 6.10 + 9.11 respectivamente.

Los parametros eritrocitarios obtenidos son: HEM (10*2/1), Hb (g/1), HCT (%), MCV
(f), MCH (pg), MCHC (g/l), RDWCc (%) y RDWs (fl), equivalentes a 12.81 + 1.87, 156.00 £
23.11, 22.42 + 3.43, 18.00 + 1.46, 12.20 + 0.81, 698.00 + 34.78, 35.20 + 2.52 y 18.80 + 1.52
respectivamente; esto podria deberse a que el mayor nimero de hematies muestra la capacidad
de transporte de oxigeno en la sangre; ademas, las hembras en produccion pueden presentar un
mayor numero de hematies para sostener las demandas metabodlicas de la actividad

reproductiva, gestacion y lactancia.
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TABLA 21: Parametros hematoldgicos en altura en machos (n=39)

Valores Hem. Media
LEU (10%1) 12.21
LYM (1091) 2.97
MON (10%/1) 0.08
NEU (10%1) 7.87
BAS (10%1) 0
EOS (1091) 1.28
LYM% 32.08
MON% 0.70
NEU% 61.64
BAS% 0
EOS% 13.27
HEM (10/1) 11.96
Hb (g/1) 168.15
HCT (%) 23.29
MCV (fl) 19.49
MCH (pg) 14.13
MCHC (g/l) 726.95
RDWCc (%) 34.42
RDWs (fl) 20.44

DS
5.72
1.56
0.04
4.99

0
0.49
50.49
0.14
12.55
0
9.61
1.51
19.46
3.33
1.83
1.38
64.71
3.47
1.42

CV%
46.83
52.59
44.16
63.39

0
38.14

157.36
19.66
20.36

72.38
12.61
11.58
14.32
9.41
9.79
8.90
10.07
6.93

Min.
4.34
0.72
0.03
1.20

0.70
11.90
0.50
18.40

2.70
9.32
132.00
17.58
15.00
11.80
618.00
25.00
17.20

Max.
31.59
6.50
0.21
26.10

3.05
335.40
1.00
82.60

46.80
15.85
208.00
29.42
23.00
18.10
887.00
40.90
22.70

En la tabla 21, se observan los parametros leucocitarios en machos, expresados en 1091:

LEU, LYM, MON, NEU, BAS y EQS, los cuales corresponden a 12.21 + 5.72, 2.97 + 1.56,

0.08 £ 0.04, 7.87 £ 499, 0 £ 0 y 1.28 £ 0.49 respectivamente; esto podria atribuirse a la

actividad productiva y produccion de testosterona en machos, lo que puede influir en la

proliferacion de neutrofilos y eosinofilos como respuesta inmune.
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Los valores de LYM%, MON%, NEU%, BAS% y EOS% encontrados en el presente

estudio fueron: 32.08 £50.49,0.70 £0.14, 61.64 £ 12.55, 0 £ 0y 13.27 + 9.61 respectivamente.

Los parametros eritrocitarios obtenidos son: HEM (10%/1), Hb (g/1), HCT (%), MCV
(f1), MCH (pg), MCHC (g/l), RDWCc (%) y RDWs (fl), equivalentes a 11.96 + 1.51, 168.15 +
19.46, 23.29 + 3.33, 19.49 + 1.83, 14.13 £ 1.38, 726.95 + 64.71, 34.42 + 3.47 y 20.44 + 1.42
respectivamente; esto podria reflejar el estimulo eritroproyético por la presencia de la
testosterona, donde los niveles elevados de hemoglobina pueden indicar una adecuada
capacidad de transporte de oxigeno; ademas que el MCV indica que el tamafio promedio se

encuentra en una correcta maduracion de los hematies.

TABLA 22: Comparacién de parametros hematoldgico por sexo

Hembras Macho Prueba t
Valores Hem, Promedio Desv. C.V % Promedio Desv. C.V % diferencia t gl sig
LEU (109/1) 1364 552 4049 1221 572 46,83 1,43 1,254 78 0,214
LYM (109/|) 2,25 1,88 83,73 2,97 1,56 52,59 -0,72  -2,114 92 0,037
MON (10g/|) 0,09 0,04 48,05 0,08 0,04 44,16 0,01 1,238 80 0,219
NEU (109/|) 1045 5,07 48,52 7,87 4,99 63,39 2,58 2,545 81 0,013

