UNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA BASTIDAS DE APURIMAC
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIAY ZOOTECNIA

ESCUELA PROFESIONAL

DE MEDICINA VETERINARIA'YY ZOOTECNIA

[ MICAELA BASTIDAS

=)
=
e
=
=
7~
iy
2
3 >
(@]

Descripcion morfoldgica de las células sanguineas, valores hematologicos y perfil
bioquimico de la vicufia (Vicugna vicugna mensalis) del Centro Ecoldgico Recreacional

de Taraccasa

TESIS

PRESENTADO POR:

ALEM ROSSELL HURTADO FALCON

PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

MEDICO VETERINARIO Y ZOOTECNISTA

ABANCAY - PERU

2020

(©©

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



UNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA BASTIDAS DE APURIMAC
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

ESCUELA PROFESIONAL DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

Tesis

DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LAS CELULAS SANGUINEAS, VALORES
HEMATOLOGICOS Y PERFIL BIOQUIMICO DE LA VICUNA (Vicugna vicugna
mensalis) DEL CENTRO ECOLOGICO RECREACIONAL DE TARACCASA

Presentado por ALEM ROSSELL HURTADO FALCON, para optar el titulo de:
Meédico Veterinario v Zootecnista

Sustentado y aprobado el 5 de diciembre de 2019 ante el jurado:

(1] :
JIOT B (] 'dm
Presidente: Mg. MVZ:

Primer miembro: Mg. MV. SebaW@ De La Cruz

Segundo miembro: MVZ. Victor Raul Cano Fuentes

Asesor: MVZ. J}l/io /vém Cruz Colque

6ra Yucra Vargas

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



Agradecimientos

A la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, a la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia y a toda la plana de docentes por esos cinco afios de formacién y

orientacion profesional, que me ha servido bastante para ser un buen profesional.

Agradezco a mis padres por el apoyo incondicional durante mis estudios y a mis hermanos por

alentarme a seguir firme en esta carrera profesional.

Mi sincero agradecimiento a mi asesor, MVZ Julio Ivan Cruz Colque, por su apoyo y
orientacion en la redaccién de este proyecto de investigacion, durante su ejecucion y redaccion

de informe.

A los miembros del jurado calificador Mg. MVZ. Dora Yucra Vargas, Mg. MV. Sebastiana
Virginia Bernilla De La Cruz y MVZ Victor Raul Cano Fuentes, por disponer su tiempo para

la revision y correccion de este proyecto de investigacion.

A mi madre Mirtha, a mi padre Rossell, a mi hermano Lenin, a mi primo Pio, a mis amigos,

Pablo, Luz, Maria, por haberme ayudado en los muestreos.

Al administrador del Centro Ecolégico Recreacional de Taraccasa, Sr. Sixto, por la aceptacion
de trabajar con las vicufias y disponer del personal para apoyarme en los muestreos, al Bachiller

MVZ. Tofio por su cordialidad y apoyo durante todos los muestreos.

A la Lic. Carmen, encargada del Laboratorio Luz de Belén, por el apoyo en el procesamiento

de las muestras para bioquimica sanguinea y por su orientacion en las técnicas hematolégicas.

(©©

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



Dedicatoria

Dedico esta investigacién a mis padres, quienes me
dieron la vida, cuidaron, educaron, orientaron por el
buen camino y me apoyaron para estudiar esta
hermosa carrera; a mis hermanos con quienes
comparti muchos momentos durante mi infancia; a
mis docentes quienes me ensefiaron en las aulas de la
facultad; a mis compafieros mas cercanos quienes
fueron testigos de mi aprendizaje y desempefio, a los
animales que fueron la causa mas importante en mi

decision de optar por esta profesion.

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



Do T L] I PP v
ADIBVIALUIES. ...ttt b VIl
CUAAIOS. .. e e IX
FIQUIAS. ..., X
Licencia Creative COMMOIMS ........c.civiirriieinienieeee sttt X1l
INEFOTUCCION. ... .t X1
RESUMEBN. ... e 1
ADSIIACT. . .. 2
CAPITULO ottt 3
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... .o 3
1.1 DescripCion del ProbIEMA ..........coieiiiiiiei e 3
1.2 ENUNCIAAO ...t bbbttt 4
1.3 ODJELIVOS ...ttt et eraers 4
1.4 JUSEITICACION ...ttt 5
1.5 DEIIMITACION. .....cuiiiiiiieieeee e 6
CAPITULO oottt 7
MARCO TEORICO ....oovoiiriiaiieeseseesseeseesseesssesssess st ess st esssessssssesssesssssesssnees 7
2.1 ANEECEUBNTES ...ttt ettt 7
2.2 Marco referenCial ..........coooiiiiiiiiie e 10
2.2. 1 LA VICURN@ . ...ttt bbbttt bbb 10

2.2.2 Distribucion de las subespecies de la VICUAA ..........ccocereiirencincieicecen 10

2.2.3 EStado de CONSEIVACION .....c.coueieiiiiiieieeiesie et 11

2.2.4 Poblacion actual de la vicufia en el Perd..........cocooeiieieineneiccneeeen 11

2.2.5 L@ SANGIE ...ttt 11

2.2.6 Importancia de la evaluacion hematologica en los animales silvestres ....... 12

2.2.7 Valores hematolOQICOS .......c.ecivieiiiiieiece et 12

2.2.8 L0S EIIIOCITOS. ....cveeueeeiieitc ittt 12

2.2.9 REUCUIOCITOS. ......eeeieeeeiet e 13
2.2.10 LBUCOCITOS ...ttt 13

(©©

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU




2.2.11 Recuento de globulos rojos (RBG) ......ccvevveieiieieee e 15

2.2.12 Recuento de globulos blancos (RGB) ........ccccvveeieiiiiieiecc e 15
2.2.13 LahemoglobiNg..........ccoiiiiiiiiiieeeee e 16
2.2.14 INdICES EItIOCIEAIIOS .........cevecverecieeeicicee et 16
2.2.15 Valores bioguimico SANQUINEOS .........ccureririririiinesenees e 18
2.2.16 Alanina aminotransferasa (ALT) ..covoeieienie e 18
2.2.17 Aspartato aminotransferasa (AST).....ccvivereeriieiie e 19
2.2. 18 UIBA ...ttt 19
2.2.19 CrEALINING .....cueivieeietest ettt bbb 19
2.2.20 Proteina total (PT) ...cccvoieieecie et 20
2.2.21 AIDUMING. ..ottt 20
2.2.22 GIUCOSA. ...ttt bbb 20
2.3 DefiniCiON de TEIMINOS. ......cvieiiiieiiisieieeeei e 21
2.3.1 ANLICOAQUIANTE ..o 21
2.3.2 TUDOS VACULAINEY ...ttt 21
2.3.3 TINCION A8 WIGNT ... 21
2.3 4 TINCION A TUIK ..o 21
CAPTTULO T ittt 22
DISENO METODOLOGICO .....couiivimiineireeseiseseseeesesssesssssssssssssssssssssssesssesssnens 22
3.1 Definicion de Variables ..o 22
3.2 Operacionalizacion de variables ... 22
3.3 Hipotesis de 12 INVESIGACION .........c.coveiiiiieiiieceeeee e 23
3.4 Tipo y disefo de INVESTIGACION ........ccueiiiiiiieieiee e 23
3.5 PODIACION Y MUESEIA......eeiiiieiiiieee et 23
3.5 L POBIACION ...t 23
352 IMIUBSTIA. ... 23
3.6 Procedimiento de 1a investigaCion ...........ccccceeieiicic e 24
3.6.1 LOCAIZACION ...t 24

VI

(©©

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



3.6.2 Animales y disefio experimental ............cccooevviiiiieiicse e 24
3.6.3 Obtencion de las muestras de SANQIe .........cecvevveieereere e 24

3.6.4 Técnicas para la determinacion de los valores hematoldgicos y descripcion

morfologica de 1as células SANQUINEAS .........cccovreiririiniiree s 25

3.6.5 Técnicas para la determinacion de los valores bioquimicos...........c.ccc..... 30

3.6.6 ANAlISIS eSTAdISTICO. .. c.veueeeiieeieec e s 35

3.7 Material de INVESLIJACION .......cc.ccveiiieie et 36
3.7.1 Instrumentos de INVESIGACION.........c.civeieiieiecie e 37
CAPITULO TV 1ttt 38
RESULTADOS Y DISCUSION ......oouieiieeeiceeeeteee e sesse s ssnenssnesnens 38
4.1 Descripcion de 10S resultados ..........c.coeieeieeiiiic i 38
4.1.1 Descripcion morfoldgica de las células sanguineas............cccccveeveveeineennenn, 38

4.1.2 Valores hematolOgiCOS .......c.ueivviiieiieii e 52

4.1.3 Valores DIOQUIMICOS .......ccveiviiieiie e 56

4.1.4 Valores hematoldgicos comparativos de las vicufias hembra y macho ....... 59

4.1.5 Valores bioquimicos comparativos de las vicufias hembra y macho........... 61
CAPITULO V .ottt 63
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........cooiiiiiiiieiieeesee e 63
CONCIUSTONES ...ttt bbbttt bbb n e 63
RECOMENTACIONES ...ttt bbb 63
Referencias bibDlOgrafiCas. ........cooviiiiiiiiie s 64
AANEXOS. . ..ttt 71

VIl

(©©

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



Abreviaturas
CER: Centro Ecologico Recreacional

RGR: recuento de glébulos rojos

Hct: hematocrito

Hb: hemoglobina

VCM: volumen corpuscular medio
HCM: hemoglobina corpuscular media
CHCM: concentracion de hemoglobina corpuscular media
RGB: recuento de glébulos blancos
NEU: neutrofilos

LIN: linfocitos

EOS: eosindfilos

MON: monocitos

BAS: basotfilos

URE: urea

CRE: creatinina

PT: proteinas totales

ALB: albimina

GLO: globulinas

GLU: glucosa

AST: aspartato aminotransferasa

ALT: alanino aminotransferasa

EDTA: acido etilendiaminotetracético

VI

(©©

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



Cuadros
Cuadro 1. Variables e indicadores de la investigacion..............ccoceoeereneienieneisieneens 22
Cuadro 2. Valores hematoldgicos de la vicufia del zooldgico de Taraccasa................. 53
Cuadro 3. Valores bioquimicos sanguineos de la vicufia del zool6gico de Taraccasa. 57
Cuadro 4. Valores hematologicos comparativos de las vicufias hembra y macho........ 60
Cuadro 5. Valores bioquimicos comparativos de las vicufias hembra y macho. .......... 62

Cuadro 6. Resultados de los valores hematol6gicos y bioquimicos sanguineos de los tres

MUESEIE0S POF CAUA VICURA. ....vvevviieieiiecie ettt ae s sre e e e sne e 79

(©©

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU




Figuras

Figura 1. Detalle de la cAmara de Neubauer (hematocitdmetro), los eritrocitos se cuentan en
105 5 cuadrados COIOMEAUDS. .......ccuveiiieiiiie ettt esre e 25
Figura 2. Detalle de la cAmara de Neubauer, los leucocitos se cuentan en las areas pintadas.27
Figura 3. Técnica para la realizacion de un extendido o frotis sanguineo ...........cccccceevevveennene 29
Figura 4. Eritrocitos elipsoidales, Wright, TOOX/1.25 .........cccccoioiiiiiiiiiniceee e 38
Figura 5. Eritrocito de 7 pm, Wright, 100X/1.25.........c.coiiiiiiiieiiiieeeeeee e 38
Figura 6. Neutrofilo de vicufia hembra con cuerpo de Barr, Wright, 100x/1.25..................... 39
Figura 7. Neutrofilo segmetado, Wright, T00X/1.25 ......ccoccieiiiieiiee e 39
Figura 8. Neutrdfilo de 15 pm, Wright, 100X/1.25 ......cooiiiiiiiiieiie e 40
Figura 9. Neutrofilo en banda con nucleo en U, Wright, 100X/1.25........ccccoceveivieininsnanen, 41
Figura 10. Neutréfilo en banda con ndcleo en S, Wright, 100X/1.25.......cc.cccevvevveveiiiecinenne 41
Figura 11. Neutréfilo en banda de 12 pum, Wright, 100X/1.25.........coceivieiieieiie e 41
Figura 12. Linfocito pequefio, Wright, 100X/1.25........ccccoiiiiiiiiiiiiisieeeeee e 42
Figura 13. Linfocito pequefio de 7 pm, Wright, 100X/1.25.........cccooiiiiniiiiiienenesc e 43
Figura 14. Linfocito mediano, Wright, 100X/1.25.........cccccciveiiiiiiiieie e 43
Figura 15. Linfocito mediano de 11 pm, Wright, L00X/1.25 .......ccccoiiiiiieeieic e 43
Figura 16. Linfocito grande, Wright, 100X/1.25 ........ccoeiiiiiiiiiiiireeeeeee e 44
Figura 17. Linfocito granular grande de 14 pum, Wright, 100X/1.25........ccccooeiiiiiiniiininnne 44
Figura 18. Linfocito granular, Wright, 100X/1.25.........ccccciiieiiiieiieie e 44
Figura 19. Eosindéfilo con granulos que no llenan por completo el citoplasma, Wright,
JOOX/L.25 .ottt bbbt R bt R et be et bR e bt eere et e ne et rs 46
Figura 20. Eosinofilo de 13 pum, Wright, L00X/1.25 ......cccoieiiiiiieiie e 46
Figura 21. Eosindfilo con granulos que llenan por completo el citoplasma, Wright, 100x/1.25
.................................................................................................................................................. 46
Figura 22. Eosinéfilo con nacleo en anillo, Wright, 100X/1.25 ........ccccoeiieieiieieee e 47
Figura 23. Monocito con nlcleo ovoide, Wright, 100X/1.25 ........cccvevevievieiieiene e 48
Figura 24. Monocito con nucleo en forma de rifion, Wright, 100x/1.25..........ccccovevvvivinennne 48
Figura 25. Monocito con nucleo bilobulado, Wright, 100X/1.25........cccccovveiiiiciieie e 49
Figura 26. Monocito con nucleo irregular, Wright, 100X/1.25 ........cccovviiiiiiiicie e 50
Figura 27. Monocito de 12 pm, Wright, LOOX/1.25 .......c.cccoiiiiiiiiiiiiieeeee e 50
Figura 28. Basofilo grande con abundantes granulos parpura, Wright, 100x/1.25................. 51
Figura 29. Basofilo grande con ndcleo irregular con pocos granulos parpura., Wright,
LOOX/L.25 .ottt ettt R ettt ettt be R bR e b b eete bt nenre e 51

(©©

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.

Basdfilo grande de 15 um, Wright, 100x/1.25
Basofilo pequefio de 10 um, Wright, 100x/1.25
Vicufias en su ambiente
Captura y colocacion de la mascara
Vicufa contenida en decubito lateral izquierdo
Rasurado de la zona de venopuncion
Asepsia del sitio de venopuncion
Hemostasia de la vena yugular
Puncidn de la vena yugular
Coleccion de la sangre al vacio
Tubo de tapa roja lleno con sangre
Transporte de la muestra
Llenado del tubo de microhematocrito
Centrifuga de microhematocrito con los tubulos
Colocacién de gota de sangre para frotis
Extension de la sangre
Frotices sanguineos
Centrifuga con los tubos de tapa roja
Tubos con suero sanguineo
Incubacion de las muestras con reactivos
Procesamiento de las muestras para bioguimica
Resultado de la lectura para creatinina
Células sanguineas observadas. Wright 100x/1.25
Autorizacion para toma de muestras en el C.E.R. de Taraccasa

(©©

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU

Xl




Descripcion morfoldgica de las células sanguineas, valores hematoldgicos y perfil bioquimico

de la vicuiia (Vicugna vicugna mensalis) del Centro Ecoldgico Recreacional de Taraccasa
Linea de investigacion:

Ciencias Veterinarias

Esta publicacion esta bajo Licencia Creative Commoms

OO0

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



Introduccion
Los animales silvestres criados en cautiverio se ven enfrentados a situaciones potencialmente
estresantes, alta densidad, intervencion humana frecuente, lo cual los hace potencialmente
vulnerables a traumas y patologias [1]. Para diagnosticar enfermedades y evaluar el efecto del
manejo en la homeostasis animal, se requiere conocer los valores de referencia, entre ellos los
parametros hematologicos [2], bioquimica sanguinea y las caracteristicas morfologicas de las

células sanguineas.

