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RESUMEN.

El cantdon Chordeleg esta a una altura de 2560 msnm, de donde se extrajo las muestras de
sangre de los cerdos para luego, en la clinica veterinaria POLIVET, se determind valores
referenciales en hemograma y quimica sanguinea en porcinos machos en condiciones de altitud.
Se establecieron valores de referencia de 6 parametros de hemograma y 20 de quimica sanguinea
a partir de 80 muestras sanguineas de pacientes clinicamente evaluados para establecer su estado
de salud. Para este analisis de datos se utiliz6 el software Minitab 19. Inicialmente se realizo el
diagrama de caja para asi eliminar los valores atipicos, luego se realiz6 el andlisis estadistico
basico que nos determind la media, mediana, moda y desviacion atipica. Posteriormente se
realizé el grafico de probabilidades para obtener el valor p de Kolmogorov Smirnov si este valor
es menor a 0,01, su distribucion era normal, por lo que se determinaron los valores de referencia
citados, los analitos WBC, HGB, MCV, MCH, se encuentran dentro del rango de referencia
mientras que PLT y MCHC estan por encima de los valores referenciales para hemograma. Para
la quimica sanguinea la Urea se encuentra por debajo de los valores de referencia; la FA, GGT,
GLU, CR, BT, AU, CK-NAK y TG estan dentro de los rangos y, superiores a los rangos
referenciales estdn AST, ALT, CHOL, PT, ALB, GLO, BD y LDH. Por lo que la altura influye

en los valores para porcinos machos.

Palabras claves: hemograma, bioquimica sanguinea, porcinos machos, valor referencial
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ABSTRACT

The canton Chordeleg is at altitude of 2560 meters above sea level, from where de blood
samples were taken and then, in the POLIVET veterinary clinic, reference values were
determined in blood cout and blood chemistry in male pigs in altitude conditions. Reference
values of 14 hemogram parameters and 19 blood chemistry parameters were established from 75
blood samples from clinically evaluated patients to stablish their helth ststus. The Minitab 17
software was used for this data analysis. Initially, the box diagram was made in order to eliminate
the outliers, then the basic statistical analysis was performed, witch determined the mean,
median, mode, variance and standard deviation. Subsecuently, the probability chart was obtained
to obtain the p value of Kolmogorov Smirnov. If this value is less than 0.01, there was a non-
normal distribution, therefore, with the nonparametric method, the reference values were
established; the analytes WBC, HGB, MCV, MCH, are within the reference range while PLT
and MCHC are above the reference values for hemogram. For blood chemistry, Urea is below
the reference values; the FA, GGT, GLU, CR, BT, AU, CK-NAK and TG are within the ranges
and, higher than the reference ranges are AST, ALT, CHOL, PT, ALB, GLO, BD and LDH. So,

the height influences the values for male pigs.

Key words: blood count, blood biochimestry, male pigs, referential values
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1. INTRODUCCION.

Los pardmetros del hemograma y quimica sanguinea en los cerdos evaluados se encuentran
relacionados con condiciones fisioldgicas como el peso, el medio ambiente y nutricionales, por
lo que es necesario tener valores de referencia propios que concuerden con las condiciones de
los animales y del medio en que son criados.

Los laboratorios clinicos veterinarios de la ciudad de cuenca se basan en los valores
referenciales de paises que estan méas a nivel del mar teles como Chile, Colombia, Argentina
etc. Lo que podria llevarnos a una interpretacion equivoca de los valores debido a que la altura,
asi como el clima alteran los resultados de este tipo de pruebas de laboratorio. Con este
proyecto se busca contar con valores con las alturas que tienen en nuestra zona que rodean los
2560 msnm.

La serie roja proporciona el porcentaje de eritrocitos en la sangre, la concentracion de
hemoglobina (g/dl), asi como el total de la cantidad de eritrocitos circulantes por microlitros
de sangre (Avilez, Rugeles, Ruiz, Herrera. 2015). Al evaluar el hemograma se toma en cuenta
tres tipos de células: eritrocitos, leucocitos y trombocitos, las cuales son producidas en la
medula 6sea por el proceso de fragmentacion citoplasmatica y que desempefian la homeostasis
(Gutiérrez y Corredor. 2017).

La hematologia veterinaria se ha convertido en los ultimos afios en una ciencia que interesa
cada dia mas a los médicos veterinarios en nuestro pais. Esto se debe por una parte al interés
de los profesionales por aprender, a la informacidn actualizada que cada dia se encuentra mas
al alcance del veterinario y la importante labor de difusion que realizan los laboratorios

fabricantes de equipos automatizados (Day, Mackhin, Littlewood. 2012).
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1.1. Problema.

La gran mayoria de veterinarios en las clinicas de la ciudad de Cuenca se manejan con
valores de referencia tanto en hemograma como en quimica sanguinea basados en otros paises,
sin tomar en cuenta las diferencias climaticas, geogréaficas, nutricionales y genéticas que existe
con las de nuestro pais y, al aplicar esos valores en nuestra zona nos llevaria a brindar una
interpretacion ineficaz con una orientacion erronea en cuanto el estado de salud de los
pacientes.

1.2. Delimitacion.

1.2.1. Temporal.

La vigente investigacion adquirid una duracion de 400 horas, distribuidas en trabajo

experimental y la redaccién del documento final.
1.2.2. ESPACIAL.

La presente investigacion se realizé en cerdos aparentemente sanos a nivel del cantén
Chordeleg, que se encuentra a 2596 msnm, con una temperatura que varia de 15-26°C, su
altitud es de 2°56°00"°S 78°46°00""O y su longitud es 104.9 Km. Los analisis hematoldgicos
se llevaron a cabo en el laboratorio clinico veterinario de la carrera de Medicina Veterinaria y
Zootecnia ubicado en la clinica veterinaria POLIVET de la Universidad Politécnica Salesiana

sede Cuenca.
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Figura 1: Mapa del canton Chordeleg
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1.2.3. Académica.

La investigacion se ejecutd dentro del campo que hace referencia a Laboratorio Clinico,
concerniente a Sanidad Animal.

1.3. Explicacion del problema.

La porcicultura es una actividad desarrollada en la mayoria de los campos del pais bajo
distintos sistemas de produccién, los médicos veterinarios que se han dedicado a esta especie,
generalmente utilizan valores de referencia de otros paises tanto en hemograma como en
guimica sanguinea.

Esto se ha convertido en un problema ya que se manejan con rangos distintos de referencia
y ademas no se ha establecido valores normales por condiciones de altitud, clima, edad, que
son condiciones que podrian provocar una variacion en los resultados de Laboratorio, por este
motivo se considera de importancia este estudio, ya que puede servir de apoyo a los médicos
veterinarios ya que ya que les permitird una mejor comprension de los resultados de los valores
hematoldgicos de nuestros animales para el diagndstico certero de la enfermedad que aqueja a

nuestros pacientes y de esta manera brindar el tratamiento especifico y necesario.
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1.3.1. Hipdtesis.

1.3.2. Hipotesis nula.

No existen diferencias significativas entre las medias de los valores de hemograma y
quimica sanguinea de cerdos machos en el Canton Chordeleg, con las medias y rangos
internacionales.

1.3.3. Hipdtesis alternativa.

Existen diferencias significativas entre las medias de los valores de hemograma y quimica

sanguinea en cerdos machos en el Canton Chordeleg con las medias y rangos internacionales.

1.4. Objetivos.

1.4.1. Objetivo general.
Determinar los valores referenciales de hemograma y quimica sanguinea en cerdos machos

aparentemente sanos a condiciones de altura.

1.4.2. Obijetivos especificos.
Realizar el hemograma y quimica sanguinea a cerdos machos.
Establecer el valor medio de los analitos de hemograma y quimica sanguinea.

Establecer valores referenciales de hemograma y quimica sanguinea.

1.5. Fundamentos tedricos.

Este trabajo tuvo como objetivo el generar valores de referencia para hemograma y quimica
sanguinea para la ciudad de Cuenca y para las ciudades que posean condiciones ambientales
similares y de esta manera poder tener una confiabilidad de los valores obtenidos en los
diferentes laboratorios clinicos veterinarios de la ciudad y de esta manera se podra brindar un
diagnostico mas certero sobre el estadio de salud de nuestros pacientes. EI hemograma es un
tipo de analisis el cual establece los valores de células sanguineas y de células del sistema
inmune, este tipo de andlisis nos determinara si el paciente presenta deshidratacion,

inflamacion o si padece de algun tipo de anemia. La quimica sanguinea es un tipo de anélisis
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del suero que determina los valores de enzimas y proteinas de los principales érganos como
son el rifidn y el higado, asi como el sistema nervioso central y el sistema 0seo Yy, de esta manera

poder determinar el estado y funcionamiento de cada uno de estos 6rganos.
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2. REVISION Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y DOCUMENTAL.

2.1. Clasificacion taxondémica del cerdo.

El cerdo es una especie de mamifero artiodactilo ( con numero par de dedos ) del grupo de
los suidos, que es criado en domesticidad para aprovechar su cuerpo en la domesticacion
humana y en otros usos, son omnivoros con habitos nocturnos o crepusculares, usando sus finos
sentidos del oido y del olfato, que segun la regién donde se encuentre, le han asignado algunos
nombres y los méas comunes son: cerdo, chancho, marrano, cochino, puerco entre otros,
conociéndolo cientificamente como: Sus scrofa ssp. Domestica. Aunque algunos autores lo
describen como: Sus domestica reservando Sus scrofa para el jabali (Echeverria, 2014)

obtenido de (Ayala, 2018, p. 7).
2.1.1. Clasificacion taxondmica del cerdo.

Tabla 1: Clasificacion taxondmica del cerdo.

Reino Animal
Tipo Cordados
Subtipo Vertebrados
Clase Mamiferos
Orden Angulados (con pezufia)
Suborden Paradijitados o Artiodéactilo
Familia Suideos
Subfamilia Suinos
Genero Sus
Especie Sus vitatus
Sus. scrofa

Sus mediterraneos

(Echeverria, 2014 obtenido de Ayala, L, 2018, pp. 7-8).
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2.2. Sangre.