BAS (10%1) 0 0 0 0 0 0 0,00 - - -

EOS (10%/1) 083 054 6513 128 049 3814 -045 -4,376 86 0,000
LYM% 165 12,66 76,72 32,08 5049 157,36 -1558 -1,892 41 0,066
MON% 07 017 248 07 014 1966 0,00 0,000 92 1,000
NEU% 76,7 157 2047 6164 1255 2036 1506 5402 94 0,000
BAS% 0 0 0 0 0 0 0,00 - - -

EOS% 6,1 9,11 149,27 1327 961 7238 -7,17 -3,766 76 0,000
HEM (10*¥1) 1281 1,87 1462 119 151 1261 085 2,546 93 0,013
Hb (g/1) 156 23,11 14,82 168,15 1946 11,558 -12,15 -2,880 91 0,005
HCT (%) 2242 343 1529 2329 333 1432 087 -1,279 82 0,204
MCV (fl) 18 146 811 1949 1,83 941  -1,49 -4,335 66 0,000
MCH (pg) 122 081 667 1413 1,38 979  -1,93 -7,961 54 0,000
MCHC (g/l) 698 3478 498 72695 6471 89  -2895 -2,582 51 0,013
RDWc (%) 352 252 716 3442 347 1007 0,78 1,226 62 0,225
RDWs (fl) 188 1,52 807 2044 142 693 -1,64 -5569 84 0,000

Nota: hembras (n1=66) y machos (n2=39)
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En la tabla 22, se observa diferencias significativas en los valores de LYM (10%1), NEU
(10%/1), EOS (10%1), NEU %, EOS %, HEM (10/1), HEM (10*1), Hb (g/1), MCV (fl), MCH
(pg), MCHC (g/l) y RDWs (fl) entre el sexo (P<0.05), siendo superior en machos en todos los
parametros mencionados excepto en NEU (10%1) y NEU % , lo cual es equivalente a 2,97 +
1,56; 1,28 + 0,49; 13,27 + 9,61; 11,96 + 1,51; 168,15 + 19,46; 19,49 + 1,83; 14,13 + 1,38;
726,95 £ 64,71; 20,44 + 1,42; mientras que fue inferior en hembras con valores de 2,25 +1,88;
0,83+0,54;6,1+9,11;12,81 +1,87; 156 + 23,11; 18 + 1,46; 12,2 + 0,81, 698 + 34,78 y 18,8
+ 1,52. No obstante, en hembras fue superior en NEU (109/1) y NEU% con valores promedio
de 10,45 + 5,07 y 76,7 £ 15,7, respectivamente; mientras que en machos fue de 7,87 + 4,99 y

61,64 + 12,55, respectivamente.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. Conclusiones

» Los valores hematoldgicos en alpacas criadas a 4212 m.s.n.m. revelan diferencias
notables entre el sexo de las categorias (P<0.05); donde los valores fueron superiores
en MCH (pg) y MCHC (g/l), asimismo, en crias machos con un promedio de 14,35
+1,62 y 739,09 + 75,73, respectivamente; en el caso de tuis, se observo valores de
172,38 £27,08 en Hb (g/l) y 728,75 + 47,43 en MCHC (g/l); referente a madres y
reproductores, se observo que los reproductores obtuvieron mayores valores de HEM
(o/) y Hb (g/l) con 12,03 £ 1,29 y 167,78 £ 20,72, respectivamente.

> Los valores hematoldgicos en alpacas criadas a 4 212 m.s.n.m. para hembras y machos
revelaron diferencias estadisticas entre el sexo referente a los valores de LYM (10%/1),
NEU (10%1), EOS (10%1), NEU %, EOS %, HEM (10*?/1), HEM (10*/1), Hb (g/l), MCV
(f), MCH (pg), MCHC (g/l); RDWs (fl), siendo superior en machos en todos los
parametros mencionados excepto en NEU (10%1) y NEU % , lo cual es equivalente a
2,97 £ 156; 1,28 + 0,49; 13,27 £ 9,61; 11,96 + 1,51; 168,15 + 19,46; 19,49 * 1,83;
14,13 + 1,38; 726,95 + 64,71; 20,44 £ 1,42; mientras que fue inferior en hembras con
valores de 2,25+ 1,88; 0,83 £ 0,54; 6,1 +9,11; 12,81 + 1,87; 156 + 23,11; 18 + 1,46;
12,2 £ 0,81; 698 £ 34,78 y 18,8 + 1,52. No obstante, en hembras fue superior en NEU
(109/1) y NEU% con valores promedio de 10,45 + 5,07 y 76,7 + 15,7, respectivamente;

mientras que en machos fue de 7,87 £ 4,99y 61,64 + 12,55, respectivamente.
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6.2. Recomendaciones

» Utilizar el presente trabajo de investigacion como base para el diagndstico
hematoldgico de diferentes enfermedades parasitarias e infecciosas en condiciones de
altura a mas de 4000 m.s.n.m.