En la mayoria de las especies la informacién relacionada con parametros bioquimicos es
abundante, sin embargo, en camélidos esta informacion es incompleta [3]. La valoracion
quimica sanguinea se podria utilizar para evaluar el estado nutricional y sanitario de los
animales, especialmente para descubrir carencias nutricionales [4], problemas clinicos y
alteraciones metabolicas [5], los CSA presentan caracteristicas bioquimicas propias a la

adaptacion de su habitad [6].

La hematologia clinica ha sido por mucho tiempo uno de los criterios mas empleados como
medida de diagnostico de la salud [7], [8]. El estudio hematoldgico puede ser de gran utilidad
para el conocimiento de la adaptacion de las especies al medio ambiente y para el manejo de la
fauna con fines de conservacion de la diversidad bioldgica [9].

El anélisis de sangre es importante para determinar el estado de salud de un individuo, puesto
que la sangre participa directa e indirectamente en casi todos los procesos bioquimicos del
cuerpo, alteraciones en su estado ayudan a detectar enfermedades y evaluar la fisiologia animal.
La sangre al ser facil de muestrear sin lastimar al animal, se hace de su examen un elemento de
diagnostico muy atil [10]. Por esta razon el objetivo del presente estudio fue determinar la

morfologia celular, valores hematoldgicos y perfil bioquimico de la vicufia en cautiverio.
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Resumen
Se describieron las caracteristicas morfoldgicas de las células sanguineas, valores
hematoldgicos y perfil bioquimico de 5 vicufias adultas en cautiverio del Parque
Ecoldgico Recreacional de Taraccasa. Se colectaron 2 muestras de sangre por animal cada
15 dias, con 3 repeticiones por cada uno. Para la descripcion morfoldgica se utilizaron
frotices sanguineos, la determinacion de los valores hematoldgicos se realizé de forma
manual y espectrofotometria para el perfil bioquimico. Se encontrd que los eritrocitos
fueron pequenos, elipsoidales sin centro palido; neutréfilos con nucleo hipersegmentado
2 a 5 lobulos; eosindfilos con nucleo hiposegmentado y granulos rosados en su
citoplasma; baséfilos con nucleo grande, irregular y abundantes granulos purpura;
linfocitos pequefios, medianos y grandes, con un nucleo que ocup6 la mayor parte del
citoplasma y monocitos con un nucleo en rifion, irregular, bilobulado y ovoide con
citoplasma azul claro. Los valores hematoldgicos fueron: RGR 14.32 x 10° + (13.32 —
15.24), Hct 38.20 % =+ (37.30-39.30), Hb 12.70 g/dL + (12.40-13.10), VCM 26.74 fL +
(25.37-28.08), HCM 8.88 pg + (8.35-9.32), CHCM 33.22 g/dL + (32.92-33.46), RGB
5.07 x 10° + (3.90-6.05), diferenciacion celular, NEU 58.49% + (54.00-61.70), LIN
34.77% + (30.70-38.30), MON 3.54% =+ (270-4.70), EOS 2.34% =+ (1.70-3.60), BAS
0.86% + (0.60-1.30). Los valores bioquimicos sanguineos fueron: URE 40.51 mg/dL +
(35.33-47.30), CRE 2.02 mg/dL + (1.60-2.40), PT 8.85 g/dL + (7.99-9.80), ALB 4.27
g/dL £ (3.80-4.70), GLO 4.58 g/dL + (3.93-5.10), GLU 146.34 mg/dL + (129.70-161.70),
AST 169.46 UI/L + (160.3-180.30), ALT 14.92 UI/L + (13.70-16.70). La morfologia
celular fue similar a la descrita en alpacas y llamas, los valores hematoldgicos y

bioquimicos en hembras fueron ligeramente mas altos que en machos.

Palabras claves: vicufia, células sanguineas, caracteristicas morfologicas, valores

hematoldgicos, perfil bioquimico.
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Abstract
The morphological characteristics of the blood cells, hematological values and
biochemical profile of 5 adult vicunas of the Taraccasa Ecological Recreational Park were
described. 2 blood samples were collected per animal every 15 days, with 3 repetitions
per each one. Blood rubs were used for the morphological description, the determination
of the hematological values was performed manually and spectrophotometry for the
biochemical profile. Erythrocytes were found to be small, ellipsoidal without a pale
center; 2 to 5 lobe neutrophils with a hypersegmented nucleus; eosinophils with a hypo-
segmented nucleus and pink granules in their cytoplasm; basophils with large, irregular
nucleus and abundant purple granules; small, medium and large lymphocytes, with a
nucleus that occupies most of the cytoplasm and monocytes with a kidney nucleus,
irregular, bilobed and ovoid with light blue cytoplasm. Hematological values were: RGR
14.32 x 108 + (13.32 — 15.24), Hct 38.20 % + (37.30-39.30), Hb 12.70 g/dL + (12.40-
13.10), VCM 26.74 fL + (25.37-28.08), HCM 8.88 pg + (8.35-9.32), CHCM 33.22 g/dL
+ (32.92-33.46), RGB 5.07 x 10°® + (3.90-6.05), cell differentiation, NEU 58.49% =+
(54.00-61.70), LIN 34.77% =+ (30.70-38.30), MON 3.54% =+ (270-4.70), EOS 2.34% +
(1.70-3.60), BAS 0.86% = (0.60-1.30). The blood biochemical values were: URE 40.51
mg/dL + (35.33-47.30), CRE 2.02 mg/dL * (1.60-2.40), PT 8.85 g/dL + (7.99-9.80), ALB
4.27 gldL + (3.80-4.70), GLO 4.58 g/dL + (3.93-5.10), GLU 146.34 mg/dL + (129.70-
161.70), AST 169.46 UI/L + (160.3-180.30), ALT 14.92 UI/L £ (13.70-16.70). The cell
morphology was similar to that described in alpacas and llamas, the hematological and

biochemical values in females were slightly higher than in males.

Key words: vicufia, cells blood, morphologic characteristics, haematological values,

biochemical profile.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema
Las vicufas en el pasado han estado casi al borde la extincion, actualmente son
manejadas en semicautiverio con la finalidad de recuperar su poblacion y aprovechar
su fibra; otras en completo cautiverio como ocurre en el C. E. R. de Taraccasa, en
este los animales entran en contacto con los humanos, visitantes, cuidadores y otros
animales, debido a esto estan expuestos a sufrir cuadros estresantes, por lo cual
pueden sufrir estados de inmunosupresion corriendo el riesgo de padecer diferentes

alteraciones fisiopatoldgicas, enfermedades parasitarias e infecciosas.

Los animales silvestres criados en cautiverio se ven enfrentados a situaciones
potencialmente estresantes, tales como la alta densidad, intervencion humana
frecuente, entre otros, lo cual los hace potencialmente vulnerables a diversas
patologias [1]. Para diagnosticar enfermedades, asi como también evaluar el efecto
del manejo en la homeostasis animal, se requiere conocer los valores de referencia
de indicadores de salud, entre ellos los valores hematoldgicos, [11], valores

bioguimicos sanguineos y la morfologia de las células sanguineas.

La investigacién de los valores bioquimicos sanguineos de la vicufia no ha sido muy
ampliamente estudiada, las enzimas hepaticas juegan un papel importante a la hora
de diagnosticar enfermedades en este 6rgano importante. La enfermedad del higado
graso es frecuentemente observada durante las necropsias y las enfermedades
hepéticas primarias han sido raramente diagnosticadas en forma clinica en camélidos
[12].

En lamayoria de las especies la informacion relacionada con parametros bioquimicos
es abundante, sin embargo, en camélidos esta informacion es incompleta [13]. Los
valores bioquimicos sanguineos se podrian utilizar para evaluar el estado nutricional,
sanitario y especialmente para descubrir carencias de alimento [4], cabe indicar que
también para problemas clinicos y alteraciones metabolicas [14], los CSA presentan
caracteristicas bioquimicas propias a la adaptacién de su habitad [6], estos valores,
deben ser determinados para la misma especie, ya que la extrapolacion desde otras

especies puede producir errores de interpretacion [15].
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Para poder atender a cualquier animal se hace necesario conocer sus valores
hematoldgicos, de bioquimica sanguinea y aspectos morfoldgicos de las células que
componen la sangre, pues estos nos ayudardn con el diagndstico, con el cual

podremos tratar adecuadamente al animal [16].

1.2 Enunciado

General

¢Cuales son las caracteristicas morfoldgicas de las células sanguineas, los valores

hematoldgicos y el perfil bioquimico de la vicufia del Centro Ecoldgico Recreacional

de Taraccasa?

Especificos

a) ¢Cudles son las caracteristicas morfologicas de las células sanguineas de la
vicufia adulta macho y hembra?

b) ¢Cudles son los valores hematoldgicos de referencia para el recuento de
glébulos rojos, hemoglobina, hematocrito, volumen corpuscular medio,
hemoglobina corpuscular media, concentracion de hemoglobina corpuscular
media, recuento de glébulo blancos, neutrofilos, linfocitos, eosinofilos,
baséfilos y monocitos de la vicufia adulta macho y hembra?

c) ¢Cudles son los valores bioquimicos sanguineos de referencia para urea,
creatinina, alanina aminotransferasa, aspartato aminotransferasa, proteinas

totales, albumina, globulina y glucosa de la vicufia adulta macho y hembra?

1.3 Objetivos
General

Describir las caracteristicas morfologicas de las células sanguineas, determinar los

valores hematoldgicos y el perfil bioquimico de la vicufia del Centro Ecolégico

Recreacional de Taraccasa.

Especificos

a) Describir las caracteristicas morfoldgicas de las células sanguineas de la vicufia
adulta macho y hembra.

b) Determinar los valores hematoldgicos referenciales para el recuento de glébulos
rojos, hemoglobina, hematocrito, volumen corpuscular medio, hemoglobina
corpuscular media, concentracion de hemoglobina corpuscular media, recuento
de globulo blancos, neutrdéfilos, linfocitos, eosinofilos, basofilos y monocitos de
la vicuiia adulta macho y hembra.
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c) Determinar los valores bioquimicos sanguineos referenciales para urea,
creatinina, alanina aminotransferasa, aspartato aminotransferasa, proteinas

totales, albumina, globulina y glucosa de la vicufia adulta macho y hembra.

1.4 Justificacion
La hematologia clinica ha sido por mucho tiempo uno de los criterios mas empleados
como medida de diagnéstico de la salud [7], [8]. El estudio hematoldgico puede ser
de gran utilidad para el conocimiento de la adaptacion de las especies al medio
ambiente y para el manejo de la fauna con fines de conservacion de la diversidad

biologica [9].

El analisis de sangre es importante para determinar el estado de salud de un individuo,
puesto que la sangre participa directa e indirectamente en casi todos los procesos
bioguimicos del cuerpo, alteraciones en su estado ayudan a detectar enfermedades o
lesiones. La sangre al ser facil de muestrear sin lastimar al animal, se hace de su

examen un elemento de diagnostico muy util [10].

Las principales adaptaciones de los camélidos sudamericanos se dividen en
anatomicas y fisioldgicas. Dentro de esta Ultima destacan las hematoldgicas
destinadas a mejorar sustancialmente la eficiencia en el transporte de oxigeno [17],
[18], esas caracteristicas hematoldgicas fueron poco estudiadas en vicufias y se
encuentra poca informacion al respecto, la mayoria de trabajos se han realizado en

los camélidos domésticos.

Los avances cientificos y la preocupacidn por conservar esta especie que en el pasado
fue casi extinta, exhorta a los profesionales Médicos Veterinarios, zooldgicos,
centros de rescate y rehabilitacion, y demads instituciones que mantiene a estos
animales en cautiverio a producir todo tipo de informacion cientifica para mejorar
los esfuerzos de conservacion de esta especie que es muy importante para nuestro

pais por su legado historico y riqueza bioldgica.

Las caracteristicas morfoldgicas de las células sanguineas, los valores hematoldgicos
y valores bioquimicos sanguineos de la vicufia en condiciones de cautiverio son poco
conocidas o hay poca informacion al respecto en nuestro pais, esta investigacion
permitird conocer cuales son los valores hematoldgicos, bioquimicos sanguineos y
morfoldgicos de las células sanguineas de las vicufias mantenidas en cautiverio en el

C. E. R. de Taraccasa con el fin establecer los valores de referencia propios para sus
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animales. Indiscutiblemente estos valores, seran una herramienta muy util en el

manejo y conservacion de esta especie silvestre.

1.5 Delimitacion
El presente estudio involucro la descripcion de las caracteristicas morfologicas de las
células sanguineas, los valores hematoldgicos y el perfil bioquimico sanguineo de las
vicufias adultas segin sexo del C.E.R. de Taraccasa, cuya unidad de investigacion

fue sangre colectada de vicufias adultas.

La observacién morfoldgica de las células sanguineas y los valores hematologicos
se realizaron en laboratorio de Patologia Clinica de la Facultad de Medicina
Veterinaria y las muestras para el analisis bioquimico se procesaron en el laboratorio

Luz de Belén.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
Titi et al., (2017) [19]. Con el objetivo de determinar algunos parametros
bioguimicos sanguineos y hematoldgicas en vicufias (Vicugna vicugna vicugna) del
Comité Multicomunal de Manejo de Vicuiias de CalaCala., provincia de San Antonio
de Putina Departamento de Puno, con una alimentacion en praderas nativas (pastoreo
natural), las muestras fueron tomadas de 23 vicufias, por puncion de la vena yugular,
usando tubos Vacutainer, durante el proceso de Chaccu de vicufias. Los analisis se
realizaron en el Laboratorio de Biologia de la Universidad Nacional de San Agustin
de Arequipa, mediante espectrofotometria de luz visible (Génesis 10 UV), Los
resultados obtenidos para los machos fueron: Glucosa de 81,62+4,76mg/dL, Creatina
2,37£0,19mg/dL, Urea 35,47+2,59mg/dL, y para las hembras de Glucosa de
95,41+32,91mg/dL, Creatina 2,31+0,18mg/dL, Urea 36,64+2,96mg/dL, las variables
hematoldgicas determinadas fueron: hematocrito de 39,13 % y para la variable
hemoglobina fue 13,07+1,07 g/dL para las vicufias macho, sin embargo, para las

vicufias hembras el hematocrito es de 41,38 %.

Escalante, (2017), [20]. El objetivo fue determinar los valores hematoldgicos y
bioquimicos en crias alpacas aparentemente sanas. Se tomaron muestras de sangre,
plasma en 30 crias menores a 2 meses, provenientes del CIP “La Raya” UNA - Puno.
La hematologia se realiz6 por métodos clasicos y la bioquimica mediante un
analizador bioquimico (URIT-810). Los valores promedio fueron: Recuento GR:
10.67 £ 0.13 /uL, Recuento GB: 19.07 = 0.18 x /uL; Hto 25.30 %; Hb: 11.23 £ 0.15
g/dL; VCM: 23.80 £ 0.59 fL; HCM 10.58 + 0.21 pg; CHCM 45.11 %; diferenciacion
celular, NEU: 47.8% (9.11uL); MON: 18.87% (3.59 pL); LIN: 30.47% (5.82 uL);
EOS: 2.73% (0.53 uL) y BAS: 1% (0.20 pL). Para la parte bioquimica se tuvo: ALT:
27.26 +1.85 U/L; AST: 417.33+29.79 U/L; PT:9.14 £0.29 g/dL; ALB:5.19+0.21
g/dL; GLU: 103.06 £ 3.96 mg/dL; Urea: 39.93 + 2.35 mg/dL; Creatinina: 2.90 + 0.23
mg/dL. Se concluyd que los valores hallados mediante la estadistica descriptiva tanto
para la hematologia y bioquimica, estuvieron dentro del rango de valores
referenciales a otros estudios, de ahi que el presente estudio pretende ser considerado

como patron de referencia en la edad y especie en estudio.
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Flores et al., (2016), [21]. EI objetivo del presente estudio fue determinar el perfil
bioguimico hepatico y renal en alpacas (Vicugna pacos) aparentemente normales de
un rebafio de la Sierra Central del Perd. Se tomaron muestras de sangre (8 ml) en 60
animales (30 adultos y 30 tuis), mediante puncion de la vena yugular. Los valores
promedio fueron Bilirrubina total: 0.62 + 0.51 mg/dl; Bilirrubina directa: 0.13 + 0.09
mg/dl; Bilirrubina indirecta: 0.51 £ 0.52 mg/dl; ALT: 23.27 £ 13.11 UI/L; AST:
197.2 £ 53.74 UI/L; Fosfatasa alcalina: 159.45 = 76.6 UI/L; GGT: 22.35 + 10.63;
Proteinas totales: 7.73 £ 1.18 g/dl; Albamina: 3.63 £ 0.65g/dl; Globulina: 4.10 + 1.40
g/dl; Urea: 39.1 £ 9.02 mg/dl y Creatinina: 2.21 + 0.54 mg/dl. Se encontré diferencia
estadistica (p<0.05) entre grupos etarios para bilirrubina total e indirecta y fosfatasa

alcalina.