La sangre es un liquido viscoso, formado por componentes celulares o de los cuales se
encuentran suspendidos en un medio coloidal denominado plasma. Es opaca debido al gran
numero de células que se encuentran en ella y de color rojo por la hemoglobina contenida en
los globulos rojos (eritrocitos) (Urroz, 1991. p. 136).

2.3. Composicion de la sangre.

2.3.1. Plasma.

El plasma es el componente liquido de la sangre. Contiene sales y moléculas organicas
como: aminodcidos, lipidos, vitaminas, proteinas y hormonas. En ausencia de anticoagulantes,
los elementos celulares de la sangre constituyen, junto a las proteinas plasmaticas
(principalmente fibrindgeno), un coagulo en el tubo de ensayo (Kierszenbaum y Tres, 2016, p.
181).

2.3.2. GLOBULOS ROJOS O ERITROCITOS.

Son los elementos mas abundantes y los que proporcionan a la sangre el color rojo por la
hemoglobina que contiene. Son muy pequefios, miden entre 6 y 8 micras y su forma es de una
lente biconcava, es decir que se encuentra deprimida en su centro por ambos lados. La funcién
de los gldbulos rojos es de capital importancia y consiste en transportar oxigeno, que recogen
de los pulmones a todas las células del cuerpo. Son muy elésticos y se deforman facilmente
cuando pasan por capilares estrechos. Estan constituidos por un pigmento, que contiene hierro.
La hemoglobina ya mencionada (Gutiérrez, 2004, p. 211).

2.3.3. Glébulos blancos o leucocitos.

Los leucocitos son los responsables del reconocimiento, la respuesta y la eliminacién del
organismo, de material extrafio, y de células o tejidos deteriorados o muertos. Son las células
de mayor nimero apetecido tanto en el mecanismo de la inflamacidn, como en el de la respuesta

inmunitaria (Juste de Santa Ana, 2015, p. 61).
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2.3.4. Plaquetas.

Las plaguetas constituyen el tapon principal de hemostasia siempre que se produce una
hemorragia (...). Las plaquetas se producen en la medula 6sea a partir de los megacariocitos,
bajo la influencia de la trombopoyetina. Las plaquetas circulantes estan repletas de granulos
densos que contienen ATP, ADP vy calcio, asi como serotonina, lisosomas, glucégeno,
mitocondrias y un sistema canicular intracelular. La agregacion plaquetaria local es estimulada
por el ADP con la formacion en el dltimo término del tapén plaquetario primario (Kahn, 2007,
p. 7).

Las plaquetas son fragmentos citoplasmaticos discoides de pequefio tamafio (2-4um) que
provienen de los megacariocitos en un proceso regulado por la trombopoyetina, una
glucoproteina de 35 a 70 KDa sintetizada en los rifiones y el higado (Kierszenbaum y Tres,
2016, p. 191).

2.4 HEMOGRAMA.

Es un perfil de pruebas realizado sobre la sangre y el plasma. Los estudios empleados para
describir la cantidad y la calidad de los elementos celulares en la sangre y en el plasma, varia
segun el laboratorio. EI hemograma ofrece la estimacion del nimero de hematies (eritrocitos,
leucocitos, plaquetas). EI nimero de hematies se estima mediante recuentos, valoracién del

contenido de hemoglobina, hematocrito y proteinas totales (Medway, 1990, p. 10).

2.4.1. Pautas para la interpretacion de hemogramas.
Conocer los valores hematologicos de referencia.
Conocer las variaciones fisiologicas por la edad, gestacion, tipo de actividad, raza y sexo.
Conocer el origen y funcion de los componentes celulares de la sangre. Dominar la
terminologia, reconocer las alteraciones hematoldgicas y detectarlas en los hemogramas como

ser: anisocitosis, policromacia, corpusculos de howell jolly, leucocitosis, leucopenia, anemia,
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policitemia, desviacion a la izquierda, y entre otros. Relacionar las alteraciones con

enfermedades o estados patologicos (Guzman, 2009.p.12).

2.4.1.1.Leucocitos.

Los leucocitos son células sanguineas de la serie blanca: neutréfilos, eosinéfilos, basofilos,
linfocitos y monocitos. Participan en la defensa del organismo frente a distintos agentes
infecciosos como bacterias, virus, hongos y otros, se dividen por su granulacion.

Granulocitos: tienen granulos en su citoplasma (neutréfilos, eosinofilos, basofilos).

Agranulocitos: no tienen granulaciones en su citoplasma (linfocitos y monocitos) (Sodikoff,
1996.p.13).

2.4.1.2.Leucocitosis.

“leucocitosis es la elevacion de los leucocitos por encima de los valores de referencia”

(Sodicoff 1996.p.13).

2.4.1.3.Leucopenia.
“La leucopenia es la disminucion de los leucocitos en la sangre, se presenta en algunas
enfermedades viricas (parvovirosis, coronavirus, moquillo canino, colera porcina y otros)”

(Guzméan, 2009.p.13).

2.4.1.4.Neutrofilos.
“La principal funcion de los neutrofilos es el de fagocitar bacterias y pequefias particulas de
materia, funciona como parte de la primera linea de defensa” (Medway, 1990.p.14).
Los neutréfilos tienen un nacleo lobulado y segmentado, comprenden de 60 al 90% del
numero de leucocitos, los granulos de su protoplasma se tifien con los colorantes neutros, son
fagocitos y se forman en la medula dsea (Gutiérrez, 2004, p. 172).

2.4.1.5. Neutrofilia.

“La neutrofilia es la elevacion de la cantidad de neutréfilos circulantes. Es producida por

infecciones agudas, intoxicaciones, hemorragias, traumas, neoplasias malignas”. (Benjamin,
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1991.p.18). se define como el aumento del numero absoluto de neutrofilos por encima del
intervalo normal de la especie. En la especie canina, felina y equina los neutréfilos son
generalmente las células mas abundantes de los leucocitos circulantes y por ello la neutrofilia
es la causa mas frecuente de leucocitosis (...). La neutropenia se caracteriza por la disminucion
patoldgica de neutrofilos en la sangre circulante (Fidalgo, Rejas, Ruiz y Ramos, 2003. p. 172).

2.4.1.6. Neutropenia.

“La neutropenia es la disminucion de neutrofilos circulantes en la sangre, se presenta en

algunas infecciones viricas” (Guzman, 2009. p. 24).

2.4.1.7. Linfocitos.

“Su funcioén es reconocer las sustancias extrafias al organismo (antigenos), guardar la
memoria de su paso y luchar contra ellas de dos maneras. De la inmunidad humoral son
responsables los linfocitos B y de la inmunidad celular los linfocitos T~ (Maco Pharma
Glosarrio, 2010.p.42). los linfocitos de la sangre periférica pueden originarse tanto en la medula
6sea como en el timo. A diferencia de los granulocitos y de los monocitos que se mueven de
forma unidireccional de la medula 6sea hacia los tejidos, los linfocitos sanguineos recirculan
en ambos sentidos. El patron de movimiento es de sangre a los ganglios linfaticos, a la linfa, y
de vuelta a la sangre. Los linfocitos circulantes son células de vida larga con esperanzas de vida
de meses a afios (Rebar.et al., 2002. p. 107).

2.4.1.8. Linfocitosis.

“Es el aumento de linfocitos con relacion a los valores de referencia”.
Linfopenia.
“Es la disminucion de los linfocitos con relacion a los valores de referencia” (NuUfiez y

Bouda, 2007. p. 11).
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2.4.1.9. Eosinofilos.

“Son células que participan como mediadores en los procesos inflamatorios y alérgicos,
como como parasiticidas y detoxificantes. Se producen en la medula 6sea” (Guzman, 2009. p.
25).

Son células grandes de color rojo, que reaccionan ante problemas relacionados con alergias
o irritaciones en el sistema respiratorio. Una variacion por debajo de lo normal solo sale al
principio de un problema, cuando los eosinofilos han salido de la sangre para ir al tejido
afectado, y no ha pasado suficiente tiempo para producir mas (Thrall, 2004.p.)

2.4.1.10. Eosinofilia.

“Es el aumento de los eosinofilos en la sangre” (Benjamin, 1991.p. 23).

“Eosinofilia es el aumento absoluto de eosinofilos circulantes puede deberse al aumento de
la produccion y liberacion de los mismos a partir de la medula 6sea” (Fidalgo et al., 2003.p.
172).

2.4.1.11. Eosinopenia.

“Es la disminucion en el nimero de eosinoéfilos circulantes” (Sodicoff, 1996. p. 27).

2.4.1.12. Monocitos.

Su funcién es de fagocitosis y remocion de particulas extrafias, sintetizan factores de
complemento y participan en las reacciones inmunes. Se encuentran en menor proporcion en
el recuento diferencial, se forma en la medula Gsea, se liberan a la circulacion donde
permanecen un corto tiempo y después entran a los tejidos para convertirse en macrofagos fijos
o libres (Guzman, 2009. p. 13).

2.4.1.13. Monocitosis.

“Es el aumento de los monocitos en la sangre, se presenta en infecciones bacterianas

localizadas cronicas o a veces asociadas a neutrofilia, infecciones micoéticas difundidas”

(Sodikoff, 1996. p. 34).
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2.4.1.14. Basofilos.
“Son leucocitos que produce la medula 6sea a partir de los hemo citoblastos indiferenciados
y tienen una vida media de 10 a 12 dias. Tienen la funcién de formar factores mediadores de
inflamacion y producir heparina” (Guzman, 2009. p. 19).
2.4.1.15. Basofila.
“Es el aumento de basofilos en la sangre”

2.4.2. Evaluacioén de los eritrocitos.

Los eritrocitos son los principales responsables del transporte de oxigeno, que va unido a la
hemoglobina. El transporte se hace posible siempre y cuando los eritrocitos se encuentren
intactos y lleven hemoglobina unidos a ellos, la hemoglobina que es liberada tras la hemolisis
de los eritrocitos es menos adecuada para el transporte de oxigeno.

Los eritrocitos se componen de:
“Estructura o estroma.