> La utilizacion de analizadores hematoldgicos automatizados, permitiendo una mayor
rapidez y fiabilidad en los resultados, disminuyendo el tiempo de obtencion y medicion
de los diferentes parametros hematoldgicos en alpacas, para ser aprovechada como
linea de base y referencia bibliogréfica, con la finalidad de permitir la continuidad del
presente trabajo de investigacion en diferentes estudios relacionados a la hematologia
en niveles de altura.

> Realizar el presente estudio hematoldgico de manera constante para las diferentes
estaciones del afio, con el fin de afianzar y garantizar que los resultados sean dptimos
y precisos, garantizando los datos referenciales en cualquier estacion del afio para su
aplicacion en el diagndstico clinico.

> Realizar estudios en los cuales se determine la relacion de los valores hematoldgicos

con la carga parasitaria gastrointestinal.
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ANEXOS

Anexo 1. Conversion hematoldgica

CONVERSIONES HEMATOLOGICAS

e CRIA HEMBRA Y MACHO

Barrios et al, 2016

- LEU = 18.02 X 103 /ul x ———=——— x 10° = 0.01802 x 10%/L
1,000,000 ul

- HEM =14.01 X 106 /ul x————— x 10'2 = 14.01 x 10%2/L
1,000,000 ul

- Hb =143 g/dl x—— =143 g/L

10dl

e TUIHEMBRA

Sanchez, 2015

= AL _
- Hb =1328 g/dl x— = 1.328 g/L
- MCHC =35.83 g/dl x—— =3.583 g/L
- PLT = 149.61 X 103 /ul x ———— x 10° = 0.14961 x 10°/L
1,000,000 ul
e TUIMACHO
Guiaillas, 2019
- LEU =9.68 X 103 /ul x ——=—— x 10 = 0.00968 x 10°/L
1,000,000 ul
- HEM =12.60 X 103 /ul x——=—— x 10'2 = 0.126 x 10%2/L
1,000,000 ul
= AL _
- Hb =11.07 g/dl x o = 1107 g/L
- MCHC =33.85g/dl x—— =3.385 g/L
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- PLT

e MADRES

Vergara, 2017

- LEU

- HEM

- Hb

Sanchez, 2015

- Hb

- MCHC

- PLT

=210.08 X 103 /ul x ———— x 10° = 0.21008 x 10°/L
1,000,000 ul

= ulx—X = . X
10 991 X 103 /ul 1L 10° = 10.991 x 10°/L
1,000,000 ul

1L

=12.1 X 106/ mm3 x —————
1,000,000 mm3

x 1012 =12.1x 10'2/L

= AL
=13.1g/dl XTo = 1.31g/L

= AL _
=11.76 g/dl x odl = 1.176 g/L

= AL _
=35.29g/dl x Toa = 3.529g/L

= 150.44 X 103 /ul x ———— x 10° = 0.15044 x 10°/L
1,000,000 ul

66



Anexo 2. Reporte de VetScan de alpacas macho y hembra

VetScan HIS w2 3

Id. de la muesta 00173
1D dei pacents 8944
Nombre TS
Tipo Alpaca
Sexo Hembra
Edad 2a
Meédico NESTOR
Fecha de la prueha 11/04/2018 04:25 PM
Fecha del informe 11/0472019 04:28 PM
N.* de sene 961
LEU 1404 10" 600N 113000
LYm 257 10 1.00C"m T 12000
MON 0.11 10%

NEU 971 104 3.00C_TmT 12000
EOS 164 107

BAS 000 1071

LYM% 183 % 0.0C_m_1 11000
MON% 08 % 0.0 T 11000
NEU% 632 % 000 T_¥T_J1000
EOS% 17 % 00 W 111000
BAS% 00 % 00C® 1" 11000
HEM 1040 10 BOOC_ W 2200
Hb 147 o0 SOC_I® T 210