Conchaet al., (2013), [22]. Se establecid el perfil bioquimico sanguineo hepatico de
vicufas (Vicugna vicugna) criadas en cautiverio en dos parques zoologicos de la
ciudad de Lima, Per(. Se tomaron muestras de sangre a 31 animales por puncién de
la vena yugular, y se determind, alanino amino transferasa (ALT), aspartato amino
transferasa (AST), proteinas totales (PT), albumina, globulinas y glucosa. Los
valores encontrados (media + DE) fueron: ALT 6.39 £ 4.62 UI/L; AST 242.77
61.36 UI/L; PT 8.27 + 2.25 g/dL; albimina 4.06 + 0.82 g/dL; globulinas 4.21 + 1.93
g/dL, glucosa 143.16 * 33.14 mg/dL. No hubo diferencia estadistica por sexo, pero
el lugar de procedencia fue estadisticamente significativo (p<0.05) para PT, albimina

y globulinas.

Beltran et al., (2013), [23]. Con el objetivo de evaluar el estado sanitario de vicufas
en contacto con ganado doméstico durante las capturas para esquilas comunitarias en
el Area Natural de Manejo Integrado Nacional (ANMI) Apolobamba, entre octubre
y diciembre de 2006 se muestrearon 36 vicufias en las cuales se evaluaron
hemogramas completos. En el hemograma se observaron diferencias significativas
(P<0.05) en el recuento de proteinas totales, cuyos valores en animales juveniles
fueron inferiores a los hallados en adultos; en el caso de eritrocitos, los valores del
recuento fueron significativamente inferiores en hembras adultas frente a los valores

hallados en vicufias juveniles.

Sanchez et al., (2008), [24]. Con el objetivo de determinar el perfil bioquimico sérico
de la vicuiia en condiciones de cautiverio (alimentadas con pastos cultivados), se
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obtuvieron los niveles de proteina total, glucosa y colesterol, respectivamente, en 16
muestras de sangre de vicufias juveniles machos (cautiverio) en el establo de la
Universidad Nacional de Huancavelica (UNH). Los analisis se realizaron en el
Laboratorio de Fisiologia Animal y Bioquimica de la UNH, mediante
espectrofotometria de luz visible (Génesis 10 UV), segun el protocolo establecido
por Wiener (2000). Los resultados obtenidos de glucosa, colesterol y proteinas totales
fueron: 100,06 * 36,4; 21,69 + 6,5y 9,19 + 1,8 respectivamente. Estos resultados
difieren con los reportados por Siguas (2005), Fowler (1998), Garnica et al. (2003),
en condiciones normales (alimentados con pastos silvestres) donde se encuentran
diferencias significativas respecto a la proteina total siendo mayor en condiciones de
cautiverio (alimentados con pastos cultivados), lo que obedece al cambio en el tipo
de alimento que consumen en ambas condiciones estos camélidos.

Siguas et al., (2008) [25]. Con el objetivo de elaborar el perfil sanguineo de vicurias,
se determinaron los niveles de hematocrito (Ht), hemoglobina (Hb), glucosa (G) y
proteina total (Pt). Se tomaron 24 muestras de sangre de vicufias adultas (7 machos
y 17 hembras) del Centro de Investigacién de Camélidos Sudamericanos Lachocc-
EAP de Zootecnia de la Universidad Nacional de Huancavelica, capturadas en la
campafia 2004. Para el analisis de las muestras se usaron los métodos de
microhematocrito y espectrofotometria. Los resultados obtenidos para ambos sexos
de Ht, Hb, Pty G fueron: 37,00 + 3,02% y 37,40 + 3,84%; 11,94 + 0,98 y 12,06 +
1,24 g/dl; 4,30 + 3,37 y 5,59 + 3,15 g/dl; 211,43 + 90,23 y 116,24 + 77,44 mg/dI

respectivamente.

Azwai et al., (2007), [25]. Las caracteristicas morfoldgicas, que incluyen la
numeracion, la diferenciacion y las caracteristicas de las células sanguineas, se
determinaron en diez llamas adultas macho y hembra clinicamente normales. Los
pardmetros hematolégicos incluyeron: recuento de eritrocitos, concentracion de
hemoglobina, volumen celular empaquetado, indices de eritrocitos, recuento de
reticulocitos, recuento de plaquetas, recuento total de leucocitos y recuento
diferencial de leucocitos. Parecia que el hemograma de llama se caracterizaba por la
presencia de numerosos pero pequefios eritrocitos, un alto recuento total de
leucocitos y una gran cantidad de eosinofilos principalmente inmaduros. Las
caracteristicas morfoldgicas celulares unicas cominmente observadas en frotis de

sangre tefiidos con May-Grunwald-Giemsa fueron: eritrocitos plegados, anillos de
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Cabot, nucleos de neutrofilos hipersegmentados, linfocitos granulares y eosinofilos

inmaduros.

Oblitas et al., (1998), [6]. Las caracteristicas sanguineas se determinaron en 34
alpacas adultas, reintroducidas desde el altiplano chileno a las condiciones climéticas
y de manejo de Valdivia, X Region - Chile. Los valores hematoldgicos determinados
fueron: eritrocitos (7,1-13,0 x 10%/ul), hematocrito (20-32 %), hemoglobina (9,2-15,2
g/dl), VCM (18-34 fl), HCM (8-16 %), CHCM (37-57 g/dl), leucocitos (4,5-19,0 x
103/ul), basdfilos (0-3 %), eosindfilos (0-36 %), neutrdfilos (32-71%), baciliformes
(0-6 %), linfocitos (8-45 %) y monocitos (0-7 %). Los eritrocitos son pequefios y
elipsoidales, los neutréfilos con granulos rosa palido y los eosindfilos con nucleo
hiposegmentado y granulos que no llenan el citoplasma. Los valores bioquimicos
sanguineos fueron: urea (4,0-9,2 mmol/L), proteinas totales (54-72 g/L), albdminas
(31-45 g/L) y globulinas (15-36 g¢/L), fibrindgeno (1-5 g¢/L); aspartato amino
transferasa (AST) (81-187 U/I), y glutamyl transferasa (y GT) (4,9-41 U/1) y fosfatasa
alcalina (FA) (3,1-167 U/l). Los resultados se analizaron y compararon con los

obtenidos en diferentes condiciones.

2.2 Marco referencial

2.2.1 La vicuia

La vicufia (Vicugna vicugna) es un camélido salvaje de América del Sur que
habita en la region de la puna o altiplano (3.000- 4.700 m de altitud) de Perd,
Bolivia, Chile y Argentina. Cuyo rango de distribucion natural se encuentra
entre 9° 30° y 29° 00’ latitud sur [29].

2.2.2 Distribucion de las subespecies de la vicufia

Las vicufias en el Peri se encuentran en los departamentos de Ancash,
Huanuco, Cerro de Pasco, Junin, Lima, Huancavelica, Ayacucho, Ica,
Apurimac, Arequipa, Cusco, Puno, Moquegua y Tacha. Dos subespecies estan
presentes en Chile y Bolivia, Vicugna vicugna mensalis (en el norte) y Vicugna
vicugna vicugna (en el sur). Argentina tiene sdlo Vicugna vicugna vicugna y

Per( Vicugna vicugna mensalis [30].
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2.2.3 Estado de conservacion

Debido a la caza indiscriminada, en 1968 la vicuiia fue declarada como
“especie en Vias de Extincion” por la Union Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (IUCN) [31], [32], [33], por lo que en 1975 fue incluida en el
Apendice | de la Convencion Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestre (CITES) [34]. Estas medidas de conservacion favorecieron la
recuperacion de las poblaciones naturales, estimandose para 2005 una
poblacion de aproximadamente 285.041 individuos en su rango de distribucion
[34]. Como resultado fue que en el afio 1996 las vicufias fueron recategorizadas
por la IUCN como “especie de Bajo Riesgo, dependiente de la conservacion”
pasando al Apéndice Il de CITES, autorizandose asi el manejo de esta especie
en silvestria y actualmente la IUCN las categoriza como “especie de

Preocupacion Menor” (IUCN) [34].
2.2.4 Poblacion actual de la vicufia en el Peru

La poblacion total de vicufias en el Peru es de 208 899 individuos segun el
ultimo censo del Ministerio de Agricultura [35].

2.2.5 La sangre

La sangre es una sustancia liquida que circula por las arterias y las venas del
organismo. La sangre es roja brillante o escarlata cuando ha sido oxigenada en
los pulmones y pasa a las arterias; adquiere una tonalidad més azulada cuando
ha cedido su oxigeno para nutrir los tejidos del organismo y regresa a los
pulmones a través de las venas y de los pequefios vasos denominados capilares
[36].

En la composicion de la sangre en los animales sanos, el 45% del volumen de
su sangre son células, glébulos rojos (la mayoria), glébulos blancos y
plaquetas. Un fluido claro y amarillento, Ilamado plasma, constituye el resto de
la sangre. El plasma, del cual el 95% es agua, contiene también nutrientes como
glucosa, grasas, proteinas, vitaminas, minerales y los aminoacidos necesarios

para la sintesis de proteinas” [37].
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2.2.6 Importancia de la evaluacion hematologica en los animales silvestres

El uso de la evaluacion hematoldgica en animales silvestres es fundamental
para la evaluacién general del estado de salud de estas poblaciones. La
estandarizacion de los procedimientos de laboratorio y el conocimiento en la
identificacion de las diferencias morfoldgicas, son fundamentales para obtener
resultados confiables que proporcionan la mayor utilidad clinica, el
conocimiento de las variaciones morfologicas de las células sanguineas que
existe en condiciones de normales, permite realizar recuentos diferenciales,
observaciones, parasitos sanguineos y detectar los cambios celulares
producidos por alteraciones como el estrés, asi como los que se hacen evidentes

en los diferentes procesos de enfermedad [38].

En cuanto a interpretacién de resultados hematoldgicos, si bien existe el
Sistema de Informacion Internacional de Especies (ISIS), los valores de
referencia siguen siendo una limitante, ya que los rangos establecidos en esta

base de datos son muy amplios y no todas las especies estan incluidas [38].
2.2.7 Valores hematoldgicos

Son una parte esencial de la hematologia, ya que aportan datos suficientemente
importantes, en la mayoria de los casos, en causar, confirmar y otras veces

desechar el diagndstico [39].

Los valores hematoldgicos hacen mencion a todos los componentes que forman
parte de la sangre, tales como, los eritrocitos, leucocitos y su concentracion por
microlitro de sangre, los indices eritrocitarios y plaguetas que, muy
ampliamente utilizados para conocer el estado de salud de un animal o como

apoyo diagndstico de algunas enfermedades y alteraciones.
2.2.8 Los eritrocitos

“Los eritrocitos de los mamiferos son células anucleadas que normalmente
circulan durante varios meses en la sangre, a pesar de las limitadas capacidades

de sintesis y repetidas exposiciones a dafios mecanicos y metabolicos” [40].

“Los eritrocitos de las vicuias son elipsoides y mas achatados, representan una
adaptacion a la altura ya que ofrecen méas espacio para las moléculas de

hemoglobina e interviene incrementando la eficiencia para el transporte de O2
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a gran altitud, ese elipsoide ademas posee menor deformabilidad y resistencia
a la lisis hipotonica que otros eritrocitos de mamiferos, debido a que poseen
una mayor concentracion de banda 3 en la membrana eritrocitaria y mayor
interaccion con otras proteinas de la membrana. Poseen ademas mayor
concentracion de hemoglobina fetal, también como adaptacién a la vida en

altitud con baja concentracion de O2” [41].

Los eritrocitos tienen tres funciones: transporte de oxigeno (0O2) a los tejidos,
transporte de dioxido de carbono (CO2) a los pulmones y libera iones de
hidrégeno. La mayoria de los eritrocitos circulan en la sangre por un periodo
finito de tiempo (tiempo de sobrevivencia o vida media) cuyos rangos van

desde 2 a 5 meses en animales domésticos, dependiendo de la especie [40].

La vida media de los eritrocitos estd relacionada con el peso (y
consecuentemente la tasa metabdlica), y en los pequefios animales (alta tasa
metabolica) esta es menor. Los eritrocitos maduros son fagocitados por el

sistema fagocitico mononuclear, una variedad de cambios ocurre en estos [42].
2.2.9 Reticulocitos

Los reticulocitos representan a los eritrocitos inmaduros en el estadio final de
diferenciacion. Se originan de los eritroblastos ortocromaticos luego de la
eyeccion del nucleo y maduran gradualmente, parte en la médula ésea y en la

sangre periférica [43].

En casos de hipoxia tisular, hemorragia y hemdlisis la eritropoyetina estimula
la liberacion de reticulocitos desde la médula 6sea a la sangre periférica,
estando en la médula de dos a tres dias antes de ser liberados. Pero en caso de
eritropoyesis intensa, reticulocitos inmaduros, llamados de estrés, se liberan
prematuramente a sangre periférica. Son reticulocitos de mayor tamafio y
contenido en ARN y menor cantidad de hemoglobina que los reticulocitos
maduros [44].

2.2.10 Leucocitos

Los leucocitos también Illamados glébulos blancos son un conjunto
heterogéneo de células sanguineas que son los efectores celulares de la

respuesta inmune, asi intervienen en la defensa del organismo contra sustancias
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extrafias o0 agentes infecciosos. Se originan en la médula 6sea y en el tejido
linfatico, [45].

Los globulos blancos o leucocitos son una vital fuerza de defensa contra
organismos extrafios. También ya que limpian y eliminan células muertas y
desechos tisulares que de otra manera se acumularian. “Los leucocitos son
células de forma redondeada mientras circulan en la sangre y adoptan formas
muy variadas cuando salen de los vasos sanguineos y su diametro oscila entre
6y 18 u [40].

Neutrofilos

Son la primera linea de las defensas del organismo. Forman
aproximadamente un 60% del total de globulos blancos, reaccionan
rapidamente, en unas cuatro horas, ante cualquier problema; con ciertos
tipos de infecciones severas pueden aumentar en nimero; sin embargo, sus
nameros bajan ante problemas relacionados con estrés fuerte o algin virus,
si se ve un aumento en el namero del neutrofilo segmentado, quiere decir
que el animal estd experimentando un estrés agudo y estd utilizando
incluso los neutrofilos inmaduros producidos recientemente por la médula
Osea [46].

Linfocitos

Funcionan como la segunda linea de defensa, después de los neutrofilos.
Los linfocitos transportan las proteinas del sistema y tienen un papel en la
produccién de anticuerpos, su numero baja ante problemas relacionados
con estrés cronico, crecimiento, lesiones o un animal con caracter
nervioso, aumentan ante problemas crénicos, como cancer o infecciones
[45].

Basofilos

Estan presentes en las alergias e inflamaciones de tejidos. La cantidad de
basofilos, normalmente, es de entre un 0 a 1% del total de la proporcion de
los glébulos blancos, asi que posibles cambios son dificiles de notar.
Contienen heparina e histamina. Cuando hay inflamacion, evita que la

sangre se coagule y ayudan a prevenir respuestas alérgicas [46].
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Eosinofilos

Son células grandes, que reaccionan ante problemas relacionados con
alergias o irritaciones en el sistema respiratorio. Una variacion por debajo
de lo normal sélo sale al principio de un problema, cuando los eosinéfilos
han salido de la sangre para ir al tejido afectado, y no ha pasado suficiente

tiempo para producir mas [46].
Monocitos

Son células de gran importancia, por su presencia en procesos de
reparacion, su funcion es ayudar a la reparacion directa, dispersando y
absorbiendo el tejido dafado después de alguna lesion. Al igual que los
eosindfilos y monocitos, la cantidad de células baja al empezar el proceso
y luego presenta un aumento cuando ya estan producidas las células nuevas
[45].