Colorante de la sangre o hemoglobina.
La hemoglobina se compone de:

Hemo: el colorante propiamente dicho y con un atomo de hierro bivalente.

Globina: una proteina con dos pares de péptidos idénticos” (Kraft y Durr, 2000. p. 43).
Hemoglobina.

“Esta es una sustancia por la cual los eritrocitos transportan el oxigeno a los tejidos”
(Birchard y Shering, 1996. p. 26).

2.4.2.1. Hematocrito.

“Es el pardmetro que mide en porcentaje todos los elementos celulares de la sangre

(leucocitos, plaquetas y hematies)” (Sodikoff, 1996. p. 35).
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Hemoglobina corpuscular media. (HCM).
“Indica el peso de la hemoglobina por eritrocito. Es el indice eritrocitario de menor
importancia. Se obtiene bien utilizando contadores celulares automaticos o bien aplicando la

siguiente formula: HMC=Hb X 10/n°® hematies” (Juste y Carreton, 2015, p. 38).

2.4.2.2. Concentracion de hemoglobina corpuscular media. (CMHC).

Indica la relacion entre el peso de la hemoglobina y el volumen de glébulos rojos. Junto con
el VCM es el indice eritrocitario de mayor importancia desde el punto de vista clinico. Se
calcula utilizando contadores autométicos o bien multiplicando la hemoglobina por cien
dividiendo el resultado por el hematocrito. Se mide en gramos/decilitros (gr/dl) (Juste y

Carreton, 2015, p. 38).

2.4.2.3.Volumen corpuscular medio. (VCM).
“Da informacion sobre el volumen o “tamafio” medio de los eritrocitos expresado en

fentolitros (fl)” (Juste y Carreton, 2015, p. 37).
2.5. BIOQUIMICA SANGUINEA.

2.5.1. Alanina aminotransferasa (ALT).

Enzima localizada en el citoplasma hepatocelular.

Enzima primariamente encontrada en el citoplasma del hepatocito, que se “derrama” en la
sangre cuando hay dafio de la membrana celular. Los bajos niveles en eritrocitos 0 musculo
esquelético pueden causar aumentos minimos (poco significativos) en los procesos hemoliticos
0 con dafo muscular, respectivamente (Cote, 2010. p. 1638).

2.5.2. Gamma glutamil transpeptidasa (GGT).

G-GT es una enzima que se encuentra predominantemente en la membrana en muchos
organos parenquimatosos. Sin embargo, actividades apreciables solo se encuentran en rifidn,
pancreas, higado, bazo e intestino delgado. A pesar de que la G-GT en las células de los tabulos

renales tienen una actividad mucho mayor que en el pancreas y en el higado, las indicaciones
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clinicas para la determinacion en suero de la G-GT ha sido hasta ahora exclusivamente en

enfermedades hepatobiliares (Bogin, et al, 1989, p. 50).

2.5.3. Causas de niveles anormalmente elevados.

Darfio hepatocelular de cualquier etiologia. Las lesiones pueden ser primarias o secundarias.
La distrofia muscular por deficiencia de distrofina produce aumentos leves o moderados en
perros, mientras que, en los gatos, la elevacion es entre leve y marcada (Cote, 2010. p. 1638).

2.5.4. Fosfatasa alcalina (ALP).

La ALP se encuentra en higado, hueso, intestino, rifiones y placenta. No obstante, las renal
e intestinal raramente contribuyen al incremento en los niveles séricos y las principales causas
de incremento de ALP sérica son la colestasis, induccion por farmacos, hormonas y aumento

de actividad osteoblastica (Villiers y Blackwood, 2012, p. 265).

2.5.5. Amilasa.

Enzima participante en la hidrdlisis de carbohidratos complejos (almidones); se mide la
concentracion sérica. Se suelen usar métodos espectrofotométricos; los “reactivos secos” se
emplean con menor regularidad.

La amilasa es una enzima citoplasmatica presente en altos niveles en el pancreas, el intestino
y el higado. Actla catabolizando almidones complejos. EI Ca** es un cofactor requerido. Se
elimina mediante las vias urinarias (Cote, 2010. p. 1640).

2.5.6. Lipasa.

La lipasa pancredtica actla sobre sustratos insolubles emulsionados y requiere un activador,
la colipasa, para hidrolizar los triglicéridos o monoglicéridos en acidos grasos y diglicéridos o
monoglicéridos. El pancreas es el origen de la mayor parte de la lipasa circulante, por lo que
su medida presenta un gran interés en el diagndstico de la pancreatitis aguda. (Diaz et al., 1997,
p. 106). “la lipasa sérica se aumenta ante pancreatitis aguda, pancreatitis crénica, paro renal,

obstruccion intestinal, administracion de narcoticos” (Bogin et al, 1989, p. 83).
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2.5.7. Proteinas.
Se clasifican en:

2.5.7.1.Hiperproteinemia.

Son los valores de proteinas aumentados, sus causas son la formacion de anticuerpos y las
deshidrataciones.

2.5.7.2.Hipoproteinemia.

Son los valores de proteinas disminuidos, sus causas pueden ser deficiente alimentacién con
proteinas, inanicion, trastornos renales y hepaticos.
(Guzman, 2009. p. 22).

2.5.8. Glucosa.

Los niveles de glucosa en la sangre reflejan las condiciones nutricionales, emocionales y
endocrinas del sujeto. Después de la comida aumenta, lo que se llama, “hiperglucemia
alimentaria” en animales monogastricos, pero no en los rumiantes (Medway, 1990.p.23).

Principal tipo de azucar que contiene la sangre, la forma de adquirirla es mediante los
alimentos que ingerimos y es la principal fuente de energia. (Vélez, 2014). Un nivel alto de
glucosa (la hiperglucemia) puede ser una sefial de diabetes (Cordova, Aguilar, 2009, p. 13).
La glucosa es el principal representante del metabolismo energético. En el organismo animal
todos los tejidos requieren de un minimo de glucosa, pero para algunos, por ejemplo, cerebro,
eritrocitos, epitelio germinativo de las gdnadas, retinas y glandula mamaria, esta es
imprescindible (Alvarez, 2001, p. 31).

La concentracion de glucosa disminuye por el ayuno o por el gjercicio prolongado, por el
exceso de insulina ya sea por un insulinoma o por dosis altas de insulina como terapia; en
toxemia, inanicion y lesiones hepaticas; también disminuye en hipoadrenocorticalismo debido

auna reaccion en la secrecion de las glandulas adrenales o0 a una produccion reducida de ACTH
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por la glandula pituitaria. Fisiologicamente en momentos de estrés la insulina y epinefrina
aumentan y el higado produce mas glucosa (Galarza, 2017, p. 33).

2.5.9. Urea.

La urea es un compuesto organico relativamente simple producida por los mamiferos en el
higado como producto final del catabolismo de las proteinas. Es una de las sustancias mas
difusibles en el cuerpo y se encuentra en todos los liquidos del cuerpo (Medway, 1990. p. 23).

La urea se puede alterar debido posibles dafios renales.

2.5.10. Acido drico.

El &cido drico en los mamiferos es el metabolito final del catabolismo de las bases puricas.
Niveles altos de acido Urico estadn asociados a patologia renal por retencion de productos
nitrogenados, asociandose en estos casos a valores también altos de urea y de creatinina
(Velasquez, 2009, p. 41).

2.5.11. Creatinina.

“La creatinina se encuentra en el cuerpo principalmente en la forma de fosfato de alta
energia. En los musculos es fuente de energia. En animales jovenes en crecimiento se encuentra

en mayores cantidades” (Medway, 1990. p. 26).

2.5.12. Proteinas totales.
Los principales contribuyentes a la presién osmotica del plasma sanguineo son los iones y
en una pequefia proporcion las proteinas. Sin embargo, la baja constante de la presion osmética
de las proteinas es vital para el mantenimiento del sistema cardiovascular. Se distinguen dos

grandes grupos de proteinas: las albuminas y las globulinas (Bush, 1982. p. 24).
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2.5.13. Albumina.

“Sintetizada en el higado opera manteniendo la presion oncotica y como transporte de iones,
bilirrubina, tiroxina y otros compuestos. Para la medicion de la albumina sérica, por lo general
se utiliza en método espectrofotométrico” (Cote, 2010, p. 1638).

La albimina sanguinea es sintetizada en el higado, y su disminucién afecta a la relacion A-
G, como ocurre en la fibrosis del higado. Se observa hipoalbuminemia en la glomerulonefritis,
amiloidosis, ocasionalmente en nefritis intersticial canina, desnutricion, diarrea parasitaria,
malignidades hepaticas, hepatitis y necrosis hepaticas. No se sabe mucho acerca de casos de
hiperalbuminemia (Maxine, 1962. p. 27).

“Proteina pequena que comprende la méxima proporcion de proteina en la sangre. Se mide

la albumina en suero.” (Cote, 2010. p. 1638).

2.5.14. Bilirrubina.

“Pigmento resultante de la degradacion del hem de la hemoglobina (y, en menor extension
de otros compuestos que contienen porfirina).” (Cote, 2010. p. 1647).

Durante la desintegracion de los glébulos rojos (ya sea por senescencia o hemolisis
patoldgica), el hem es desdoblado en hierro y protoporfirina; entonces, la protoporfirina es
convertida en biliverdina, y luego en bilirrubina sin conjugar, sobre todo en los macrofagos del
bazo, la medula 6sea y el higado. La bilirrubina sin conjugar es liberada en la circulacion,
donde se fija a proteinas de transporte (albumina, globulinas) y asi arriba del higado para
captacidén, conjugacion y secrecion hacia la bilis. La conjugacién la vuelve hidrosoluble. Los
analisis de laboratorio incluyen concentracidn sérica de bilirrubina total, bilirrubina directa
(conjugada), y bilirrubina indirecta (sin conjugar), que es un valor calculado (Cote, 2010, p.
1647).

Causas de niveles anormalmente elevados.
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Hemolisis, escasa captacion hepatica, masa hepatica hipo-funcional, hiposecrecion biliar
(intra o extra hepatica) (Cote, 2010, p. 1647).