- 2500 M1 14500

MCV 23 1SC_Ia 135
MCH  146+pa ] 75T W_135
{ +gl ] 300 450
RDWc 307 %

RDWSs 211 M

=
PDWe ==
= o A
PAW 3547356
PAR 3387341
PAE 785288
Lisante de LEU 0.60 mi
Lisis 2 350 ml
! ;‘.
Vo \
289 88

— a00n
ECS

T a0on
HEM

VetScan HMS v2.3
id. de ba muesta 00174
1D del pacente 8051
Nombre TUS
Teo Apac
Sexo Hembra
Edad £8
Médico NESTOR
Fecha de la prueba 11/04/2019 04:29 PM
Fecha del informe 11/04/2019 04:33 PM
N=° de sena 363961
LEU 1484 1% 60013000
LYM 222 10 1.00—_¥ 122000
MON 014 107
NEU 1137 107 300 TEL 2000
EOS 111 10%
BAS 000 107
LYM% 150 % 0.0 ¥ 111000
MONS% 10 % 00T 1000
NEU% 766 % 00T #a~—11000
EOS% 75 % 00 ¥ T 11000
BAS% 00 %  00C_¥_LJ1000
HEM 1055 104 800 [ 12200
b 135 of Q0w 1210
.00 _W__1_14500
MCV 19 1 1S 35
MCH 128 pg 750 1M 135
] e x4
RDWe 334 %
RDWs 188 N
E% m— |,
e ]
| Lo ee— T
powe %
P ———
PAW 3537356
PAR 338341
PAVE 285288
UsantedeLEU  060ml
Lisis 2 350ml
LEU
<\
I Lo A
'
3759 59 ~400n
' EOS
"
P
¥ . —
e 4000
HEM
i\
f
1\
I B e P
R e z0n
0 T
e TG
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vetScan HMS v2.3

e e 00172
10 del pacene 8708
Nombre JUES
Teo Alpaca
Sanes Hembro
Edad 28
Médco NESTOR
Fecha de b prueba 110472019 04:20 PM
Fecha dalinlome 110472019 04:24 PM
N de sene sl
LEU 27.79 10" 6001 W_13000
m.. :ms 10 1,000 W_1 72000
0
EED__ ﬂ__w'a_ 3000 LW 12000
nm m
126 % 20— »_ 171000
08 % 00”5 T 11000
1 % 00 =~ 1000
3 % 0081 11000
00 %

‘ 00— W T_145.00
21 A 15010 1135
ry 75CT_B_1135
200 T_T #1450
RDWc 329 %
ROWs 203
pr o]
N A, B
o R, G
(o] —
), ——
PAW 352354
PAR 33341
285288
Lisante de LEU 060l
Lisis 2 350mi
LEU
A
1
U R
3550 59 Aol
' EOS
i ’.I\,"‘“‘“
|}
e 4000
79 HEM
{
T T 2001
PLT
e ST

VolScan HIW5 v2.3
Id. de la muesta obz08
10 del paciente 626
Nombre 2
Tipo ,‘,.’m' o
Sexo
Edad 2a
Médico o
Fecha dela prueba 11/05/2013 02:46 P
Fecha del infome 11/05/2019 02:50 PM
N° de sene !
EC—_ZZ 1 - 1P| 6.00 W11 _130.00
ES{AT__:__"'D ‘t@j 1.0 12000
mm:m:] 3000312000
064
BAS 0.00 10“
LYM% 209 % 0011000
MON% 14 % 00T J1000
NEU% 608 %  0OC_THL_11000
EOS% 172 % 0071000
BAS% 00 % 00911000
HEM 1032 10% 800 AL 12200
s 148 90— THI_210
= .00 _W__1T_14500
MV 2 N 15010 1035
NCH ——_f43+pg_] 75C_¥ 1135
ROWe 348 %
ROWs 234 1
/=N '
iﬁz g ——E —J
Pore—-— %
Powe %
POWs 0]
PAW 3571359
PAR 341344
PAVE 2871291

e
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VetScan HM5v2.3

Wdals 00176
ID del pacenta 7a71
Nombe MADRI
Tipo Apac
Sexo Hembi
Edad Ja
Médio NESTOR
s R B
Fecha de la prsety 110422019 04:34 PM
Fecha dal iome 110472019 04:37 PN
N da serie 363061
ts:: 1932 o 6000 W T 13000
MON 242 1pA 1000 W T 12000
NEU 013 1
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