2.2.11 Recuento de glébulos rojos (RBG)

El recuento de gldbulos rojos o recuento eritrocitario es el nimero total de
eritrocitos por microlitro de sangre. El valor se incrementa en deshidratacion,
miedo/excitacidn, shock, ejercicio intenso, policitemia absoluta, esteroides y
por evaporacion después de la toma. El valor disminuye cuando hay anemia,
al final de la gestacion, tranquilizacién y sedacién, hemdlisis durante la
extraccion, y como cuando hay una excesiva dilucion de la muestra. En casos
de policitemia, se encuentra un incremento en el hematocrito, recuento de

glébulos rojos y la concentracion de hemoglobina [47].
2.2.12 Recuento de glébulos blancos (RGB)

“El RGB es el numero de leucocitos de cualquier clase en un volumen
determinado de sangre. Un recuento total de leucocitos anormalmente alto se
denomina leucocitosis, la cual puede ser causada por infeccion bacteriana,
efecto esteroidal, desérdenes linfoproliferativos, peritonitis infecciosa,
necrosis tisular e inflamacién grave. Un recuento total de leucocitos
anormalmente bajo se denomina leucopenia, la cual puede ser causada por
enfermedades viricas, infeccion bacteriana importante, anafilaxis, farmacos

toxicos y agentes quimicos. La panleucopenia es un recuento anormalmente
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bajo de todos los tipos de leucocitos (es decir una disminucion a todos los
niveles) aunque su existencia no puede establecerse a menos que se realicen

a la vez un recuento total y diferencial de leucocitos [47].
2.2.13 La hemoglobina

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. Los glébulos rojos son aproximadamente, un 60-65%
de agua y un 30-35% de hemoglobina, el resto es material inorganico. La
hemoglobina se compone de cuatro grupos hemo, que es un pigmento de
porfirina que contiene hierro, unidos a la globina, que es una proteina formada
por aminoacidos. La hemoglobina tiene una menor afinidad por el didxido de
carbono, pero transporta el exceso de este, desde los tejidos (alta
concentracion) hasta los pulmones (baja concentracion). La hemoglobina
puede transportar de 60 a 70 veces mas oxigeno que una cantidad de agua en

las mismas condiciones” [47].

“Se deben medir los niveles de hemoglobina cuando se sospechan
alteraciones de los eritrocitos. Si se asocia al hematocrito y al recuento total
de células, se puede calcular el tamafio y la hemoglobina que contienen cada

celula, lo que puede resultar 1til al evaluar la funcion eritrocitaria” [47].

Las causas de incremento de la concentracion de hemoglobina son la
deshidratacién, miedo, excitacion, shock, ejercicio intenso, policitemia
absoluta, esteroides anabolizantes y artefactos de evaporacién. Las causas de
disminucion de la concentracion de hemoglobina son la anemia, final de la

gestacion, tranquilizacion y sedacion, hemolisis, artefactos [47].
2.2.14 Indices eritrocitarios

Son una parte esencial de la hematologia, ya que aportan datos
suficientemente importantes, en la mayoria de los casos, en causar, confirmar
y otras veces desechar el diagndstico [39]. Su importancia ha sido escasa en

Medicina Veterinaria, sin embargo, su atencién ha mejorado con la

introduccidn de los contadores automaticos [48].
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El hematocrito

El hematocrito (Hct) También conocido como indice hematocrito, es la
fraccion de sangre ocupada por eritrocitos, no incluye los leucocitos y las
plaquetas, el objetivo de determinar el hematocrito es determinar el
porcentaje de eritrocitos que circulan por la sangre en el momento de la
extraccion, los eritrocitos maduros tienen mayor densidad que el resto de
las células sanguineas por eso tienden a aglomerarse en el fondo del
recipiente que los contiene. En general los niveles bajos indican anemia,
final de la gestacion, tranquilizacion y anestesia, hemolisis durante la
extraccion, como exceso de EDTA vy los niveles altos indican
deshidratacion, hemoconcentracion, miedo/excitacion, shock, ejercicio
intenso, policitemia absoluta, hipertiroidismo, esteroides anabolicos,
altitud, artefactos como evaporacion después de la extraccion o un
contacto prolongado con EDTA [47].

El Hct en animales enfermos puede fluctuar del 2-5% diariamente como
consecuencia de los cambios hidricos del paciente. En el caso de
Redistribucion de eritrocitos: Excitacion causada por una descarga de
epinefrina y contraccion esplénica. La contraccion esplénica produce un
incremento en el hematocrito de la sangre esplénica (Hct=80%) a la

circulacion general [47].
Volumen corpuscular medio (VCM)
Es el volumen promedio de los eritrocitos expresados en fentolitros (fL).

El VCM se puede apreciar a partir del examen microscépico de una
extension en porta objetos. También se puede calcular a partir del
hematocrito y el recuento de hematies por la formula:

VCM = Hct. x 10 / n° hematies
Si el VCM esté elevado generalmente es en casos de anemia [49].
Hemoglobina corpuscular medio (HCM)

Es el peso promedio de la hemoglobina en un eritrocito, expresado en

pico gramos (pg).
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HCM = Hb (g/dL) x 10/recuento de eritrocitos (x /uL)

EI HCM aumenta en macrocitosis debido al mayor volumen del eritrocito

y a la mayor cantidad de hemoglobina, en la microcitosis disminuye [50].
Concentracion de hemoglobina corpuscular medio (CHCM)

Es la concentracion promedio de hemoglobina en cada eritrocito, las
unidades usadas para expresar son los gramos por decilitro (antes de

expresar en porcentaje).
CHCM = Hb (g/dL) x100/Hct (%)

Los valores altos de CHCM son debidos a diferentes causas como la
lipemia y la hemolisis, los valores bajos de CHCM se pueden dar en
algunas anemias regenerativas con fuerte reticulocitos de estrés ya que la
sintesis de hemoglobina no es completa y en anemias ferropénicas

crénicas con microcitosis muy marcada [50].

2.2.15 Valores bioquimico sanguineos

Los componentes bioquimicos de la sangre, permite comprender el rol
fundamental de la sangre en la conservacion de homeostasis [51]. Los valores
bioquimicos pueden ser influenciados por diferentes factores como sexo edad,

estado reproductivo, estrés y estacion de afio [52], [4], [53].
2.2.16 Alanina aminotransferasa (ALT)

Esta enzima pertenece al grupo de las transaminasas que catalizan la
transferencia irreversible de un grupo amino entre un aminoacido y un
cetodcido. Esta funcion es esencial para la produccién de aminoacidos
necesarios para la produccién de proteinas en el higado. En una inflamacién
y/o necrosis del higado, es un parametro hepatico més especifico que la AST,
pero en traumatismos graves puede estar aumentada. El grado de elevacién
suele ser proporcional al dafio en el higado, es decir un aumento de la ALT
acusado, indica un dafio méas severo, esta enzima permanece mayor tiempo en
la sangre que la AST. Sin embargo, hay que tener en cuenta que los

tratamientos con corticoesteroides, elevan los valores de esta enzima [54].
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2.2.17 Aspartato aminotransferasa (AST)

Es una enzima muy sensible pero muy poco especifica a la hora de determinar
disfunciones hepéticas. Su sensibilidad es alta debido a que es una enzima
que se localiza en el citosol y las mitocondrias, por lo que una elevacion puede
indicar una lisis completa del hepatocito, la AST suele ir asociada a la ALT
en alteraciones del higado [54]. El contenido tisular de AST, de mayor a
menor concentracion tisular (cardiaca, hepatico, musculo esquelético, rifién,
pancreas, bazo, pulmon, eritrocitos y leucocitos), su elevacion se da en
enfermedades hepaticas, necrosis, miocardica, necrosis del musculo
esquelético, distrofia muscular progresiva, pancreatitis aguda, necrosis renal
y cerebral, hemolisis y ejercicio fisico intenso; después de la administracion
de opiéceos salicilatos o eritromicina, por lo tanto no es un buen marcador
organo especifico. La enfermedad hepatica es la causa mas importante del
aumento de la actividad de la ALT y frecuente de la actividad de AST. La
hemolisis aumenta los niveles de las dos transaminasas, debido a la actividad

de ambas en los eritrocitos [54].
2.2.18 Urea

Es el producto final del catabolismo de las proteinas o aminoacidos se
sintetiza especialmente en el higado a partir del amoniaco proveniente del
intestino [55], [56]. EI amoniaco es una molécula precursora proveniente del
nitrégeno incorporado dentro de los tejidos de los animales y es el sustrato

esencial para la sintesis de aminoéacidos, proteinas y acidos nucleicos [57].

2.2.19 Creatinina

La creatinina es un producto que procede del catabolismo o ruptura de la
creatina-fosfato en el musculo, es producida a una tasa constante por el
cuerpo, la creatinina es filtrada de la sangre hacia los rifiones, aunque es
excretada en pocas cantidades en la orina, es sintetizada primariamente por el
higado, rifion y pancreas, en el musculo la creatina es reversiblemente
convertida a fosfocreatinina (PCr) por la enzima creatina kinasa (CK) [58].
La importancia del analisis clinico de la creatinina sérica es que esta es un

claro indicador de la funcién renal, a medida que hay dafio renal aumenta la

concentracion de creatinina serica eleva sus niveles [58].
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2.2.20 Proteina total (PT)

Las proteinas plasmaticas constituyen alrededor el 7-9% de los solutos del
plasma, la estructura es variable en relacion a la concentracion de las
diferentes producciones que existe gran variabilidad, asi por ejemplo en
ovinos, conejos, perros, cuyes la albumina predomina sobre las globulinas;
mientras que en los caballos, cerdos y vacunos la aloumina y las globulinas
son iguales o tienden a predominar las globulinas [59]. La albumina es la
proteina que se sintetiza en mayor cantidad en el higado, la hipoalbuminemia
puede resultar por no tener una adecuada nutricion (sindrome de mala
absorcion) [60].

2.2.21 Albdmina

La albumina es la proteina de mayor concentracién en el plasma y transporta
muchas moléculas pequefias en la sangre (por ejemplo, bilirrubina, calcio,
progesterona y drogas); representa el 35 — 50% de la concentracion total de
proteinas en animales domésticos, también es de vital importancia para
impedir que el liquido de la sangre se filtre hacia los tejidos. Esto se debe a
que, a diferencia de las moléculas pequefias como el sodio y el cloro, la
concentracion de albumina en la sangre es mucho mayor que en el liquido por
fuera de ésta [61].

2.2.22 Glucosa

El glucdgeno hepéatico en los camélidos es una reserva energética de
importancia fisiol6gica, combustible para mantener actividades de las células
del organismo y fundamentalmente mantener el nivel relativamente constante
de glucosa en la sangre La gran necesidad energética es producto a su
adaptacion a la altura donde el frio, la hipoxia son factores que estimulan en
mayor requerimiento energético [62]. Los rumiantes incluyen a la celulosa,
que no es aprovechable para los carnivoros, sufre una fermentacion de acidos
grasos volatiles, siendo el propionico el Unico capaz de ser formador de

glucosa y glucégeno hepatico, los principales productos de la digestion y de

la fermentacion bacteriana son los acidos volatiles [64].
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2.3 Definicion de términos

2.3.1 Anticoagulante

Es una sustancia enddgena o exdgena que interfiere o inhibe la coagulacion de
la sangre, creando un estado antitrombotico o prohemorragico. Se distinguen
sustancias enddgenas, producidas por el propio organismo y sustancias

exogenas (farmacos).
2.3.2 Tubos vacutainer

Es una marca de tubo de ensayo especificamente disefiada para venopuncion.
Se trata de un tubo de vidrio o plastico PET (polietilen ftalato) al vacio con
tapon de plastico blando, que permite que lo atraviese una aguja mediante una
leve presion. El sistema consiste en extraer sangre intravenosa al vacio. La
ventaja del vacutainer es que la persona que esta tomando la muestra no entra

en contacto con la sangre.
2.3.3 Tincién de Wright

Es un tipo de tincién utilizada en histologia para facilitar la diferenciacion de
los tipos de células en la sangre. Se usa principalmente tefiir frotis de sangre y
punciones medulares, para ser examinadas al microscopio. Lleva el nombre de
James Homer Wright, su inventor que la obtuvo de la tincion de Romanowsky,
en 1902.

2.3.4 Tinciéon de Tilrk

Reactivo para recuento manual de leucocitos. El acido acético contenido en la
solucién de Tirk hemolisa los eritrocitos y el colorante contenido tifie los

leucocitos. Se recuenta el tipo de célula deseado en un volumen definido y se

calcula el nimero de células en un microlitro de sangre.
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CAPITULO 11l

DISENO METODOLOGICO

3.1 Definicion de variables

Variables

a) Morfologia celular sanguinea
b) Valores hematologicos

c) Perfil bioquimico sanguineo

3.2 Operacionalizacion de variables

Cuadro 1. Variables e indicadores de la investigacion

VARIABLES DIMENSION INDICADOR
Morfologia celular sanguinea Forma Eliptica, esférica, irregular
N° nlcleos NUmero
Coloracién Rosado, violeta, azul
Valores hematoldgicos RGR x 108/uL
Hct %
Hb mg/dL
VCM fL
HCM pg
CHCM %
RGB X 103/uL
Neutrofilos %
Abastonados %
Linfocitos %
Monocitos %
Eosindfilos %
Basdfilos %
Perfil bioquimico sanguineo Urea mg/dL
Creatinina mg/dL
Proteinas totales g/dL
Albimina g/dL
Globulina g/dL
Glucosa mg/dL
AST uUl/L
ALT uUl/L
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3.3 Hipotesis de la investigacion
Hipétesis general
Las caracteristicas morfologicas de las células sanguineas, los valores hematoldgicos
y perfil bioguimico sanguineo de la vicufia adulta, varian segun sexo en el C.E.R. de
Taraccasa.

Hipotesis especifica

a) Existen diferencias en las caracteristicas morfoldgicas de las células sanguineas
entre la vicufia adulta macho y hembra.

b) Existen diferencias en los valores hematoldgicos para el recuento de glébulos
rojos, hemoglobina, hematocrito, volumen corpuscular medio, hemoglobina
corpuscular media, concentracion de hemoglobina corpuscular media, recuento
de glébulo blancos, neutréfilos, abastonados linfocitos, eosinéfilos, basofilos y
monocitos entre vicufia adulta macho y hembra.

c) Existen diferencias en los valores bioquimicos sanguineos para urea, creatinina,
alanina amino transferasa, aspartato amino transferasa, proteinas totales,

albimina, globulina y glucosa entre la vicufia adulta macho y hembra.

3.4 Tipo y disefio de investigacion
Por el tipo de investigacion, el presente estudio reine las condiciones metodologicas

de una investigacién descriptiva, transversal.

3.5 Poblacion y muestra

3.5.1 Poblacion

Se utilizdé 5 vicufias adultas clinicamente sanas, 3 hembras y 2 machos,

mantenidas en cautiverio en el C.E.R. de Taraccasa de la ciudad de Abancay.

3.5.2 Muestra

El método y tamafio de la muestra se determind por conveniencia que €s un
muestreo no probabilistico, fue representada por 30 muestras sanguineas, dos

por cada vicuiia macho y hembra, para hematologia y bioquimica sanguinea.

-230de85-

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU




3.6 Procedimiento de la investigacion

3.6.1 Localizacién

Las muestras fueron tomadas del C.E.R. de Taraccasa en los meses diciembre
afebrero del afio 2017 y 2018 en el distrito de Tamburco provincia de Abancay,
ubicado a 13° 33705" Latitud sury 72° 52" 28" Longitud oeste, a 2,581 m.s.n.m.
(INEI, 2011).