2.5.15. Colesterol.

El colesterol es una sustancia hidréfoba, insoluble en medio acuoso y por tanto insoluble en
plasma sanguineo. El colesterol se sintetiza sobre todo en el higado, pero también en la piel,
intestino, glandulas suprarrenales, el ovario, el testiculo, el rifidén y el pulmén. Todas las
sustancias que en el organismo producen &cido acético pueden ser precursoras del colesterol
(&cidos grasos, glucosa, algunos aminoédcidos, etc.) (Universidad Nacional Autonoma de
México, 2009, p. 78).

2.5.16. Triglicéridos.

Los trigliceroles o triglicéridos, llamados también grasas neutras, son esteres de la glicerina
o glicerol y &cidos grasos, que constituyen reservas de energia en los mamiferos. Los acidos
grasos que mas corrientemente se encuentra en la naturaleza formando esteres con la glicerina
son los 16 y 18 atomos de carbono

En la actualidad los métodos utilizados se basan en la cuantificacion de su contenido en
glicerol. Al igual que en el colesterol, podemos considerar dos tipos de métodos: los quimicos
y los enzimaticos”. (Dias, Fernandez y Paredes, 1997, p. 76).

2.5.17. Deshidrogenasa lactica. (LDH).

Las enzimas generadas durante el metabolismo celular pueden modificar sus
concentraciones frente a diversos fendmenos fisiopatologicos, siendo asi valida su
cuantificacién en suero para precisar ciertos diagndsticos. Entre las mas conocidas tenemos a
la deshidrogenasa lactica (LDH) proteina enzimética que actla sobre piruvatos y lactatos con
una Inter conversion del dinucleétido de adenina-nicotinamida (DAN), asi como de su forma

reducida: DANH. Normalmente, hay cinco isoenzimas de la deshidrogenasa lactica presentes



33

en celulas vivas y conformadas por la combinacion entre polipéptidos- M y polipéptidos H.
(Aranda, 2010, p. 1).

“El incremento de la DHL refleja varios fendmenos tales como: actividad osteoblastica,
hemolisis, dafio y necrosis celular, proliferacion neoplésica, etc.” (Aranda, E, 2010, p. 1).
Los niveles aumentados de LDH pueden indicar.
Cardiopatias: infarto de miocardio, miocarditis, insuficiencia cardiaca aguda.
Enfermedades hematoldgicas.
Hepatopatias: hepatopatia toxica.

Otros: tromboembolismo pulmonar, neumonias, insuficiencia renal aguda, infarto renal,
hipotiroidismo, ejercicio muscular muy violento, tratamiento con medicamentos hepatotdxicos

(Véasquez, 2003) obtenido de (Guerrero y Portocarrero, 2008, p. 13).

2.5.18. CK-NAK.

Creatinin quinasa (CK/CPK). “La CK posee tres isoenzimas que se localizan principalmente
en el musculo esquelético, en el miocardio y cerebro, por lo que alteraciones en estos 6rganos
nos provocarian elevaciones de su actividad plasmética”. (Juste y Carreton, 2015, p. 126-130).

El mas alto nivel de concentracion de creatinina Kinasa (CK) se destaca en el musculo
esquelético, seguido por el tejido cerebral y miocardio. El cerebro puede desperdiciarse como
una fuente de elevada actividad de CK por que la barrera sanguinea en el cerebro,
evidentemente no permite el pasaje de CK. Un aumento de la actividad del CK en el suero,
solamente se puede esperar cuando existe dafio al musculo esquelético y cardiaco (Bogin, Otto,
Ibafiez, Lippi, Wittwer, y Uriarte, 1989, pp. 48-49).

2.6. Resumen del estado del arte del estudio del problema.

(Gonzales, Butron, 2012) se realizé un estudio de biometria hematica (hemograma) a 79

cerdos al destete, de aproximadamente 34 dias de edad en promedio, tomandose muestras

sanguineas una semana después de destetados durante el lapso de septiembre 2010 a junio de
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2011, con el objetivo de contribuir al establecimiento de los valores sanguineos normales de
cerdos al destete bajo las condiciones de la Granja Experimental Chapingo y ser utilizados
como referencia en estudios similares. Las variables estudiadas son las correspondientes al
hemograma sanguineo: conteo de Gldébulos Rojos, Hematocrito, Hemoglobina, Volumen
Corpuscular Medio (VCM), Concentracion de Hemoglobina Corpuscular Media (CHCM),
Hemoglobina Corpuscular Media (HCM), Conteo de Globulos Blancos, Conteo Diferencial de

Leucocitos (neutréfilos, eosinofilos, basofilos, linfocitos y monocitos).



3.  MATERIALES Y METODOS.

3.5. Disefio estadistico.

e Valor medio.

e Rango.

e Media.

3.6. Variables de estudio.

3.6.6. Variable independiente:
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Los animales. (Porcinos en estado de altitud aparentemente sanos).

Tabla 2: Variable independiente

CONCEPTO CATEGORIAS INDICADORES INDICE
Establecer valores Muestra de sangre  Hemograma Contador
hematoldgicos y de automatico

quimica sanguinea
en cerdos machos a

nivel de altura

Quimica sanguinea

hematoldgico

Cinético

Punto final

3.6.7. Variable dependiente:

Parametros hematol6gicos mediante un automatizador hematoldgico y el pardmetro quimico

sanguineo mediante métodos cinéticos y punto final.



Tabla 3: Variable dependiente

CONCEPTO CATEGORIAS INDICADORES INDICE
Parametro Quimico WBC Numérico
hematoldgico LYM Numérico
MID porcentual
GRA Numérico
RBC porcentual
HGB Numérico
HCT porcentual
MVC mil/mm3
MCH Porcentual
MCHC Porcentual
PLT fentolitros (fl)
Parametro quimico  Quimico FA g/dl
GGT Numérico
AST
ALT U/L
GLU U/L
PT U/L
UREA U/L
AU Mg/dl
AMI g/dl
LIP mg/dl
CRE mg/dl

36
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CK-NAC u/di
BT u/di
BD Mg/dl
Bl U/L
ALB mg/dI
GLO mg/dI
COL mg/dI
TRI g/di
LDH

3.7. Poblacion y muestra.

3.7.6. Seleccion y tamafio de la muestra.

Para la investigacion se realiz6 un examen clinico general y particular en el cual se
determind que los pacientes se encuentran aparentemente sanos, la poblacion total de cerdos
en el canton Chordeleg es de alrededor de 6000 animales contando pequefios criadores y los
que se dedican a la porcicultura. Se efectuara un hemograma y quimica sanguinea, en una

muestra de ochenta cerdos formando parte del 1.33% de la poblacion.

3.7.7. Obtencion de muestras sanguineas.

Se utilizd jeringas estériles de platico de 38x1,2 mm de tipo descartables; con la ayuda de
un colaborador, se sujet6 a cada animal con la ayuda de otra persona por la cabeza sujetando
a los cerdos con una soga del hocico y asegurar contra una barra fija mientras que otra persona
levanta las patas de los cerdos y el duefio del proyecto realizo la hemostasia en el cuello ante
relieve la vena yugular, se extrajo 6ml de sangre a cada animal de los cuales 1ml se colocara

en un tubo vacutainer con anticoagulante EDTA con el fin de realizar el hemograma; los 5ml
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restantes se colocaron en un tubo vacutainer sin anticoagulante para la obtencién de suero para
realizar la quimica sanguinea.
3.7.8. Procedimiento para realizar el hemograma.

Este proceso se llevé a cabo en el laboratorio médico de la clinica veterinaria” POLIVET”
de la Universidad Politécnica Salesiana en donde se utiliz6 un auto analizador hematoldgico
Rayto RT-7600 (for vet) el cual tiene como método de lectura la impedancia, se basa en el
principio de Coutler, el cual consiste de hacer pasar las células previamente diluidas en una
suspension de electrolitos a traves de una apertura en la cual fluye una corriente eléctrica, de
manera que cada particula que pasa por la apertura produce un cambio en la corriente o impulso
eléctrico. Asi el numero de impulsos se corresponde con el numero de particulas, mientras que
la magnitud del mismo es proporcional al volumen de la particula. La distribucion de los
componentes sanguineos queda reflejada mediante un histograma (Juste y Carreton, 2015).

Los pardmetros que arroja este equipo son:

e Recuento total de glébulos blancos WBC (10x9/L).
e Recuento de linfocitos LYM.

e Recuento de monocitos MID.

e Recuento de granulocitos en general GRA.

e Recuento total de hematies RBC.

e Concentracion de hemoglobina HGB.

Indices hematimétricos.

e Concentracion de hemoglobina corpuscular media MCHC.
e Hemoglobina corpuscular media MCH.

e Volumen corpuscular medio MCV.

e Hematocrito HCT.

¢ Recuento total de plaquetas entre otros.
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3.7.9. Procedimiento para realizar la quimica sanguinea.

Después de haber mantenido las muestras en reposo por un tiempo de 10 a 15 minutos, se
centrifugaron a 3400 revoluciones por minuto durante 5 minutos, el suero se trasvaso a un
pequefio vial de plastico (tubo ependorf) para su analisis inmediato en el equipo de bioquimica
humeda el cual utiliza la técnica espectrofotométrica, la cual es una técnica usada de manera
principal para la determinacién de analitos y enzimas basandose en el cambio de color cuando
se produce una transformacion de tipo quimico o enzimatico (Juste y Carreton, 2015).

Algunos parametros bioquimicos fueron evaluados a través del método punto final o de
equilibrio, el cual necesita incubar la disolucidn reaccionante con la muestra durante un tiempo
fijo para que se complete la totalidad de la reaccion, es decir que la sustancia valorada se
consuma por completo. Otros analitos fueron evaluados con los métodos cinéticos, estos miden
la velocidad de la reaccidn sobre la que ejerce efecto la concentracion de analito.

3.7.10. Toma y registro de datos.

Se utilizaron fichas clinicas en donde se anotaron datos importantes de los animales como

la edad, la alimentacion, la raza. También se registraron datos obtenidos en el hemograma y

quimica sanguinea.