3.6.2 Animales y disefio experimental

Se utilizdé muestras sanguineas de 5 vicufias descritos en el item 3.5.1. De cada
animal se colectaron 2 muestras sanguineas una vez cada 15 dias, en total se
muestrearon tres veces, haciendo un total de 30 muestras, 15 para hematologia
y 15 para valores bioquimicos, las cuales fueron trasladados refrigeradas a los

distintos laboratorios.
3.6.3 Obtencion de las muestras de sangre
Captura

Se capturaron las vicufias acorralandolas entre varias personas, se las capturd
agarrando primero el cuello con ambas manos, se las inmovilizé manteniendo
los miembros anteriores fuera del suelo, se les colocd una méascara de tela negra
para reducir el estrés visual, luego se procedié a ponerlas en posicion decubito
lateral derecho para la extraccion de las muestras de sangre (Técnica propuesta

por el investigador).
Extraccién de sangre al vacio

Se recolectaron las muestras de sangre mediante venopuncion de la yugular al
vacio, utilizando agujas de venopuncion, capuchdén vacutainer, tubos
vacutainer con anticoagulante (EDTA) y sin anticoagulante. Se rasuré la fibra
con una rasuradora eléctrica, se desinfectd la zona con clorhexidina al 0.5%,
luego se procedio a hacer la hemostasia presionando el surco yugular caudal al
sitio de la venopuncion con el dedo pulgar, se realizé la puncion de la vena
yugular y se colectd 6 ml de sangre en el tubo de tapa roja sin anticoagulante y

de inmediato se vacio la tercera parte de la sangre al tubo con EDTA (Técnica

propuesta por el autor).
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Traslado de las muestras

Inmediatamente las muestras obtenidas fueron trasladas en termo con geles de

refrigeracion a los distintos laboratorios.
3.6.4 Técnicas para la determinacién de los valores hematolégicos y descripcion

morfologica de las células sanguineas

Recuento de glébulos rojos o eritrocitos (x108/ul) [65]

Se llend la pipeta de Thoma con la muestra de sangre hasta la marca 0.5,
luego se completd hasta la marca 101 por encima del bulbo con el suero
fisiologico obteniéndose una dilucién de 1:200. La pipeta se agitd por 3
minutos, inmediatamente se descartaron 4 gotas y con las siguientes gotas
se llend en la camara de Neubauer en ambos cuadrantes, primero se observo
a 10X verificando la distribucion de los eritrocitos, luego se observé con el
objetivo a 40X, donde se realizo el conteo real en los 16 cuadrados pequefios
A, B ,C Dy E; en total la lectura de 5 x 16 =80 cuadrados pequefios,
siguiendo el orden de lectura fijada, comenzando por el extremo superior
izquierdo y siguiendo una trayectoria en zigzag hasta haber contado todas
las células, repitiendo la misma operacion en los restantes cuadrados y

posteriores muestras.

+—1 mm— 0,2 mm +—=|0,25 mm

Figura 1. Detalle de la camara de Neubauer
(hematocitometro), los eritrocitos se cuentan en los 5
cuadrados coloreados.
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La formula que se empled fue la siguiente:

N° de globulos rojos / uL de sangre=Fx D x Sx A

F =promedio de eritrocitos en cada cuadricula, se calcula dividiendo el n°
total de globulos rojos entre 80.

D = inverso de la dilucion empleada, multiplicaremos por 200 (1/200)

S = inverso de la superficie de cada una de las cuadriculas fundamentales
(1/400).

A = inverso de la altura existente entre el reticulo de la camara y el cubre

objetos, dicha altura es de 1/10 mm.
Recuento de glébulos blancos o leucocitos (x10%/ul) [65]

Se us6 una pipeta de Thoma para glébulos blancos, se llend la sangre hasta
0.5 y se completd con solucion Tirk hasta el nimero 11, se obtuvo una
dilucion de 1:20, se agitd por 3 min y después se descartaron 3 gotas, luego
se llend la cdmara de Neubauer con la muestra diluida para observar en el

microscopio a un objetivo de (10 x/0.65) y (40 x/0.25).

Seguidamente, se realiz6 el conteo (W, X, Y, Z), en cada uno de los

cuadrados, en total se contaron 64 cuadrados pequefios.

Por ultimo, se hall6 el célculo numérico dividiendo el nimero total de
glébulos blancos (N) sobre los 64 cuadriculas, se multiplico por D = Inverso
de la dilucién 1/20, por la inversa de S= superficie de cada cuadricula 1/10

mm y por Gltimo multiplicamos por la inversa de la altura de A= 1/10mm.

La formula que se empled fue la siguiente:

N° Leucocitos/puL de sangre =(N/64) x 20 x 10 x 10
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1 mm— 0,2 mm [+—|0,25 mm

Figura 2. Detalle de la cAmara de
Neubauer, los leucocitos se cuentan
en las areas pintadas.

Hematocrito (%) [65]

Se lleno el las % partes del tubo azul de microhematocrito (1.0mm x 75mm)
con sangre con anticoagulante EDTA, inclinandolos para facilitar su
llenado. El extremo opuesto marcado y libre de sangre se sell6 con
plastilina; se centrifugd por 5 minutos a 15 000 rpm, luego se procedi6 con

la lectura del hematocrito en la escala graduada de 0 a 100.
Determinacion de la hemoglobina (g/dL) [66]

El método para determinar la hemoglobina se realizd a través de la
determinacion del célculo del hematocrito dividido entre tres, el valor de la

hemoglobina es aproximadamente un tercio del hematocrito.

Hemoglobina = % hematocrito
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Metodo para la obtencidon de los indices eritrocitarios

Se utilizaron las siguientes formulas:

Volumen Corpuscular Medio (VCM), (fL) [49].

VCM = hematocrito x 10

N° glébulos rojos

Hemoglobina Corpuscular Media (HCM), (pg) [50].

HCM = hemoglobina x 10

N° glébulos rojos

Concentracion de Hemoglobina Corpuscular Media (CHCM), (g/dL) [50].

CHCM = hemoglobina x 100

Hematocrito

Frotis para recuento diferencial (%) y descripcion morfoldgica de las
células sanguineas [67]

Para el recuento diferencial de leucocitos y descripcion de las caracteristicas

morfoldgicas de las células sanguineas de la vicufia, se realizaron dos
frotices por cada muestra obtenida.
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Figura 3. Técnica para la realizacion de un extendido o frotis sanguineo

Las muestras con anticoagulante se mezclaron bien, agitandose suavemente
con la mano. Se colocaron pequefias gotas en cada uno de los extremos de
los portaobjetos y con otro portaobjeto se formé un angulo de 45 grados
(aproximadamente) y se realizé el extendido de cada muestra. Las ldminas
se secaron al ambiente, rotulandose con lapiz punta diamante y se
colorearon con la tincion de Wright por 8 minutos, luego se agregé la
solucion buffer (agua destilada) por 3 minutos mas, se lavaron con agua
destilada y se pusieron en forma vertical para el secado y escurrimiento del
agua sobre papel toalla. Para la observacion las laminas, se adiciono una
gota de aceite de inmersion, se observo a 100 X. Se identific y se contaron

100 glébulos blancos observandolos en zig-zag y los resultados se

expresaron en porcentajes.

-29de 85 -

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



3.6.5 Técnicas para la determinacion de los valores bioquimicos

Se usaron los reactivos y las técnicas del laboratorio (Stanbio Laboratory®,

TEXAS), mediante espectrofotometria.

Para la determinacion de los valores bioguimicos se centrifugaron las muestras

a 15 000 rpm por 15 min para la obtencion del suero sanguineo.
Técnica para determinar alanina amino transferasa (ALT)
Reactivos
ALT Buffer
Composicion:

Tris, pH 7.5 100 mmol/L

L-Alanina 500 mmol/L

LDH 1200 U/L

Enzima ALT

Composicion:

2-Oxoglutarato 15 mmol/L

NADH (Sal Disodio) 0.18 mmol/L

Procedimiento

1. Preparamos el reactivo de ALT.

2. Pusimos a cero el espectrofotémetro a 340 nm con agua destilada.

3. Para cada muestra y control agregamos 1 mL de reactivos de trabajo al

tubo y se calent6 a 37 °C durante 3 minutos.

4. Afadimos 100 uL (0.10 mL) de suero a cada tubo respectivo y mezclamos

suavemente.

5. Aniadimos 50 uL (0.05 mL) de suero a cada tubo respectivo y mezclamos

suavemente.
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6. Leimos y anotamos la absorbancia a 1 minuto, continuamos la incubacion

a 37 °C y registramos la absorbancia de nuevo a los 2 y tres minutos.

7. Determinamos la absorbancia por minuto (DA/min), se multiplicé por el
factor 1768 (1:10) o 3376 (1:20) para obtener resultados en U/L.

Técnica para determinar aspartato amino transferasa (AST)
Reactivos

AST Buffer

Composicion:

Tris, pH 7.5 80 mmol/L

L-Aspartato 240 mmol/L

LDH 600 U/L

Enzima AST

Composicion:

2-Oxoglutarato 12 mmol/L

NADH (Sal Disodio) 0.18 mmol/L

Procedimiento

1. Preparamos el reactivo de AST.

2. Pusimos a cero el espectrofotémetro a 340 nm con agua destilada.

3. Para cada muestra y control agregamos 1 mL de reactivos de trabajo al

tubo y calentamos a 37 °C durante 3 minutos.

4. Afadimos 100 uL (0.10 mL) de suero a cada tubo respectivo y mezclamos

suavemente.

5. Aniadimos 50 uL (0.05 mL) de suero a cada tubo respectivo y mezclamos

suavemente.

6. Leimos y anotamos la absorbancia a 1 minuto, continuamos la incubacion

a 37 °C y registramos la absorbancia de nuevo a los 2 y tres minutos.
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7. Determinamos la absorbancia por minuto (DA/min), se multiplicé por el
factor 1768 (1:10) o 3376 (1:20) para obtener resultados en U/L.

Técnica para determinar urea

Reactivos

BUN Buffer

Composicion:

Tris, pH 7.8 120 mmol/L
2-Oxoglutarato 7.0 mmol/L

ADP (Sal Monosodio) 600 U/L

Enzima BUN

Composicion:

NADH (Sal Disodio) 0.25 mmol/L

Procedimiento

1. Preparamos el reactivo de BUN.

2. Pusimos a cero el espectrofotometro a 340 nm con agua destilada.

3. Para cada muestra y control agregamos 1 mL de reactivos de trabajo al

tubo y calentamos a 37 °C durante 3 minutos.

4. Afadimos 100 uL (0.10 mL) de suero a cada tubo respectivo y mezclamos

suavemente.

5. Exactamente 30 segundos después, leimos y registramos la absorbancia
(Al).

6. Después de 60 segundos de haber leido (A1), se dio la segunda lectura y

se registrd la absorbancia (A2).

7. Calculamos el cambio de absorbancia (AA) restando (A1-A2).
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Técnica para determinar creatinina

Reactivos

Creatinina &cida

Solucién acuosa de acido pirico 3.6 mmol/L

Creatinina base

Hidroxido de sodio en agua 240 mmol/L

Estandar de creatinina

Solucidn acuosa de creatinina cloruro de zinc 5.0 mg/dL.
Procedimiento

1. Colocamos las celdillas del espectrofotometro a 37 °C.
2. Llevamos a 0 el espectrofotometro con agua destilada a 510 nm.

3. Pipeteamos 1.0 mL de reactivo (mezcla de &cido pirico e hidréxido de

sodio) en lo tubos de ensayo e incubaremos a 37 °C por 3 minutos.

4. Transferimos 0.05 mL de estdndar en tubo de ensayo, mezclamos e

inmediatamente lo pasamos a una celdilla.

5. Exactamente 20 segundos después, se dio lectura y se registro la
absorbancia (Al).

6. 60 segundos después de la primera lectura (A1), se hizo la segunda lectura

y registramos la absorbancia (A2).
7. Calcularemos el cambio de absorbancia (AA) restando (A1-A2).
Técnica para determinar proteinas totales (PT)
Reactivos
Solucion buffer de rojo pirogalol 2.6 mg/dL.
Molibdato de sodio 19.4 mg/dL.
Surfactante pH 2.3

Solucion estandar
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Solucién acuosa de albumina sérica 100 mg/dL.
Procedimiento

1. Pipeteamos en los tubos los siguientes volimenes (mL) y mezclamos
bien, en el primer tubo 3 mL de reactivo (RB), en el segundo tubo,
reactivo mas la solucion estandar, 3 mL y 0.05 mL respectivamente (S),

en el tercer tubo, 3 mL de reactivo y 0.05 mL de la muestra (suero

sanguineo) (U).
2. Incubamos todas las cubetas a 37 ° C por 5 minutos.
3. Leimos Sy U contra RB a 600 nm después de 30 minutos.
Técnica para determinar albimina
Reactivos
Reactivo albumina
Verde de bromocresol 18.8 g/dL
Buffer de citrato pH 4.2
Estandar de albumina
Solucién acuosa de fraccion V de albumina bovina 6 g/dL
Procedimiento

2. Se pipeted en cada celdilla los siguientes volumenes (mL) y se mezclé en
la primera celdilla 1 mL de reactivo (RB), en la segunda celdilla reactivo
mas la solucion estandar, 1 mL y 0.01 mL respectivamente (S), en la
tercera cerdilla 1 mL de reactivo y 0.01 mL de la muestra (suero

sanguineo) (U).
3. Mezclamos el contenido de cada celdilla, hasta que se desarrolle el color.

4. Leimos Sy U contra RB a 550 nm antes de 15 minutos.
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Técnica para determinar glucosa
Reactivos
Reactivo de glucosa
Buffer fosfato 200 mmol/L
Fenol 4 mmol/L
4-Aminoantipirina 0.2 mmol/L
Glucosa oxidasa > 15 KU/L
Peroxidasa > 1.2 KU/L
Procedimiento

1. Sacamos la cantidad de reactivo necesario para utilizar, dejamos calentar

a temperatura ambiente.
2. Pusimos en cero el espectrofotometro a 500 nm con agua destilada.

3. Para cada estandar, muestra y control, afiadimos 1 mL de reactivo a las

celdillas y calentamos a 37° C por 5 minutos.

4. Afadimos 10 uL (0.010 mL) de muestra a su respectiva celdilla,

mezclamos suavemente y volvimos a incubar a 37° C.

5. Después de 5 minutos de incubacion, leimos y registramos la absorbancia
de todas las muestras a 500 nm.

3.6.6 Andlisis estadistico

Se utilizé la estadistica descriptiva. Los datos fueron expresados como: media,
desviacion estandar, valor minimo y maximo de cada variable hematolégica y

bioquimica.
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3.7 Material de investigacion
Material bioldgico

=  Vicuias

= Sangre
Materiales para obtencion y traslado de muestras

= Tubos vacutainer de tapa lila con EDTA
= Tubos vacutainer de tapa roja

= Agujas vacutainer

= Mango vacutainer

= Clorhexidina al 0.15%

= Termo KST

= Torundas de algoddn

= Guantes descartables

» Rasuradora eléctrica

= Mascara de tela negra

Materiales para la descripcion morfolégica y determinacion de los valores

hematoldgicos

= Laminas portaobjetos

= Laminas cubreobjetos

» Tubos de microhematocrito

» Pipeta de Thoma para gl6bulos rojos y blancos
» Lapiz punta diamante

= Céamara de Neubauer

= Colorante de Wright

= Colorante de Turk

= Agua destilada

= Aceite de inmersion

= Microscopio éptico

= Centrifuga para tubos de microhematocrito
= Gradillas

= Papel toalla

= Guantes descartables
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Materiales para la determinacion de los valores bioquimicos

= Temporizador

=  Gradillas

= Tubos de ensayo

* Pipeta automatica

= Reactivos para los valores bioquimicos
» Equipo de electroforesis

= Agua destilada

= Guantes descartables

3.7.1 Instrumentos de investigacion

El instrumento que se utiliz6 ademas de los materiales mencionados fue un
cuaderno de campo, donde se registré los cddigos de las muestras, fecha y

animal al que pertenecieron.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Descripcion de los resultados

4.1.1 Descripcion morfologica de las células sanguineas

Eritrocitos

Se observaron eritrocitos a 100 x /1.25, estos fueron muy numerosos, pequefios,
elipsoidales, de color rosado, sin palidez central y anucleados (Figura 4), su
tamario promedio fue de 7 um x 4 um, largo por ancho (Figura 5), los diametros
variaron entre 6 a 11 um x 3 a 5 um largo y ancho respectivamente, se observo

de una ligerea anisocitosis.

Figura 5. Eritrocito de 7 um, Wright, 100x/1.25

Esta descripcion concuerda con los reportados por Azwai et al. [25], Reagan
[68] y Claver et al. [67], quienes describen a estas células como pequefios discos
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elipticos, aplanados, pequefios, numerosos, anucleados, biconvexos y que
carecen de palidez central, Claver et al. [67] menciona que los eritrocitos de los
cameélidos presentan dos canaletas a lo largo de sus bordes mayores en un corte
transversal; los didmetros encontrados coinciden con los reportados por Azwai
etal. [25] (7.32 £ 0.95 x 3.9 + 0.52 um) quien ademas reporta variaciones entre
574 a 11,48 uym y 3,43 a 5,74 pm para los diametros mayor y menor

respectivamente y, una ligera anisocitosis en Ilamas adultas.

Neutrdéfilos segmentados

Se observaron neutrofilos maduros a 100 x /1.25, fueron de forma redondeada,
el nacleo fue multilobulado, entre 3 a 5 I6bulos unidos por una fina o gruesa
hebra de cromatina, algunos neutrofilos en la hembra (Figura 6) presentaron
cuerpos de Barr, en forma de raqueta, mientras que en el macho (Figura 7) este
no se presento; el citoplasma fue rosa palido con granulos rosados muy pequefios
en escasa cantidad que apenas se pudieron observar, su didmetro fue del5 p
(Figura 8), con una variacion de 10 a 15 yum.

Figura 6. Neutrofilo de vicufia hembra con cuerpo de Barr,
Wright, 100x/1.25

v -; i n‘
‘ - =

Figura 7. Neutrofilo segmetado, Wrigﬁt, 100x/1.25
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Figura 8. Neutrofilo de 15 um, Wright, 100x/1.25

Esta descripcion concuerda con lo encontrado por Junqueira et al. [69], Reagan
[68] y Claver et al. [67], quienes mencionan que el nucleo de los neutrofilos es
multilobulado formado por 2 a 5 I6bulos, con mayor frecuencia 3, mientras que,
Azwai et al. [25] reporta neutrofilos con hipersegmentacion nuclear, con mas de
6 l6bulos en Ilamas, que corresponderian a neutréfilos envejecidos [67], estos
fueron observados en esta investigacion pero en menor proporcién; los l1ébulos
pueden estar unidos por un puente de cromatina de grosor variable, los
neutrofilos tienen forma redondeada, su diametro oscila entre 10 a 15 pum [67],
[25] y su citoplasma es de color rosa palido con finos granulos [67], [25], el
nucleo de los neutrofilos en las hembras tienen una extension que corresponde a
la cromatina sexual denominado cuerpo de Barr [67], [25], esto se observo en
algunos de los neutrofilos de la vicufia hembra y fueron escasos en los machos

en esta investigacion.

Neutréfilos en banda o cayado

Se observaron neutréfilos inmaduros a 100 x /1.25, estos fueron escasos, de
forma redondeada, del mismo tamafio de los neutréfilos maduros, sus nicleos
fueron anchos, sin lobulaciones, con cromatina muy densa, tenian forma
irregular, que generalmente se presentaron en forma de U (Figura 9) y de S
(Figura 10) y algunos con inicios de segmentacién (Figura 9), su citoplasma fue
rosa palido con escasos granulos rosados muy pequefios, su diametro vario entre
de 12 pm a 15 pum (Figura 11).
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Figura 10. Neutréfilo en banda con nacleo en S, Wright, 100x/1.25

Figura 11. Neutrdfilo en banda de 12 um, Wright, 100x/1.25
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Esta descripcion concuerda con los de Claver et al. [67] quien menciona que
tienen forma redondeada, su citoplasma es rosa péalido con finos granulos
rosados, el ndcleo no es segmentado y que suele adoptar forma de U o S. Reagan
et al. [68] encontr6 que, el ndcleo tiene una anchura constante y algunos
presentan ligeras muescas nucleares (Figura 9), lo cual indican que se encuentran

en diferenciacion gradual hacia neutréfilos maduros.

Linfocitos

Se observaron linfocitos a 100 x /1.25, estos fueron de forma esférica mas
pequefios que los neutrdfilos, se pudo diferenciar tres tipos de linfocitos,
pequefios 6 a 8 um (Figura 12), medianos 9 um a 11 um (Figura 14) y grandes
12 a 14 pm (Figura 16), los pequefios presentaron nucleos redondos e
intensamente tefiidos con muy poco citoplasma, los medianos con el ndcleo
menos intenso, en estos el citoplasma fue ligeramente mas abundante respecto
al linfocito grande, el linfocito grande present6 el nucleo més grande y con
menos citoplasma que el mediano, el nucleo en los tres tamafios ocupd la mayor
parte del citoplasma, el citoplasma tenia finos granulos azurofilos muy
pequefios, lo cual le conferia una coloracién azul claro, ademas se pudo observar
un linfocito granular (Figura 18), grande con 4 granulos azuréfilos en su

citoplasma.

l.—
-

I

. .

Figura 12. Linfocito pequefio, Wright, 100x/1.25
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Figura 15. Linfocito mediano de 11 um, Wright, 100x/1.25
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Figura 16. Linfocito grande, Wright, 100x/1.25

Figura 17. Linfocito granular grande de
14 um, Wright, 100x/1.25

Figura 18. Linfocito granular, Wright, 100x/1.25
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Esta descripcion coincide con las de Azwai et al. [25], Junqueira et al. [69],
Reagan et al. [68] quienes describen tres tamafios de linfocitos, pequefio,
mediano y grande, Azwai et al. [25] Encontré que los linfocitos pequefios,
medianos y grandes en llamas adultas tienen un didmetro de 6,89 a 8,00 um, 8,04
a8,61 umy 9,18 a 14,92 um respectivamente, coincidiendo por los encontrados
en esta investigacion de 6 a 8 um, 9 a 11 umy 12 a 14 um para los linfocitos
pequefios, medianos y grandes respectivamente. Junqueira et al. [69] menciona
que los linfocitos pequefios son los mas abundantes en la sangre, sin embargo,
en este estudio no hubo un mayor predominio de estos, estando los linfocitos
grandes en mayor cantidad tal como encontr6 Azwai et al. [25] linfocitos
pequefios, medianos y grandes en 12,1%, 11,2% y 76,7% respectivamente, lo
cual podria ser una caracteristica de los camélidos, ademas describid la presencia
de linfocitos granulares con abundante citoplasma con 2 a 20 granulos azul
violaceo oscuro de tamafio variable, desde granulos pequefios, en forma de
polvo, hasta granulos grandes, lo cual también pudimos encontrar en esta
investigacion, s6lo observamos un linfocito granular con 3 granulos grandes del

mismo color.

Eosinofilos

Se observaron eosintfilos a 100 x /1.25, estos fueron de forma redondeada,
aproximadamente del mismo tamafio de los neutréfilos, presentaron nicleo
hiposegmentado, 2 a 3 Iébulos, la gran mayoria con 2 I6bulos unidos por un
puente de cromatina de grosor variable, el citoplasma fue azul péalido con
abundante presencia de granulos pequefios de color rosado intenso en la mayor
parte del citoplasma (Figura 21), algunos eosinofilos presentaron menos de estos
granulos (Figura 19), se observé algunos eosinéfilos en forma de anillo (Figura
22) con abundantes granulos rosados, el didmetro vari6 entre 11 um a 15 pm
(Figura 20).
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Figura 19. Eosindfilo con granulos que no llenan por completo
el citoplasma, Wright, 100x/1.25

Figura 21. Eosindfilo con granulos que Ilenan
por completo el citoplasma, Wright, 100x/1.25
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Figura 22. Eosinofilo con ndcleo en anillo,
Wright, 100x/1.25

Esta descripcion coincide con lo encontrado por Azwai et al. [25], Junqueira et
al. [69], Reagan et al. [68] y Claver et al. [67], quienes describen a los
eosinofilos como células de tamafio similar a los neutréfilos, con nucleo
bilobulado y con citoplasma azul palido; los granulos pequefios e irregulares
llenaron la mayor parte del citoplasma en la gran mayoria de los eosinofilos de
esta investigacion, Azwai et al. [25] también observé granulos pequerios,
irregulares, de color naranja rojizo pero que llenaban el citoplasma de forma
incompleta en los eosinofilos de llama; Junqueira et al. [69] , Reagan et al. [68]
y Claver et al. [67] mencionan que estas células se presentan en pocas cantidades
en la sangre periférica, lo cual también fue evidenciado en esta investigacion, sin
embargo, Azwai et al. [25] observé un alto namero de eosindfilos principalmente
inmaduros entre mielocitos, metamielocitos y en banda y, también algunos
eosinofilos con ndcleo en forma de anillo, lo cual no se evidencié en esta
investigacion, otros autores han atribuido esta eosinofilia al parasitismo
subclinico y al parasitismo intestinal intenso [70], [71] pero Azwai et al. [25]
asegura que estas llamas se encontraban bajo un programa sanitario, la presencia
de un numero alto de eosinofilos inmaduros en la sangre periférica de la llama
podria ser una caracteristica de esta especia, lo cual no se observé en la sangre

periférica de la vicufa.
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Monocitos

Se observaron monocitos a 100 x /1.25, estos fueron de forma redondeada, son
celulas grandes, ligeramente mas pequefios que los neutrofilos, presentan nucleo
grande, ovoide (Figura 23), en forma de rifidén (Figura 24), lobulado (Figura 25)
o irregular (Figura 26), con citoplasma abundante y azulado, el cual contenia
abundantes granulos azuréfilos diminutos, el diametro encontrado fue de 12 a 15
pum (Figura 27).

Figura 23. Monocito con ndcleo
ovoide, Wright, 100x/1.25

Figura 24. Monocito con nlcleo en
forma de rifion, Wright, 100x/1.25
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Figura 25. Monocito con nucleo bilobulado, Wright, 100x/1.25

La descripcion de los monocitos en esta investigacion concuerda con los
descritos por Azwai et al. [25] quien describio a estas células como células
grandes, con nucleos en forma de herradura o rifion, citoplasma azul grisaceo y
maltiples vacuolas citoplasmaticas discretas en llamas adultas, las vacuolas
citoplasmaticas no se observaron en esta investigacion posiblemente por la
técnica de coloracion utilizada (coloracion de Wrigth), Junqueira et al. [69] vy
Claver et al. [67] mencionan que estas células pueden contener entre 2 0 3
nucleolos a veces visibles en las extensiones de sangre, en esta investigacion se
observamos algunos monocitos con 2 nucleolos o nucleo bilobulado, Claver et
al. [67], menciona que el diametro normal de estas células esta entre 12 a 15 um,
lo cual fue similar a lo encontrado en esta investigaciéon 12 a 15 um, pero Reagan
et al. [68] indica que normalmente estas células tienen un diametro de 15 a 20
pm, posiblemente porque este autor describe a los monocitos de todas las

especies domésticas, por ello el rango tan amplio.
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Figura 26. Monocito con nucleo
irregular, Wright, 100x/1.25

Figura 27. Monocito de 12 um, Wright, 100x/1.25

Basofilos

Se observaron basdéfilos a 100 x /1.25, fueron de forma redondeada con nucleo
grande e irregular (Figura 28), su tamafio fue variable 10 a 15 um (Figuras 30
y 31), present6 abundantes granulos violeta grandes que ocuparon la mayor
parte del citoplasma el cual no permiti6 diferenciar bien el ntcleo (Figura 28),
en algunos basofilos se aprecio el nucleo debido a la poca presencia de estos

granulos (Figura 29).
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Figura 28. Basofilo grande con abundantes
granulos parpura, Wright, 100x/1.25

Figura 29. Baséfilo grande con nacleo irregular con pocos granulos
purpura., Wright, 100x/1.25

Figura 30. Basofilo grande de 15 um, Wright, 100x/1.25
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Figura 31. Basofilo pequefio de 10 um, Wright, 100x/1.25

Los basofilos descritos en esta investigacion concuerdan con lo descrito por
Azwai et al. [25] en llamas adultas, estos tenian ndcleos mal segmentados y
maltiples granulos citoplasmaticos pequefios de color purpura los granulos
oscurecieron parcialmente el ntcleo, en esta investigacion observamos algunos
basofilos con granulos grandes de color purpura que cubrian por completo el
nucleo (Figura 28) y otros con una coloracién mas clara de menor tamafio que
lo hicieron parcialmente (Figura 29), Junqueira et al. [69] y Claver et al. [67]
mencionan que el nicleo de los basofilos es grande de forma irregular y que
toma generalmente forma de S, en esta investigacion no pudimos evidenciar el
nucleo en forma de S pero estos fueron grandes y de forma irregular (Figura
29). Claver et al. encontrd que el diametro de los basdfilos esta entre 10 y 15

pm, que concuerda por lo encontrado en esta investigacion (Figuras 30 y 31).
4.1.2 Valores hematoldgicos

Los resultados de los valores hematoldgicos de la vicufia del Centro Ecoldgico
Recreacional de Taraccasa se muestran en el cuadro 2. Los promedios fueron:
recuento de globulos rojos (RGR) 14.3 x10%uL (13.32 x10%/uL - 15.24
x10%/uL), hemoglobina 12.70 g/dL (12.40 g/dL — 13.10 g/dL), hematocrito
38.20 % (37.30 % — 39.30 %), volumen corpuscular medio (VCM) 26.74 fL
(25.37 fL — 28.08 fL), hemoglobina corpuscular media (HCM) 8.88 pg (8.35
pg — 9.32 pg), concentracién de hemoglobina corpuscular media (CHCM)
33.22 % (32.92 % — 33.46 %), recuento de glébulos blancos (RGB) 5.07
x10%/uL (3.90 x10%/uL — 6.05 x10°%/uL), para el recuento diferencial de
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gldébulos blancos se tuvo los siguientes resultados: neutréfilos (NEU) 58.49 %
(54 % — 61.70 %), linfocitos 34.77% (30.70 % — 38.30 %), eosinofilos (EOS)
2.34% (1.70 % — 3.60 %), monocitos (MON) 3.54% (2.70 % — 4.70 %) y
baséfilos (BAS) 0.86% (0.60 % — 1.30 %).

Cuadro 2. Valores hematoldgicos de la vicufia del C.E.R. de Taraccasa.

Valores Media D.E. Varianza CcVv Min Max

RGR (x 105 1432  0.69 0.47 479 1332 1524
Hb (g/dL) 1270  0.29 0.08 230 1240 13.10
Hct (%) 3820  0.80 0.64 209 3730 3930
VCM (fL) 2674  0.99 0.98 371 2537 28.08
HCM (pg)  8.88 0.36 0.13 410 835  9.32
CHCM (%) 3322  0.19 0.04 058 3292  33.46
RGB (x 10°)  5.07 0.87 0.75 1705 390  6.05
NEU % 58.49  2.88 8.31 493 5400 6170
ABA % 0 0 0 0 0 0
LIN % 3477 2.90 8.40 834 3070 3830
EOS % 2.34 0.81 0.66 3480 170  3.60
MON % 3.54 0.90 0.80 2531 270 470
BAS % 0.86 0.29 0.08 3350 060 130

El valor promedio para el recuento total de GR fue 14.32 x10%ul + 0.69 (13.32
—15.24 x105/ul), estos valores se asemejan a los encontrados por Copaira [72]
14.09 x108/ul, con una variacion de 11.78 — 15.98 x10%/ul en vicufas en estado
semisalvaje, Reynafarje et al. [26] reporté que el conteo de glébulos rojos en
vicufias tuvo un promedio de 13.7 x10% pl, Beltran et al. [23] report6 valores
muy bajos en vicufias en silvestria cuyos rangos fueron de 2.92 x10%/ul — 8.35
x10%/ul, el autor menciona que este conteo muy bajo se debe a diferencias en
métodos de recuento celular antes que problemas nutricionales o patoldgicos,
debido a que la técnica utilizada para el conteo de células sanguineas en este
estudio fue con Unopette ®, podria estar marginando una proporcion importante

de glébulos rojos; por otro lado Oblitas et al. [6] también reportd valores bajos
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entre 7,1 x10%/ul — 13,0 x108/pl en alpacas adultas, siendo estos muy bajos para

los reportados en vicufias con valores superiores a 13 x10%/ul [26].

El valor promedio para hemoglobina fue 12.70 g/dL + 0.29 (12.40 g/dL —13.10
g/dL), estos valores se encuentran dentro del rango reportado por Copaira [72]
13.90 g/dL, con rangos de 11 g/dL — 16.5 g/dL en vicufas en estado semisalvaje,
Reynafarje et al. [26] encontr6 que las vicuiias, tienen valores medios de
hemoglobina que variaron entre 13.5 g/dL — 15.1 g/dL, Oblitas et al. [6] reporto
valores en alpacas adultas ligeramente mas bajos que este estudio entre 9.2 g/dL
—15.2 g/dL, indicando que los animales fueron llevadas desde el altiplano a un
nivel de 9 m.s.n.m. lo cual podria ser una adaptacion su nuevo medio. Braunitzer
et al. [73] encontr6é que la hemoglobina de las llamas tiene mayor afinidad por

el oxigeno, por lo cual presentarian valores bajos de hemoglobina.