3.8. Materiales.

3.8.6. Fisicos.
Tabla 4: Materiales fisicos.
Hojas de papel bond. Esferos.
Libreta de notas. Marcadores.
Laptop. Camara digital.
Tinta de impresion. Carpetas.

Engrampadora. Caja de grapas.
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Guantes nitrilo.

Mascarillas.

Tubos tapa roja.

Tubos minicollete tapa lila.

Agujas hipodérmicas.

Puntas amarillas graduadas.

Puntas azules graduadas.

Puntas blancas.

Tubos eppendorf.

Tubos de ensayo 5ml.

Tubos de ensayo 10ml.

3.8.7. Biologicos.

Tabla 5: Materiales Biologicos.

Estudiante.

Ayudante.

Animales (80).

3.8.8. Quimicos.

Tabla 6: Materiales Quimicos.

Reactivo glucosa LABTEST.

Reactivo colesterol LABTEST.

Reactivo triglicéridos LABTEST.

Reactivo acido urico LABTEST.

Reactivo urea LABTEST.

Reactivo creatinina LABTEST.

Reactivo TGO LABTEST.

Reactivo TGP LABTEST.

Reactivo gama GT LABTEST.

Reactivo fosfatasa alcalina LABTEST.

Reactivo proteinas totales LABTEST.

Reactivo albumina LABTEST.

Reactivo CK-NAK LABTEST.

Reactivo amilasa WIENER 40 TEST.

Reactivo bilirrubina control.

Reactivo bilirrubina T/D LABTEST.

Control para todas las pruebas.

Reactivo lipasa.

Reactivo LDH.
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3.9. Consideraciones éticas.

Los aspectos mas importantes que deben ser tomados en cuenta dentro de esta investigacion
son: instruccion y capacitacion para realizar la extraccion de sangre de manera que se realice
de la manera menor dolorosa posible.

En cuanto al estado sanitario de los implementos tales como jeringuillas, tubos vacutainer
deben estar en las condiciones mas optimas y estériles siempre para evitar cualquier
enfermedad o contagio al paciente y que el proyecto arroje los datos mas confiables posibles.

Llevar a cabo las practicas de sujecion aprendidas en la universidad, ya que se esta tratando
con seres vivos y por la misma razon son sensibles a cualquier procedimiento que le cause
dolor.

Todos estos puntos estan planteados de acuerdo al Cédigo de Salud de animales terrestres
de la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE), también se basan en la ley utilitarista y

deontoldgica que son las principales en el bienestar animal.



4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.5. Resultados.

Tabla 7: Resultados de parametros hematologicos en porcinos machos.

Variables | N LI LS Unidad | Media | Mediana | Rango | S Valor p K-S S? Moda | CV(x100)
WBC 78 | 14 122,2 | x10%1 21,42 14,9 120,8 | 24,06 <0,005 571,54 2,2 1,23
RBC 80 @ 1,69 | 19,20 | x10%/I 8,01 8,91 17,51 | 3,97 <0,005 15,60 6,50 0,50
HGB 79 | 0,00 | 49,60 | g/l 14,87 18,30 49,60 | 9,28 <0,005 85,12 0 0,62
HCT 80 | 540 92,60 % 38,45 44,25 87,20 | 19,34 <0,005 369,37 32,5 0,50
MCV 79 | 43,60 | 57,80 |FI 48,86 49,30 14,20 | 2,93 0,022 8,43 48 0,06
MCH 78 | 0,00 63,50 | Pg 18,95 19,25 63,50 | 11,79 <0,005 137,40 0 0,62
MCHC | 79 | 0,00 1880 | g/l 422,09 | 390,60 1880 | 329,75 | <0,005 107358,93 |0 0,78
PLT 79 162,00 2611 | x10%I 758,70 | 539 2549 | 586,65 | <0,005 339806,68 | 252 0,77

42
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Como podemos observar en la tabla 7, los valores encontrados la gran mayoria presentaron
una variabilidad estadistica marcada posiblemente a consecuencia del manejo, extraccion de la
muestra y transporte de las muestras sanguineas, lo que genero hemolisis. A pesar de estos
multiples factores la mayoria de datos se mantuvieron dentro de los limites a comparacion de
las tablas bibliogréaficas.

En cuanto a los valores de los Leucocitos o Globulos Blancos 21,42 x10%1 linfocitos,
monocitos y granulocitos estos se encuentran dentro de los parametros en comparacion con los
datos bibliograficos de Peter GG. y Peter D. (2009) ya que el valor referencial de WBC es de
11-22 x10%1. en cuanto al valor de la Varianza y Desviacion Estandar o tipica de los glbulos
blancos, linfocitos y granulocitos presentan heterogeneidad en los datos con relacién a su media
lo que nos indica que factores como manejo y la altura de las granjas afectaron estos resultados;
en cuanto al Coeficiente de Variacion (CV) se encuentra elevado en todos estos analitos esto
nos indica que existieron algunos factores externos que inevitablemente pudieron alterar las
muestras. Mientras que el valor que mas se repite, da referencia a la Moda en este caso el valor
es 2,2 para Leucocitos. La mediana establece un valor central de todos los datos dandonos asi
para WBC un valor de 14,90. Para el rango de este analito se cuenta con 120,80 estando
superior a su media.

Segun Boffi (2007) los niveles normales de hematocrito se encuentras dentro de (32-47%),
mientras que Shalm’s, Feldman, Joseph y Nemi, (2000) los valores oscilan entre (32 a 53%),
en comparacion con esta investigacion realizada los animales estan dentro de valores normales,
ya que los resultados obtenidos son de (38,45%), asi mismo con Peter GG. y Peter D. (2009)
cuyos valores son (32-50 %). En comparacion con Gonzales et al., (2012) el rango (39,9 %) es
superior al valor resultante de esta investigacion, se puede deber a la diferencia en los niveles
de altura. Sin embargo, para la desviacién estandar y la varianza los resultados obtenidos en

este trabajo investigativo se encuentran con una notable dispersion entre valores en
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comparacion con su media obtenida lo que es el resultado de factores como la altura y el estrés
que tienen los animales al momento del muestreo. Consiguiente al Coeficiente de Variacion
(CV) se encuentra 0,50 es decir que se encuentra elevado debido a la manera en la que recolecto
las muestras al someter a los animales a situaciones de estrés; por su parte en la moda el valor
obtenido es de 32,5; por otra parte, el resultado de la mediana es de 44,25 con un rango de
87,20.

De acuerdo con Denny Jy John W (2004). Los valores de referencia para el recuento de los
eritrocitos son (5-8 x10%/1) lo que presenta un aumento no significativo con respecto al valor
obtenido en esta investigacion (8,01 x10%?/I) lo que se refiere a una eritrocitosis fisiologica
debido a la altura. En comparacion con la literatura de Peter GG. y Peter D. (2009) los
resultados estan dentro del rango de normalidad ya que el rango de la literatura es de (6,8-12,9
x10%?/1). Con respecto a la desviacion estandar y la varianza para RBC existe una
heterogeneidad lo que significa que los valores se encuentran dispersos con respecto a su
media. Por otro lado, el CV se encuentra elevado debido a la técnica que se utilizé durante la
obtencion de la muestra ya que eleva el nivel de estrés en el animal. La mediana en los
eritrocitos es 8,91 con una Moda de 6,5 y un rango de 17,51

El valor en su media de la hemoglobina es de 14,87 se encuentra dentro del rango en
comparacion con los datos referenciales

De acuerdo Peter GG. y Peter D. (2009) los valores de HGB es de 10-16 g/dl, mientras que
Cansaya (2017) en su trabajo de investigacion realizada nos indica que el promedio obtenido
entre hembra y machos es de 33,97 + 2,51 g/dl, y en machos esta es de 33,79 + 2,7 g/dl, en
relacion con los resultados obtenido en este trabajo de investigacion se encuentra por debajo
de los valores de acuerdo con Cansaya, mientras que con Peter GG. y Peter D (2007) los valores
estan dentro del rango. Mientras que, al analizar su desviacion estandar, existe una dispersion

de datos con respecto a su media debido a que los animales al estar en condiciones de alturas
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elevadas requieren mas oxigeno y por ende la hemoglobina tiende alterar sus resultados, el CV
en este caso se encuentra elevado, debido a que los animales se encontraron en condiciones de
altura y esto conlleva a que se altere los valores en la hemoglobina. Para la HGB la mediana es
18,30. Es necesario recalcar que el valor de la moda para este analito es de cero, debido a que
la mayor parte de la poblacion los valores de HGB se encuentran en 0. El rango obtenido para
HGB es 49,60

Segun Bentinck (1973) y con Peter GG. y Peter D (2009) los valores para el Volumen
Corpuscular Medio (MCV) son de un rango que oscila entre 50-68 fl, lo que, al evaluar con los
resultados obtenidos en esta investigacion, por lo que no existe una elevacion tan considerable
debido a que el resultado es de 48,86 fl. Tanto la desviacion estandar como la varianza para
este analito presentan una heterogeneidad con respecto a su media; en este caso el Coeficiente
de Variacion se encuentra por encima de los rangos esperados; cabe mencionar que la media
para MCV es de 48,86; la mediana tiene un valor de 49,30 y la moda 48. Con un rango de
14,20.

De acuerdo con Colina et al. (2010) da a conocer que en su trabajo de investigacion titulada
“Hematologia, metabolitos sanguineos y peso de 6rganos de cerdos en crecimiento alimentados
con harina de pijigua (Bactris gasipaes H.B.K.) y lisina” que los valores obtenido en la
Concentracion de hemoglobina corpuscular media (MCHC) son los siguientes en semanas:
0=34,15, 3=41,52 y 6=37,17 (g/dl), en relacion con esta investigacién el valor obtenido es de
42,209 g/dl por lo que encuentra ligeramente elevado el resultado, de la misma forma que con
los valores de Peter GG. y Peter D. (2007) son de (303-340 g/L), en relacién con esta
investigacion el valor obtenido se encuentra por encima de los valores establecidos. Pese a que
al comparar nuestra media obtenida con la desviacion estandar se encuentra ligeramente
dispersa, con la varianza se encuentra una notable dispersion de valores esto se puede deber a

que los animales se encuentren con una anemia moderada de acuerdo con Martinez et al (2009)
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como se menciona en Pérez A (2018); con relacion al CV, este se encuentra elevado; del mismo
modo la mediana encontrada es 390,60; el rango para este analito es de 1880; por otro lado la
moda al igual que HGB la moda tiene un valor de cero.