El valor promedio para hematocrito fue 38.20 % + 0.80 (37.30% — 39.30%),
estos valores estan dentro del rango reportado en vicufias en silvestria por
Beltran at al. [23] cuyos valores en machos y hembras adultos estuvieron entre
30.18% — 59.21%, Reynafarje et al. [26] report6 que el hematocrito en alpacas,
Ilamas y vicufas vario entre 35.5 — 38%, cuyo valor promedio en vicufas fue
35.5%, llamas 38.1% y alpacas 36%, Oblitas et al. [6] reportd valores méas bajos

para hematocrito en alpacas entre 30% — 32%.

El valor promedio para VCM fue 26.74 fL + 0.99 (25.37 fL — 28.08 fL), estos
resultados coinciden con los encontrados por Copaira [72] cuyos valores se
encontraron entre 21.64 — 29.36 fL, mientras que Oblitas et al. [6] y Escalante
[20] reportaron valores mas amplios entre 18 fL — 34 fL y 18.62 - 30.37 fL en
alpacas adultas y crias de alpacas menores de dos meses respectivamente, lo cual
significaria que los eritrocitos en las alpaca son ligeramente mas grandes que el

de las vicufas.

El valor promedio de HCM fue 8.88 pg + 0.36 (8.35 — 9.32 pg), estos valores
coinciden con los encontrados por Copaira [72] en vicufias en estado semisalvaje
cuyos valores estuvieron entre 8.26 — 11.15 pg, Escalante [20] reporta valores
mas amplios en alpacas menores de 2 meses 9.11 - 13.65 pg y Oblitas et al. [6]
reportd valores entre 8 — 16 pg en alpacas adultas, lo cual significaria que los

eritrocitos de alpaca contienen mas hemoglobina que el de las vicufias.
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El valor promedio de CHCM fue 33.22 % + 0.19 (32.92% — 33.46 %), estos
valores fueron relativamente méas bajos que los encontrados por Copaira [72] en
vicuiias 35.36% — 44.04%, pero sin embargo no estdn muy alejados de esos
valores, esto podria deberse al nimero reducido de animales muestreados;
Escalante [20] reporta valores mucho mas amplios en crias de alpacas menores
de dos meses entre 33.53 a 64.30%, Oblitas et al. [6] reportd valores méas altos
en alpacas adultas, 37% — 57%.

El valor promedio del recuento de GB fue 5.07 x10° + 0.87 (3.90 x10° — 6.05
x10%), estos valores coinciden con los reportados por Beltran et al. [23], 1.150
x10% — 7.750 x10° en vicufias silvestres, sin embargo Copaira [72] reportd
valores mucho mas amplios entre 8.08 x10° — 22.76 x10°, estos valores son
demasiado altos para la especie, sin embargo estos son parecidos a lo reportado
por Oblitas et al. [6] entre 4,5 x 10° — 19,0 x 10° en alpacas adultas y por
Escalante [20] 11.7 a 21.8 x 102,

El valor promedio de neutrofilos fue 58.49 %z 2.88 (54.00 % — 61.70 %), estos
valores estan dentro de los reportados por Beltran et al. [23] en vicufias en
silvestria 39 % — 80% y Copaira [72] que reporta valores entre 41 % — 67 % los
cuales coinciden con los reportados por la presente investigacion; Oblitas et al.
[6] también reporta valores similares en alpacas 32% a 71%. Los neutrofilos
predominaron en la sangre periférica de las vicufias, asi como en la de los demés

camélidos sudamericanos.

No se encontraron abastonados en esta investigacion, pero Beltran et al. [23] y
Copaira [72] reportaron valores entre 0 — 4 % y 0 — 1.4 % en vicufas en estado
de silvestria y semisilvestria respectivamente, Oblitas et al [6] reportd valores

mucho més extremos de 0 — 6 %.

El valor promedio de linfocitos fue 34.77 %z 2.90 (30.70 % — 38.30 %), estos
estan dentro de los reportados por Beltran et al. [23] en vicufas en silvestria,
12% —54% y por los reportados por Copaira [72] entre 17.50 % — 42.50% en
vicufias en estado semisalvaje, quienes reportan valores mas amplios que esta
investigacion, Escalante [20] reportd valor promedio de linfocitos de 30.47 % en

alpacas menores de 2 meses mientras que Oblitas et al. [6] encontrd valores

mucho mas amplios en llamas adultas entre 8 — 45 %.
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El valor promedio de eosindfilos fue 2.34 % + 0.81 (1.70 % — 3.60 %), estan
dentro del rango reportado por Beltrén et al. [23], 0% — 9%, sin embargo Copaira
[72] reporta rangos mas altos entre 0.50% — 22.5%, estos valores son muy
amplios, algunos autores han atribuido la eosinofilia al parasitismo subclinico y
al parasitismo intestinal intenso [70], [71], pero sin embargo Azwai et al. [25]
también reporto valores muy altos para eosinéfilos en llamas adultas sanas 876
a4,000/ puL, lo cual podria indicar la posibilidad de que estos valores tan amplios
sean normales en los camélidos sudamericanos, lo cual tendria que estar sujeto

a nuevas investigaciones.

El valor promedio de monocitos fue 3.54 % + 0.90 (2.70 % — 4.70 %), estos estan
dentro de los valores reportados por Beltran et al. [23] 1% — 8%, mientras que
Copaira [72] reporta valores mucho mas amplios que comprenden entre 1% —
26.8%, Oblitas et al., [6] reporta valores de 0 % — 7 % mientras que Escalante
[20], también reporta valores muy altos para este tipo de agranulocito 10.0 % —
35 %, los monocitos estan ausentes o en pocas cantidades en la sangre periférica
[68], el incremento de monocitos se produce en los casos de estrés, granuloma,
necrosis e inflamacion tisular [66], lo cual podria suponer que las vicufas
muestreadas por Copaira y Escalante hayan pasado por un cuadro de estrés al

momento de la captura o toma de las muestras.

El valor promedio de basofilos fue 0.86 % + 0.29 (0.60 % — 1.30 %), estos
coinciden con los reportados por Beltran et al. [23] en vicufas silvestres 0% —
2% , Copaira [72] reportd en vicufias en semisilvestria valores entre 0% — 1.50%,
Escalante [20] y Oblitas et al., [6] reportaron valores similares 1 %y 0 — 3 % en

alpacas menores de 2 meses y llamas adultas respectivamente.
4.1.3 Valores bioquimicos

Los resultados de los valores bioquimicos de la vicufia del zoolbgico de
Taraccasa se muestran en el cuadro 2. Los valores promedio fueron, urea (URE)
40.51 mg/dL (35.33 mg/dL — 47.30 mg/dL), creatina (CRE) 2.02 mg/dL (1.60
mg/dL — 2.40 mg/dL), proteinas totales (PT) 8.84 g/dL (7.99 g/dL —9.80 g/dL),
albimina (ALB) 4.27 g/dL (3.80 g/dL —4.70 g/dL), globulinas (GLO) 5.10 g/dL
(3.93 g/dL —5.10 g/dL), glucosa (GLU) 146.34 mg/dL (129.70 mg/dL — 161.70
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mg/dL), aspartato aminotransferasa (AST) 169.46 UI/L (160.3 UI/L — 180.30
UI/L) y alanino aminotransferasa (ALT) 14.92 UI/L (13.70 UI/L — 16.70 UI/L).

Cuadro 3. Valores bioquimicos sanguineos de la vicufia del zool6gico de Taraccasa.

Variables Media D.E. Varianza CV Min Max
URE (mg/dL) 4051  4.38 19.16 10.81 3533  47.30
CREA (mg/dL) 2.02 0.30 0.09 14.58 1.60 2.40
PT (g/dL) 8.85 0.64 0.41 7.26 7.99 9.80
ALB (g/dL) 427 035 0.13 831 380 470
GLO (g/dL) 4,58 0.51 0.26 11.06  3.93 5.10
GLU (mg/dL)  146.34 11.43 130.62 781 129.70 161.70
AST UI/L 169.46  7.75 63.25 469  160.3 180.30
ALT UI/L 14.92 1.21 1.47 8.13 13.70 16.70

El valor promedio de urea fue 40.51 + 4.38 mg/dL (35.33 mg/dL —47.30 mg/dL),
estos son parecidos a los encontrados por Titi et al. [19] en vicufias en
semicautiverio 27.30 — 43.10 g/dL en vicufias macho y en hembras 30.30 —
42.70, aungue sean un poco bajos para con respecto a esta investigacion, estan
dentro del rango para esta especie, otra de las razones por la que habria esta
diferencia seria el nimero de animales muestreados; Flores et al. [21] y Oblitas
et al. [6] reportaron valores mucho mas amplios de 20 mg/dL — 70 mg/dL en
alpacas adultas y  24.03 mg/dL - 55.26 mg/dL en llamas adultas

respectivamente.

El valor promedio de creatinina fue 2.02 + 0.30 mg/dL (1.60 mg/dL — 2.40
mg/dL), que coinciden por los encontrados Titi et al. [19] 1.50 — 3.00 mg/dL en
vicufias macho y 1.80 — 2.60 g/dL en vicufias hembra, Flores et al. [21] reportd
valores de 1.30 mg/dL — 3.70 mg/dL en alpacas adultas y Fowler et al. [15] 0.9
mg/dL - 2.8 mg/dL en llamas y 0.61 mg/dL - 2 mg/dL en alpacas.

El valor promedio de proteinas totales fue 8.85 + 0.64 g/dL (7.99 g/dL — 9.80
g/dL), estos valores coinciden con los reportados por Concha et al. [22] en
vicufias en cautiverio, que variaron entre 4.8 g/dL — 13.1 g/dL, Sanchez et al.

[24] reporta valores en vicufias en cautiverio entre 5.82 g/dL — 11.78 g/dL,
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Beltran et al. [23] reporto valores un poco mas bajos de 5.10 g/dL — 7.80 g/dL,
mientras que Siguas et al. [25] reportd rangos mas bajos de 0,46 g/dL — 7,87
g/dL en machos y en hembras de 0,18 g/dL — 11,01 g/dL, los valores minimos
son demasiado bajos en ambos sexos desconociéndose las razones de dicho
resultado, sin embargo los valores maximos coinciden con los reportados en esta
investigacion y con los demas autores, los animales en cautiverio son
alimentados con pastos cultivados mientras que en silvestria se alimentan de
pastos silvestres pobres en nutrientes [52], esto podria explicar los valores bajos

reportados para vicufias en estado semicautiverio y silvestria.

El valor promedio de albdmina fue 4.27 + 0.35 g/dL (3.80 mg/dL — 4.70 g/dL),
estos valores estan dentro del rango reportado por Concha et al. [22] en vicufias
en cautiverio entre 2.1 g/dL — 6.3g/dL, Flores et al. [21] también reporta valores
entre 2.60 g/dL — 5.40 g/dL en alpacas adultas, Oblitas et al. [6] reportd valores
entre 3.1 g/dL — 4.1 g/dL en alpacas adultas, los cuales son muy parecidos a los

reportados para vicufas.

El valor promedio de globulinas fue 4.58 + 0.51 g/dL (3.93 g/dL — 5.10 g/dL)
estos valores estan dentro del rango reportado por Concha et al. [22] en vicufias
en cautiverio entre 2.0 g/dL — 9.0 g/dL, Flores et al. [21] report6 valores en
alpacas adultas entre 1.20 g/dL— 9.40 g/dL, los cuales son muy parecidos a los
reportados para vicufias, mientras que Oblitas et al. [6] reportd valores de 1.47
g/dL — 3.55 g/dL en alpacas adultas, siendo estos valores mas bajos.

El valor promedio de glucosa fue 146.34 £ 11.43 mg/dL (129.70 mg/dL — 161.70
mg/dL), estos valores coinciden por lo reportado por Concha et al. [22] en
vicufias en cautiverio entre 88.0 mg/dL — 228.0 mg/dL, y por los reportados por
Sanchez et al. [24] que se encontraron entre 50.89 mg/dL —178.90 mg/dL en
vicufias en cautiverio, Siguas et al. [25] report6 en vicufias en cautiverio valores
altos machos 113.94 g/dL — 346.25 g/dL, mientras en hembras el valor minimo
fue mas bajo entre 33.67 g/dL — 304.08 g/dL, por otro lado Titi et al., [19]
reporta los valores mas bajos en vicufias en semicautiverio entre 31.30 g/dL —
103.90 g/dL en machos y 25.00 g/dL — 158.70 g/dL en hembras, los camélidos
tienen concentraciones de glucosa en sangre mas altas que los rumiantes
domésticos y tienen una debil respuesta a la insulina y una lenta absorcion celular
de glucosa [74], por lo tanto, a menudo son hiperglucémicos, por otro lado las
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vicufas en silvestria o semicautiverio tienen grandes demandas de glucosa por

lo tanto tienen valores méas bajos respecto a las vicufia en cautiverio.

El valor promedio de AST fue 169.46 + 7.75 UI/L (160.3 UI/L — 180.30 UI/L),
estos resultados estan dentro de los valores extremos encontrados por Concha et
al. [22] que estuvieron entre 129.0 UI/L — 368.0 UI/L, Flores et al. [21] report6
valores entre 94.00 UI/L — 419.00 UI/L siendo estos mucho méas amplios
comparados con los encontrados en vicufias, en otro estudio Oblitas et al. [6]
reportd valores en alpacas entre 81 UI/L — 187 UI/L estando siendo estos los mas

bajos.

El valor promedio de ALT fue 14.92 + 1.21 UI/L (13.70 UI/L — 16.70 UI/L),
estos valores estan dentro de los reportados por Concha et al. [22] en vicufias en
cautiverio entre 1.0 UI/L - 19.0 UI/L, mientras que Flores et al. [21] y Escalante
[20] reportan valores mas amplios 5.00 UI/L - 80.00 UI/Ly 12.88 UI/L —48.21
UI/L en alpacas adultas y en alpacas menores de 2 meses respectivamente,

pudiendo ser estos valores normales en alpacas.
4.1.4 Valores hematoldgicos comparativos de las vicufias hembra y macho

Los resultados comparativos de los valores hematoldgicos en vicufias hembra y
macho se muestran en el cuadro 3. Recuento de globulos rojos (RGR) en la
hembra 14.59 x10° (14.25 x 10° — 15.24 x 10°), en el macho 13.90 x 10° (13.32
x 106 — 14.48 x 10°); hemoglobina (Hb) en la hembra 12.67 g/dL (12.50 g/dL —
12.90 g/dL), en el macho 12.75 g/dL (12.40 g/dL — 13.10 g/dL); hematocrito
(Hct) en la hembra 38.13 % (37.70 % — 38.70 %), en el macho 38.30 % (37.30
% — 39.30 %); volumen corpuscular medio (VCM) en la hembra 26.15 fL (25.37
fL — 26.59 fL), en el macho 27.63 fL (27.17 fL— 28.08 FI); hemoglobina
corpuscular media (HCM) en la hembra 8.66 pg (8.35 pg — 8.84 pg), en el macho
9.21 pg (9.09 pg — 9.32 pg); concentracién de hemoglobina corpuscular media
(CHCM) en la hembra 33.14 % (32.92 % — 33.27 %), en el macho 33.34 %
(33.21 % — 33.46 %); recuento de glébulos blancos (RGB) en la hembra 4.55 x
10° (3.90 x 10% —5.23 x 10%), en el macho 5.86 x 10° (5.66 x 10° — 6.05 x 10%);
neutrofilos (NEU) en la hembra 57.01 % (54.00 % — 59.33 %), en el macho 60.7
% (59.70 — 61.70 %); abastonados (ABA) en la hembra 0 % y el macho 0 %;
linfocitos (LIN) en la hembra 36.19 % (33.67 — 38.30), en el macho
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32.65 % (30.7 — 34.60 %); monocitos (MON) en la hembra 3.90 % (2.70 — 4.70
%), en el macho 3.00 % (3.0 % — 3.0 %; eosindfilos (EOS) en la hembra 2.03 %
(1.70 — 2.70 %), en el macho 2.80 % (2.0 % — 3.60 %); basofilos (BAS) en la
hembra 0.87 % (0.60 — 1.30 %) y en el macho 0.85 % (0.70 % — 1.00 %).

Cuadro 4. Valores hematoldgicos comparativos de las vicufias hembra y macho.