Para la Hemoglobina Corpuscular Media (MCH) el valor (16-22 pg) establecido por la
literatura Benjamin (1991) se encuentra dentro de los valores establecidos debido a que el
resultado de este trabajo experimental para MCH es (18,95 pg). Ayala (2018) obtiene una
media para MCH en cerdos machos de (17,57 + 0,27 pg) lo que nos indica que el valor de esta
investigacion se encuentra por encima del valor de referencia. Por una parte, la Desviacién
Estandar se encuentra ligeramente dispersa con base a su media; en cuanto a la Varianza se
puede considerar una notable dispersidn, es decir, una heterogeneidad de valores en relacion a
la media y la Desviacion Estandar; como consecuencia el valor de CV se encuentra elevado
debido a que esta especie estudiada es muy nerviosa; al igual que para el MCHC la moda para
MCH es de cero; y con respecto a la mediana se tiene un valor de 19,25. Y un rango de 63,50.
Denny J y John W (2004). Con valores referenciales (200-800 x10%1) para las Plaquetas se
encuentra rebasando los valores (758,70 x10%/1) obtenidos en la presente investigacion. El valor
(758,70 x10%1) de esta investigacion supera al rango (320-520 x10%1) determinado en la
literatura de Peter GG. y Peter D. (2007) debido a que la altura de este trabajo de investigacién
es superior. Para la Desviacidn Estandar y la varianza se expresa que los resultados se ubican
con una heterogeneidad alrededor de la media; el CV esta elevado esto se puede encontrar
relacionado a factores tales como: el manejo de los animales, la toma de muestras, el transporte
y manejo de las muestras en el laboratorio. Contando este analito con un rango de 2549, estando

por debajo de la media.



Tabla8: Resultados de los pardmetros bioquimicos sanguineos en porcinos machos.

Variables N LI LS Unidad Media Median Rango S Valor p Moda Ccv S?

a K-S
FA 78 5,55 55,13 ul/l 25,94 23,61 49,58 12,08 <0,005 25 0,47 144,27
GGT 80 11,83 53,24 Ui/l 3352 33,58 41,41 8,03 0,506 26,83 0,24 63,78
AST 79 0,52 113,09 ul/ 50,17 49 112,57 24,09 0,245 50,71 0,48 573,12
ALT 77 5,23 188,58 ul/l 36,22 25,57 183,35 27,79 <0,005 16,26 0,77 762,20
Glucosa 79 4,31 293,1 mg/dI 113,96 114,76 288,79 61,83 <0,005 66,38 0,54 3775,24
Colesterol 79 22,12 161,87 mg/dI 95,95 96,88 139,75 25,20 0,005 88,25 0,26 627,35
TRIG 77 25,80 185,92 mg/dI 69,12 63,21 160,12 32,04 <0,005 43,40 0,46 1013,80
Urea 79 2,96 10,06 mg/dI 6,51 6,57 7,1 1,48 0,050 6,82 0,22 2,16
A. Urico 77 0,04 3,86 mg/dI 0,96 0,87 3,82 0,59 <0,005 0,87 0,61 0,35

Creatinina 80 0,11 2,84 mg/dl 1,18 1,25 2,73 0,75 <0,005 0,23 0,64 0,56



Amilasa

Lipasa

B. Total

B. Directa

B. Ind.

Proteinas t.

Alblmina

Globulina

Ck- nac

LDH

80

77

78

77

78

77

79

79

78

79

108,4

0,11

0,07

0,02

0,02

22,09

2,53

70,92

4543

969,81

22,33

8,84

2,34

8,31

92,36

37,84

68,93

1126,11

1936,14

ul/l

ul/l

mg/dI

mg/di

mg/di

g/dl

g/dl

g/dl

610,06

6,67

1,56

0,37

1,12

66,26

21,68

42,29

416,8

982,03

605,82

5,15

0,95

0,24

0,53

67,05

23,13

43,07

387,98

914,80

861,34

22,22

8,77

2,32

8,29

70,27

32,84

66,40

1055,1

1481,8

191,0

5,36

2,04

0,36

1,85

12,77

5,65

13,82

200,7

283,5

0,275

<0,005

<0,005

<0,005

<0,005

<0,005

<0,005

0,017

<0,005

<0,005

546,5

4,58

0,96

0,22

0,02

58,36

20,46

37,9

248.7

687,7

0,31

0,80

1,31

0,97

1,65

0,19

0,26

0,33

0,48

0,28

36060,80

28,43

4,12

0,13

3,41

161,07

31,61

188,80

39792,92

79397,34
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Al analizar la tabla 8 podemos observar que estadisticamente existe una variabilidad en los
datos obtenidos en esta investigacion, esto puede ser como resultado del manejo de las muestras
y del método de obtencidn de las mismas y tomando en cuenta el nivel de nerviosismo y estrés
que estos animales tienen por naturaleza.

Mulrhead y Alexander, (2001)con valores referenciales obtenidos de 10-50 UI/L para la
Fosfatasa Alcalina (FA), al evaluar con los valores obtenidos en esta investigacion se
encuentran dentro del rango presentado ya que esta investigacion nos arroja un valor de 25,94
UI/L. Segln, Reinoso (2013) los valores dispuestos para FA se encuentran en un rango de 41,0-
176,1 U/L, de tal manera que, con los valores del presente trabajo, son valores muy elevados
debido a que el resultado fue 25,94 UI/L, quedando muy por debajo del rango referencial.

Mulrhead y Alexander, (2001) con valores obtenidos para gamma-glutamil transferasa
(GGT) de 8-50 UI/L, dandonos como resultado que, 33,52 UI/L al ser los resultados obtenidos
en esta investigacion, se encuentra dentro de los rangos establecidos.

Reinoso (2013) establece valores normales para Aspartato Aminotransferasa (AST) con un
rango de 15,3-55,3 U/L, lo que nos confirma que los valores resultantes de la presente
investigacion se encuentran entre los pardmetros normales debido a que el resultado obtenido
es de 50,17 UI/L. Por otra parte, Mulrhead y Alexander, (2001) establecen valores de 10-50
UI/L para AST, lo que nos indica que los valores obtenidos en esta investigacion se encuentran
levemente por encima de los rangos establecidos.

Reinoso (2013) con valores normales para Alanina Aminotransferasa (ALT) de 17-45 U/L,
lo que nos da como resultado que el valor de esta investigacidon se encuentra dentro de los
rangos normales al tener un valor de 36,22 UL/L. Mientras tanto que, Mulrhead y Alexander,
(2001) presentan valores obtenidos con respecto a la ALT de 10-18 UL/L, siendo valores que

se encuentran muy por debajo de los valores obtenidos en esta investigacion ya que el valor
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que resulto de esta investigacion es de 36,22 UL/L, teniendo una diferencia superior
significativa.

A continuacion, para la FA, GGT, ALT, AST la desviacion estandar y la variacion se
localizan con resultados heterogéneos en base a su media ya que los animales son sometidos a
niveles considerables de estrés; mientras que para el CV para la GGT se encuentra dentro de
los valores esperados, brindandonos asi la confiabilidad en el estudio. Por otro lado, para el
resto del grupo de analitos se encuentra superior a los valores esperados ya que factores como
el estrés y la altura conllevan a que se den estas alteraciones. Mientras que la mediana para los
siguientes analitos FA, GGT y AST se encuentran alrededor de la media, en cambio para ALT
la mediana se encuentra por debajo de la media. Del mismo modo para la Moda de FA, GGT,
ALT, AST los valores son: 25; 26,83; 50,71; 16,26 respectivamente. Todos contando con
rangos superiores a la media, siendo los rangos 49,58; 41,41; 183,35 y 112,57 en el orden
previsto anteriormente.

El valor calculado en esta investigacion para la Glucosa (113,96mg/dl) se encuentran dentro
de los rangos (85-150mg/dl) establecidos por la literatura Peter GG. y Peter D (2007). De igual
manera sucede con los rangos (66,4-116,1mg/dl) establecidos en la literatura Reinoso (2013).
Y con los valores de (3,5-7,5 mmol/dl) establecidos por la literatura Mulrhead y Alexander,
(2001). Existe una dispersion de los datos en relacion a su media lo que puede ser resultado de
la alimentacidn de los animales ya que no fueron de una manera tecnificada. EI CV se encuentra
superior a lo esperado ya que el transporte de las muestras nos lleva a estas variaciones de los
resultados. Siendo para este analito una moda de 66,38; mostrando el valor central de las
muestras la mediana de 114,76 y un rango de 288,79 siendo superior a la media.

En cuanto al Colesterol el valor obtenido en la presente investigacion es de (95,95 mg/dl) lo
gue se encuentra por encima de los rangos (36-54mg/dl) establecidos en la literatura Denny J

y John W (2004). Lo mismo sucede con los rangos (28-48 mg/dl) establecidos en la literatura
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Peter GG. y Peter D (2007). Considerando la desviacion estandar y la varianza los valores se
encuentran heterogéneamente a la media, esto se puede dar como resultado de la alimentacion
y el manejo de los animales. para el coeficiente de variacion (CV) tenemos un valor dentro de
lo esperado, esto nos otorga la confiabilidad del estudio. La moda para este analito es 88,25 y
su mediana 96,88. Con un rango de 139,75.

Las medias calculadas para los analitos de Proteinas Totales (66,26 g/dl), Albumina (21,68
g/dl) y Globulina (42,49 g/dl), se encuentran por encima de las medias de referencia que son
para Proteinas Totales (7-8,9 g/dl) para Albumina (1,9-3,3 g/dl) y para Globulina (5,3-6,4 g/dl),
medias establecidas por la literatura de Denny J y John W (2004). Para estos tres analitos la
Desviacion Estandar y la Varianza expresa que los valores se ubican heterogéneamente
alrededor de la media, esto se puede deber a que la alimentacion de los animales fue mixta
tanto de balanceado y desperdicios de alimentos, para CV tenemos valores que se encuentran
dentro de los resultados esperados para estos analitos dandonos la confiabilidad del estudio.
Para proteinas totales, albumina y globulina las medianas son: 67,05; 23,13 y 43,07
respectivamente y en cuanto a las Modas 58,36; 24,46 y 37,90 para cada analito. Y con sus
respectivos rangos 70,27; 32,84 y 66,40.

Para la Creatinina el valor de esta investigacion es de (1,18 mg/dl), lo que nos indica que se
encuentra dentro de los rangos establecidos (1-2,7 mg/dl) por las literaturas Peter GG. y Peter
D (2007). y Denny J y John W (2004). La desviacion estandar y varianza para la creatinina
muestra una heterogeneidad en los resultados con respecto a la media; el CV se encuentra
elevado debido a la manipulacion de los animales al momento de la obtencion de la muestra.
La mediana es de 1,25 y la moda 0,23. Con un rango superior a su media al tener un valor de
2,73.

Reinoso (2013) con un rango (0-0,7 mg/dl) y Denny J y John W (2004) con un rango (0,1-

0,2 mg/dl) establecido para Bilirrubina Total (BT) se encuentra por debajo del valor resultante



52

de esta investigacion (1,18mg/dl). Lo contrario sucede con el rango (0-10 mg/dl) dado por la
literatura Peter GG. y Peter D (2007), de esta manera el rango (1,18mg/dl) se encuentra dentro
del rango normal establecido.

Peter GG. y Peter D (2007) y Reinoso (2013) con un rango (0-0,3 mg/dl) establecido para
Bilirrubina Directa (BD), se encuentra por debajo del valor (0,37 mg/dl) resultante de esta
investigacion con una diferencia poco significativa.

Respecto a la desviacion estandar para BD y para la BT se encuentra ligeramente dispersa;
en cambio para la varianza la BD tenemos una heterogeneidad estando este valor por debajo
de la media, y en la BT el valor se encuentra con una notoria dispersion; el CV de laBD y BT
se encuentra por encima de lo esperado; la moda para BT es de 0,96 y para BD 0,92 en cuanto
las medianas tenemos para BT 0,95 y BD 0,24. Con un rango para BT de 8,77 y para BD 2,32.

El analito, Creatina Kinasa (CK-NAK) en el presente trabajo resulté con un valor (416,84
UI/L) estando por encima del rango (<200 UI/L) establecido por Michael Ry Thomas J (2001).
Sin embargo, el resultado de la investigacion se encuentra dentro del rango establecido por
Peter GG. y Peter D (2007) con (0-500 UI/L) como rango establecido para CK-NAK. Para este
analito se cuenta con una heterogeneidad en los datos, es decir, que la varianza y la desviacion
estandar estan dispersas con base a la media lo que es resultado de la toma de muestras ya que
los animales sufren algunos golpes leves durante la sujecion para la toma. Con el CV elevado
lo que nos muestra que factores como los golpes que sufren sumado al estrés nos altera los
datos. con una moda de valor 248,77; una mediana 387,98 y rango 1055,19.

El Lactato Deshidrogenasa (LDH) obtuvo el valor (982,03) como resultado de esta
investigacion, por lo que se encuentra con una diferencia significativa de los rangos
establecidos por Mulrhead y Alexander, (2001). Con un valor (40-700) Y Peter GG. y Peter D
(2007) con un valor (380-630) establecidos para el lactato deshidrogenasa (LDH). Tanto la

varianza como la desviacion estandar se encuentran dispersas con respecto a la media ya que
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factores externos influyen durante la toma y manejo de las muestras. Mientras que de la misma
manera el CV se encuentra elevado con un valor esperado dentro de los rangos lo que nos da
la confiabilidad de este trabajo investigativo. Con una moda de 687,76, mediana 914,80 y un
rango 1481,83.

Para los analitos: Lipasa (6,67 UI/L), Amilasa (610,06 UI/L) Y Bilirrubina Indirecta (1,12
d/dl). No se encontraron valores referenciales en la literatura debido a esta razon las cantidades
dadas son valores inéditos resultantes de la presente investigacion. Para la lipasa la desviacion
estandar se encuentra ligeramente dispersa mientras que la varianza presenta una notable
dispersion de valores, el CV presenta una elevacion con respecto a la media, lo que nos indica
que factores externos afectaron la toma de muestras; con una Moda de 4,58 y una mediana de
5,15 estableciendo el valor central de los datos. Continuando con la amilasa nos presenta una
heterogeneidad tanto para la desviacion estandar como para la varianza es decir que los valores
se encuentran dispersos con base a la media; el CV se encuentra por el contrario dentro de los
valores esperados y de esta manera tenemos la confiabilidad del trabajo realizado. En respecto
a la mediana y moda los valores para este analito son 605,82 y 546,57 respectivamente.
Teniendo un rango de 861,34; 22,22 y 8,29 para cada analito.

La Urea con un resultado de (6,21 mg/dl), se encuentra por debajo de los rangos (8-24
mg/dl) establecidos en la literatura de Denny J y John W (2004). Tomando en cuenta la
desviacién estandar y la varianza los valores se encuentran heterogéneamente a la media, esto
se puede dar como resultado de la alimentacion y el manejo de los animales. Mientras que para
el coeficiente de variacion se encuentra dentro de lo esperado lo que nos resulta en la
confiabilidad del estudio. La moda para este analito es 6,82 y su mediana 6,57. Contando con

un rango de 7,10.
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Tabla 9: Comparacion de los valores de hemograma referenciales de la literatura y los
valores obtenidos en la investigacion.

PARAMETRO Valor investigado Valor referencial UNIDAD
MEDIA MEDIA
WBC 21,42 11-22 x10%1
RBC 8,01 5,8-12,9 x10%/I
HGB 14,87 10-16 g/dl
HCT 38,45 32-50 %
MCV 48,86 50-68 FI
MCH 18,95 17-21 Pg
PLT 758,70 320-520 x10%/I
MCHC 422,09 303-340 g/L

Para el hemograma en cerdos machos los analitos WBC, RBC, HGB, HCT, MCV y MCH
se encuentran dentro de los rangos establecidos.
En cuanto a los analitos PLT y MCHC estos se encuentran por encima de los rangos

establecidos.
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Tabla 10: Comparacién de los valores de quimica sanguinea referenciales de la literatura y
los valores obtenidos en la investigacion.

PARAMETRO

FA

GGT

AST

ALT
Glucosa
Colesterol
Creatinina
B. Total
Proteinas T.
Albumina
Globulina
Urea

Acido Urico
Amilasa
Lipasa
CK-NAK
Directa

B. Indirecta
Triglicéridos

LDH

Valor Investigado

Valor Referencial

25,94
33,52
50,17
36,22
113,96
95,95
1,18
1,56
66,26
21,68
42,29
6,51
0,96
610,06
6,67
416,84
0,37
1,12
69,12

982,03

10-50
8-50
10-50
10-18
85-150
36-54
1-2,7
0-10
7-8,9
1,9-3,3
5,3-6,4
8-24

0,5-1,95

0-500

0-0,3

27-123

380-630

UNIDAD

Ui/l
Ui/l
Ui/l
Ui/l
mg/dl
mg/dl
mg/dl
mg/dl
g/dl
g/dl
g/dl
mg/dI
mg/dl
Ui/l
Ui/l
u/i
mg/dl
g/dl
mg/dl

u/L
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En la quimica sanguinea para porcinos machos tenemos que:

Para el analito urea se encuentra por debajo de los rangos de referencia.

Con respecto a FA, GGT, GLU, CR, BT, AU, CK-NAC y TG estos analitos se encuentran
dentro de los rangos de referencia.

Por otra parte, los analitos AST, ALT, CHOL, PT, ALB, GLO, BD y LDH estan por encima
de los valores de referencia para este estudio.

Finalmente, los analitos Amilasa, Lipasa y Bilirrubina indirecta no cuentan con valores

referenciales.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones.

Como consecuencia de la altura sobre el nivel del mar del cantén Chordeleg los animales
presentan un crecimiento fisiologico normal en la serie roja del hemograma, al igual presentan
una leve hipoxia la cual estimula la eritropoyesis para compensar la necesidad de oxigeno y
esto da como consecuencia el aumento de la serie roja. Los valores para MCH y MCHC, se
encuentran elevados con respecto a los valores de referencia esto es resultado de que esta
investigacion se llevé a cabo en una altura de 2560 a 3000 msnm y a consecuencia de mayor
altura es menor la presion del oxigeno atmosférico y de esta manera los pulmones no podran
incorporar el oxigeno hacia el organismo y asi se produce una eritropoyesis.

Para el recuento plaquetario se obtuvo un valor superior a los valores de referencia, a lo que
se le denomina como trombocitosis fisioldgica debido al ejercicio que hacen los animales ya
que de alguna manera se les persigue para sujetarlos y extraer la muestra. Debido a que los
cerdos son animales extremadamente nerviosos en el momento de la sujecion se produce de
igual manera esta trombocitosis fisiologica.

De la misma manera que sucede en el hemograma el estrés es causante de que se eleven los
resultados de varios parametros en la quimica sanguinea como la AST, ALT.

Los animales presentan una hiperglobulinemia e hipoproteinemia, la razon de este resultado
se debe a que los animales sufren una presion atmosférica al encontrarse en alturas de entre
2560 a 3000 msnm y a una deshidratacion fisioldgica que los animales pueden presentar en el
momento antes de la toma de muestras.

El colesterol se encuentra elevado esto se debe a la incorrecta alimentacion de los cerdos ya

que algunos presentaban obesidad con respecto a su edad y tamafio.
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La urea se encuentra disminuida en comparacion con el valor referencial esto se debe a que
la alimentacion de los animales es pobre en nutrientes especialmente el nivel proteico ya que
la mayoria fueron alimentados con restos de alimentos de consumo humano.

Los valores bibliograficos establecidos de manera internacional para hemograma y quimica
sanguinea para porcinos machos aparentemente sanos, difieren con los valores obtenidos en
esta investigacion.