Variables Sexo Media D.E. CV  Min Max
RGR (x 10% Hembra 1459 056 3.84 14.25 15.24
‘Macho 13.90 0.82 590 1332 14.48

Hb (g/dL) Hembra 12.67 021 164 1250 12.90
‘Macho 1275 049 3.88 1240 13.10

Hct (%)  Hembra 38.13 051 1.35 37.70 38.70
‘Macho 3830 141 369 37.30 39.30

VCM (fL) Hembra 26.15  0.68 2.60 2537 26.59
‘Macho 27.63  0.64 233 27.17 28.08

HCM (pg) Hembra 866 027 3.09 835 884
‘Macho 921 016 177 9.09 9.32

CHCM (%) Hembra 33.14  0.19 059 3292 33.27
‘Macho 3334 0.8 053 3321 33.46
RGB (x 10%) Hembra 455 067 1461 390 5.23
‘Macho 586 028 471 566 6.05

NEU % Hembra 57.01 273 479 5400 59.33
‘Macho 60.7 141 233 5970 61.70

ABA % Hembra 0 0 0 0 0
‘Macho 0 0 0 0 0

LIN % Hembra 36.19 234 6.47 33.67 38.30
‘Macho 3265 276 845 30.7 34.60

MON%  Hembra 390  1.06 27.14 270 4.70
‘Macho  3.00 0 0 300 3.0

EOS%  Hembra 203 058 2839 170 2.70
‘Macho 280 113 4041 200 3.60

BAS%  Hembra 087  0.38 4368 060 1.30
‘Macho 085 021 2496 070 1.00
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4.1.5 Valores bioquimicos comparativos de las vicufias hembra y macho

Los resultados comparativos de los valores bioquimicos en vicufias hembra y
macho se muestran en el cuadro 5. Los resultados fueron los siguientes, urea
(URE) en la hembra 42.87 mg/dL con valores extremos de 40.60 — 47.30
mg/dL, en el macho 36.97 mg/dL con valores extremos de 35.33 — 38.6 mg/dL;
creatina (CRE) en la hembra 2.16 mg/dL con valores extremos de 1.93 — 2.40
mg/dL, en el macho 1.82 mg/dL con valores extremos de 1.60 — 2.03 mg/dL;
proteinas totales (PT) en la hembra 9.12 g/dL con valores extremos de 8.77 —
9.80 g/dL, en el macho 8.44 g/dL con valores extremos de 7.99 — 8.89 g/dL;
albumina (ALB) en la hembra 4.49 g/dL con valores extremos de 4.27 — 4.70
g/dL, en el macho 3.93 g/dL con valores extremos de 3.80 — 4.06 g/dL;
globulinas (GLO) en la hembra 4.63 g/dL con valores extremos de 4.30 — 5.10
g/dL, en el macho 4.51 g/dL con valores extremos de 3.93 — 5.08 g/dL; glucosa
(GLU) en la hembra 146.47 mg/dL con valores extremos de 129.70 — 161.70
mg/dL, en el macho 146.15 mg/dL con valores extremos de 144.3 — 148 mg/dL;
aspartato aminotransferasa (AST) en la hembra 166.90 UI/L con valores
extremos de 160.30 — 174.70 UI/L, en el macho 173.3 UI/L con valores
extremos de 166.3 — 180.30 UI/L; alanino aminotransferasa (ALT) en la
hembra 14.90 UI/L con valores extremos de 13.70 — 16.70 UI/L y en el macho
14.95 IU/L con valores extremos de 14.30 — 15.60 UI/L.
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Cuadro 5. Valores bioquimicos comparativos de las vicufias hembra y macho.

Variables Sexo Media D.E. CV Min Max

URE (mg/dL) Hembra 42.87 3.84 896 40.60 47.30
‘Macho 3697 231 6.26 3533 3860

CREA (mg/dL) Hembra 2.16 024 10.86 1.93  2.40
"Macho 182 030 1675 160  2.03

PT (g/dL)  Hembra 9.12 059 6.43 877  9.80

‘Macho 844 064 754 799 889

ALB (g/dL) Hembra 4.49 022 479 427 470
‘Macho 393 018 468 380 4.6

GLO (g/mL) Hembra 4.63 042 899 430 5.10
"Macho 451 081 1805 393 508

GLU (mg/dL) Hembra 14647 16.06 10.96 129.70 161.70
‘Macho 14615 2.62 179 1443 148

ASTUI/L  Hembra 166.90 7.27 4.36 160.30 174.70

‘Macho 1733 990 571 166.3 180.30

ALTUI/L  Hembra 1490 159 10.65 13.70 16.70

‘Macho 1495 092 6.15 1430 15.60
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La morfologia celular sanguinea en cuanto a la serie roja es caracteristica
para esta especie, los eritrocitos son pequefios, numerosos y elipsoidales, los
glébulos blancos son muy similares a los descritos en otras especies, l0s
neutrdfilos representaron la mayor parte seguida de los linfocitos.

Los valores hematoldgicos encontrados fueron muy similares para otros
reportes en vicufas, el conteo de gldbulos rojos estuvo por encima de los 13
x10°, la hemoglobina, VCM, HCM al igual que en los demés camélidos fue
baja, la CHCM fue mas alta que los demas indices eritrocitarios, existid
ligera diferencia de los valores entre macho y hembra.

Los valores bioquimicos sanguineos encontrados son muy parecidos a los
reportados por otros autores en vicufias y deméas camélidos sudamericanos,
las proteinas, glucosa y enzimas hepaticas (AST y ALT) tuvieron valores
mas altos, fueron muy similares los valores de la urea, creatinina, proteinas
totales y albumina entre ambos sexos, algunos otros valores fueron

ligeramente mayores en los machos.

Recomendaciones

Incluir en la investigacion mayor nimero de individuos en el estudio de la
morfologia celular, estudiar las diferentes alteraciones morfoldgicas,
metabdlicas y oxidativas de estas células.

Realizar investigacion con mayor ndmero de individuos de los valores
hematoldgicos y bioquimicos en las diferentes condiciones de manejo; en
cautiverio, semicautiverio y en silvestria, para conocer cdmo estos valores
influyen en el estado de salud de estas poblaciones, los valores
hematoldgicos y bioquimicos no deben tener rangos muy amplios para ser
utiles clinicamente.

Utilizar técnicas mucho mas actualizadas o equipos automatizados para

determinar estos valores, ya que tienen menor error y ayudara a tener valores

mas proximos a la realidad.
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Figura 34. Vicuiia contenida en decubito lateral
izquierdo
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Figura 37. Hemostasia de la vena yugular
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Figura 40. Tubo de tapa roja lleno con sangre
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Figura 43. Centrifuga de microhematocrito con los
tabulos
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Figura 44. Colocacion de gota de sangre para
frotis

Figura 46. Frotices sanguineos
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| :
Figura 47. Centrifuga con los tubos de tapa roja

Figura 49. Incubacién de las muestras con
reactivos
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Figura 50. Procesamiento de las muestras para
bioquimica

Medida

| Progimo ID

Figura 51. Resultado de la lectura para
creatinina

;

Figura 52. Células sanguineas observadas. Wright
100x/1.25
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Cuadro 6. Resultados de los valores hematoldgicos y bioquimicos sanguineos de los

tres muestreos por cada vicufa.

| I I
1° MUESTREO 2° MUESTREO 3° MUESTREO
D D D
VAL VAL VA VAL
M | HE VALO | M | HE M | HE VALO
ORE | BIO ORE BIO LO ORE | BIO
1| M RES |1 | M 1| M RES
S S RES S
43 14,12
RG | 14,18 33 RG | 15,14 RG 40
URE URE | mg/ x10 | URE
R |x10° mg/dL R |x10° i R ] mg/DI
1.4
12.6 1.6 13.3 13.6 1.8
Hb CRE Hb CRE | mg/ Hb CRE
g/DlI mg/dL g/dL iL g/dL mg/dL
7.58
8.9 7.50
Hct | 38% | PT Hct | 40% PT g/d Hct | 40% PT
g/dL g/dL
L
4.0
VC | 26.79 3.0 VC | 26.42 VC | 28.32 5.20
ALB ALB | g/d ALB
M fL g/dL M fL . M fL g/dL
3.58
HC | 8.88 59 HC | 8.78 HC | 9.63 2.3
GLO GLO | g/ GLO
M pg g/dL M fL . M pg g/dL
150
CH | 33.15 143 CH | 33.25 CH 140
GLU GLU | mg/ 34% | GLU
CM % mg/dL CM % iL CM mg/dL
AST 149 5,843
RG | 5,7x 140 RG | 5,437 | AST RG AST 210
(TG ul/ x 10
B 10°3 ul/L B | x103%| (TGO) B (TGO) | UI/L
0) L 3
ALT 14
NE 16 NE ALT NE ALT 13
56% | (TG 59% ul/ 65%
U Ul/L U (TGP) U (TGP) | UIL
P) L
AB AB AB
0% 0% 0%
A A A
LIN | 38% LIN | 35% LIN | 31%
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MO MO MO
4% 2% 3%
N N N
EO EO EO
2% 3% 1%
S S S
BA BA BA
0% 1% 1%
S S S
VAL VAL VA VAL
M [ HE VALO M | HE M | HE VALO
ORE | BIO ORE BIO LO ORE | BIO
2 M RES 2 M 2 M RES
S S RES S
27 13,29
RG | 13,81 40 RG | 12,85 RG 39
URE URE mg/ X 10 URE
R [ x10° mg/dL R [x10° i R ] mg/dL
2.4
12 2.1 12.6 12.6 1.6
Hb CRE Hb CRE mg/ Hb CRE
g/dL mg/dL g/dL oL g/dL mg/dL
10.5
8.6 7.56
Hct | 36% | PT Hct | 38% PT g/d Hct | 38% PT
g/dL g/dL
L
3.50
VC | 26.08 3.0 VC | 29.57 VC | 28.59 4.90
ALB ALB g/d ALB
M fL g/dL M fL L M fL g/dL
7.0
HC | 8.68 5.6 HC | 9.8 HC | 9.48 2.66
GLO GLO g/d GLO
M pg g/dL M pg . M pg g/dL
93
CH | 33.33 191 CH | 33.15 CH | 33.15 160
GLU GLU mg/ GLU
CM % mg/dL CM % iL CM % mg/dL
AST 220 4,656
RG | 7,1x 141 RG | 6,39 AST RG AST 180
(TG ul/ x 10
B | 103 ul/L B |x10°%| (TGO) B (TGO) | UI/L
0) L 3
ALT 16
NE 17 NE ALT NE ALT 14
59% | (TG 60% ul/ 66%
U ul/L U (TGP) U (TGP) | UI/L
P) L
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AB AB AB
0% 0% 0%
A A A
LIN | 32% LIN | 33% LIN | 27%
MO MO MO
3% 4% 2%
N N N
EO EO EO
6% 2% 3%
S S S
BA BA BA
0% 1% 2%
S S S
VAL VAL VA VAL
H | HE VALO | H | HE H | HE VALO
ORE | BIO ORE BIO LO ORE | BIO
1| M RES 1| M 1| M RES
S S RES S
30 14,41
RG | 145 33 RG | 13,96 RG 59
URE URE mg/ x 10 URE
R | x10° mg/dL R |x10°8 i R ] mg/dL
25
13 2.6 12.6 12.3 2.1
Hb CRE Hb CRE mg/ Hb CRE
g/dL mg/dL g/dL iL g/dL mg/dL
8.50
9.0 8.90
Hct | 39% | PT Hct | 38% PT g/d Hct | 37% PT
g/dL g/dL
L
3.50
VC | 26.89 3.8 VC | 27.22 VC | 25.67 6.20
ALB ALB g/d ALB
M fL g/dL M fL L M fL g/dL
5
HC | 8.96 5.2 HC | 9.02 HC | 8.53 2.70
GLO GLO g/d GLO
M pg g/dL M pg . M pg g/d
90
CH | 33.33 190 CH | 33.15 CH | 33.24 109
GLU GLU | mg/ GLU
CM % mg/dL CM % iL CM % mg/dL
AST 204 4,718
RG | 6,4x 150 RG | 4,562 AST RG AST 143
(TG ul/ x 10
B | 10° ul/L B [x10%| (TGO) B (TGO) | UI/L
0) L 3
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ALT 10
NE 16 NE ALT NE ALT 17
66% | (TG 60% ul/ 52%
U ul/L ] (TGP) U (TGP) | UI/L
P) L
AB AB AB
0% 0% 0%
A A A
LIN | 26% LIN | 35% LIN | 40%
MO MO MO
5% 4% 5%
N N N
EO EO EO
2% 1% 2%
S S S
BA BA BA
1% 0% 1%
S ) )
VAL VAL VA VAL
H | HE VALO | H | HE H | HE VALO
ORE | BIO ORE BIO LO ORE | BIO
2| M RES 2| M 2| M RES
S S RES S
40 14,01
RG | 14,23 30 RG | 145 RG 52
URE URE mg/ x10 | URE
R | x10° mg/dL R | x10° i R 6 mg/dL
1.7
12.3 2.2 12.3 13 1.9
Hb CRE Hb CRE mg/ Hb CRE
g/dL mg/dL g/dL iL g/dL mg/dL
8.10
9.10 9.10
Hct | 37% PT Hct | 37% PT g/d Hct | 39% PT
g/dL g/dL
L
2.90
VC | 26.00 3.9 VC | 2551 VC | 27.83 6.00
ALB ALB g/d ALB
M fL g/dL M fL . M fL g/dL
5.2
HC | 8.64 5.2 HC | 8.48 HC | 9.27 31m
GLO GLO g/d GLO
M pg g/dL M pg L M pg g/dL
130
CH | 33.24 225 CH | 33.24 CH | 33.33 130
GLU GLU mg/ GLU
CM % mg/dL CM % iL CM % mg/dL
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AST 209 4,343
RG | 3,4x 135 RG | 3,968 | AST RG AST 180
(TG ul/ x 10
B 10°3 ul/L B | x103%| (TGO) B (TGO) | UI/L
0) L 3
ALT 18
NE 16 NE ALT NE ALT 16
62% | (TG 53% ul/ 47%
U uUl/L U (TGP) U (TGP) | UIL
P) L
AB AB AB
0% 0% 0%
A A A
LIN | 30% LIN | 40% LIN | 45%
MO MO MO
2% 5% 6%
N N N
EO EO EO
5% 1% 2%
S S S
BA BA BA
1% 1% 0%
S S S
VAL VAL VA VAL
H | HE VALO | H | HE H | HE VALO
ORE | BIO ORE BIO LO ORE | BIO
3| M RES |3 | M 3| M RES
S S RES S
58 15,4
RG | 15,15 39 RG | 15,18 RG 45
URE URE | mg/ x10 | URE
R |x10° mg/dL R |x10° i R ] mg/dL
2.3
12.3 2.4 13.3 12.6 1.8
Hb CRE Hb CRE | mg/ Hb CRE
g/dL mg/dL g/dL oL g/dL mg/dL
12
9.0 8.40
Hct | 38% | PT Hct | 40% PT g/d Hct | 38% PT
g/dL g/dL
L
4.30
VC | 25.08 3.7 VC | 26.35 VC | 24.67 6.10
ALB ALB | g/d ALB
M fL g/dL M fL . M fL g/dL
7.7
HC | 8.11 5.3 HC | 8.76 HC | 8.18 2.3
GLO GLO | g/ GLO
M pg g/dL M pg . M pg g/dL
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109
CH | 32.36 220 CH | 33.25 CH | 33.15 115
GLU GLU | mg/ GLU
CM| % mg/dL CM| % N CM| % mg/dL
AST 134 4,468
RG | 4,58 189 RG | 4531 | AST RG AST | 158
(TG ul/ x 10
B |x10° UI/L B | x10%| (TGO) B (TGO) | UI/L
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE
ABANCAY
SUB GERENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y SERVICIOS PUBLICOS
“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

AUTORIZACION N° 006

EXTRACCION DE MUESTRAS
SANGUINEAS DE VICUNA PARA
PROYECTO D EINVESTIGACION

A - BACH. MVZ ALEM ROSSELL
HURTADO FALCON

INSTITUCION : UNIVERSIDAD NACIONAL
MICAELA BASTIDAS DE
APURIMAC - UNAMBA

FECHA : 13 DE DICIEMBRE DEL 2017

oA

o
JL{_“'

v

PURIMAC

ABANCAY -
20

":.Ir“}\—.

Figura 53. Autorizacion para toma de muestras en el C.E.R. de Taraccasa
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