Los resultados de esta investigacion serviran de valores de referencia para llegar a un
diagnostico certero en animales en condiciones de altura similar tanto clinicas como es
hospitales veterinarios.

5.2. Recomendaciones.

Continuar realizando trabajos de investigacion con cada region del pais tomando en cuenta
su nivel de altura para asi contar con valores referenciales para el diagnostico eficaz de las
enfermedades de los animales.

Mejorar el manejo de los animales en cuanto a instalaciones y alimentacion para asegurar el
bienestar animal y de esta manera evitar alteraciones y enfermedades en los animales.

Analizar diferentes razas, tipos de alimentacion y edad para determinar valores de
hemograma y quimica sanguinea y asi llegar a un diagnostico mas certero del estado de salud
de nuestros animales.

Realizar trabajos de investigacion tanto en hemograma como en quimica sanguinea en otras
especies animales que son de igual importancia en el pais y afiadir temas como frotis sanguineo

y niveles de cortisol.
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7. ANEXOS.

Tablall: Valores obtenidos en quimica sanguinea en porcinos.

N°  FA GGT AST ALT GLU PT UREA AU AMI LIP CREA CK-NAC BT BD ALB GLO TRI CHOL LDH

1 12,5 28,47 818 23898 16,38 7,54 1006 0,32 6692 256 0,23 500,35 169 032 501 253 5924 8825 94322
2 25 27,57 87,81 281,09 31,03 22,09 6,22 123 746,02 148 03 422,15 086 022 1513 6,96 4927 76,74 872,56
3 2083 27,08 8562 29318 5517 72,32 5,88 0,64 59813 142 0,23 465,87 774 012 5 675 4097 7817 746,23
4 2361 2862 69,28 18858 66,38 70,73 6,65 167 7902 346 1,36 549,75 065 022 523 655 926 107,43 1217,92
5 2083 3216 59,08 518 4,31 66,42 6,99 0,95 47512 833 0,19 424 0,16 014 1832 481 37,54 92,08 1150,79
6 69 36,12 113,09 58,9 62,93 76,56 6,57 135 721,16 322 0,27 552,79 0,38 0,054 22,17 5439 4927 9448 137824
7 27,78 3995 4341 7969 2759 5433 6,83 1,19 632,16 859 0,23 285,22 082 068 2462 3001 86,21 110,31 903,86
8 18,36 40,86 33,02 1756 156,32 48,22 5,36 0,82 82314 323 276 400,82 096 02 21,36 26,86 77,35 48,76 984,24
9 425 23,62 18,26 19,22 13323 67,05 6,24 0,13 336,47 6,23 1,42 280,23 123 08 28,16 38,89 89,72 96,16 1123,86
10 3812 42,63 26,19 23,14 11322 36,52 7,75 0,82 44432 324 201 488,26 142 086 16,39 20,13 68,73 110,42 1142,13
11 52,18 4633 27,61 19,63 89,03 6536 3,46 0,09 63812 024 2,68 528,14 092 036 2784 3752 8142 96,12 882,16
12 19,67 23,48 3766 1244 9866 6739 9,2 02 92213 233 098 476,19 09 08 2322 4417 6321 7718 962,36
13 2239 36,44 4396 22,18 101,37 8262 4,24 3,86 368,25 4,03 134 246,87 366 0,7 48,36 34,26 6495 77,19 124312
14 5311 3756 1423 6,14 99,72 7758 547 0,23 24832 4,42 0,97 642,32 072 033 2536 5222 9741 6455 168392
15 6,83 2359 4012 6658 7833 62,38 6,82 2,42 33346 6,33 0,86 719,22 083 0,04 2369 3869 933 117,48 762,38
16 48,27 36,42 1266 22,03 11692 7355 1306 7,22 68225 0,72 145 399,13 1,07 092 2387 4968 7652 9893 822,36
17 13,62 1183 48,23 16,77 124,76 6258 6,97 0,33 77225 142 282 632,21 6,14 086 26,14 36,44 99,07 124,72 1318,32

64



18 4322 2587 54,13 1945 172,84 56,69 7,72 042 89613 123 096 502,43 098 0,24 1925 37,44 14238 75,08 962,84
19 5513 4725 3289 11,11 122,02 48,36 2,96 124 436,68 322 234 288,33 092 0,24 2532 2304 8816 28,36  1243,96
20 3842 3345 1856 20,1 140,97 75,68 81 0,46 35257 2.2 1,18 392,73 008 006 20,35 5533 66,12 32,64 193614
21 23,06 4632 1282 1942 77,86 66,36 9,23 1,33 77657 322 0,99 488,67 082 023 2542 4094 32,14 55,88 1034,83
22 5242 4412 1698 1133 156,36 71,28 3,42 8,56 55547 11 0,84 509,12 0,72 0,22 2424 4707 5541 22,11 983,28
23 53,16 3547 19,66 2403 162,36 6759 0,86 1,82 58645 22 1,84 156,12 096 036 2328 4431 258 62,16  1246,16
24 4153 33,72 49711 13,77 100,33 83,59 6,07 0,04 38917 132 24 444,36 089 033 2426 5933 821 53,13  1742,59
25 194 38,83 0,52 26,43 159,48 60,49 58 0,94 34535 0,01 0,17 70,92 704 013 17,87 4262 2933 79,62 986,92
26 2222 26,63 249 24,03 225 64,97 5,03 1,23 287,65 4 0,11 385,86 1733 0,09 26,64 3833 3284 87,29 376722
27 3333 26,83 113 18,66 93,1 68,68 4,77 1,15 697,67 011 275 375,68 094 036 1832 5036 4282 79,14 1176,28
28 108,33 3574 1,16 2482 158,62 5325 3,84 1,87 54424 867 0,17 1503,01 1512 3,47 2839 2436 151,32 11223 1326,06
29 26,39 3542 74,72 26,04 18584 37,47 7,67 0,6 546,57 343 0,26 260,17 51 4,7 4,3 33,16 111,44 113,67 964,82
30 1944 376 8919 347 240,52 77,18 7,16 0,64 34557 1259 0,17 435,89 884 106 26,59 5059 18592 117,03 639,81
31 8052 4048 88,17 288 27759 59,24 537 1,39 256,58 22,33 0,8 106225 844 0,13 2187 37,37 262,76 11894 9148
32 52,78 26,28 14294 10724 2931 776 571 1,27 546,57 21,18 0,6 308,14 8,17 2,34 16,83 6085 248,09 121,34 111587
33 4756 37,82 4319 1152 11937 66,65 9,2 3,16 68557 066 2,79 408,32 134 086 2313 4352 97,34 51,82 867,48
34 25 4326 6437 4834 4655 68,69 5,29 1,03 559,21 5,15 0,32 286,17 157 0,09 2168 4696 5455 91,13 45431
35 23,6 32,7 8835 5213 69 845 6,05 0,87 458,04 801 0,19 844,17 157 0,09 2886 5564 5472 11511 7412
36 20,3 28,18 90,13 1892 171,35 57,69 554 0,75 69152 16,31 021 487,88 123 005 2597 31,72 322 115,11 721,03
37 291 30,03 70,82 6,43 143,97 61,55 5,63 0,79 597,53 16,03 0,23 288,86 043 034 2284 3871 117,89 110,31 768,25
38 25 21,97 551 6,33 115,92 80,18 5,34 0,79 531,91 11,45 0,22 300,91 0,16 0,14 23,79 56,39 137,83 118,43 722,66
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39 2361 36,62 5825 523 116,38 77,19 5,554 083 6052 515 024 782,09 027 022 2266 5453 116,55 103,23 922,87
40 1944 3817 5317 1126 125 83,84 5,37 0,87 6074 1088 0,32 624,41 0,27 0,24 2368 60,16 9912 9496 968,96
41 16,6 31,26 98,64 5154 110,34 66,56 3,67 1,87 140,56 73,28 1,38 937,15 365 334 2479 41,77 9384 111,27 163172
42 208 30,69 50,71 4753 2155 53,19 6,48 0,87 10847 77,86 1,03 307,99 0,5 031 2403 3216 8328 88,73 890,93
43 25 31,13 335 43,65 24,14 6349 7,33 1,23 581,17 4,01 272 200 515 094 2166 4183 9267 8825 734,67
44 20,83 30,53 457 61,39 517 82,16 7,93 0,72 731,48 458 0,99 750,98 068 049 20,36 618 79,77 988 665,16
45 2361 311 46,6 12,07 59,72 69,24 6,91 0,75 72954 114 233 804,47 025 018 19,67 4957 7331 96,88 696,49
46 2501 26,23 4282 4595 149,14 7857 7,25 596 702,27 057 1,01 731,61 0,11 0,09 26,38 5219 434 116,55 687,76
47 24,78 26,72 4347 16,74 149,14 4211 7,67 0,99 738,09 458 1,08 648,72 0,11 0,06 20,87 2124 434 116,55 687,76
48 2361 3806 7425 5225 931 69,25 4,26 167 54809 1,72 111 113,74 128 0,74 1941 4984 3519 61,87 1517,76
49 2222 4942 50,73 4836 90,5 72,42 5,97 0,95 55257 6,3 1,57 353,49 0,07 002 2694 4548 36,95 66,67 1307,77
50 20,83 5021 50,71 4828 90,52 45,06 5,96 0,91 51546 458 0,96 319,25 0,09 003 21,23 2383 393 64,75  1314,36
51 6,94 31,16 3746 4459 12328 68,36 6,14 1,19 537,69 14,31 0,09 324,16 031 027 2046 379 270,38 226,86 1343,16
52 125 39,98 62,77 51,16 14791 76,38 5,46 0,44 59813 16,6 0,24 318,18 0,27 005 2356 5282 50,2 97,84 926,23
53 2361 29,14 4176 8272 9441 63,46 7,42 0,44 900,73 28,62 0,41 733,21 025 0,09 18,75 44,71 8094 107,43 864,36
54 27,78 37,83 5924 2414 5391 6382 7,93 0,83 846,99 1546 1,28 836,27 0,4 004 2436 3949 5161 8441 837,12
55 25 42,77 6336 25 5336 66,22 10,06 1,19 82867 115 0,21 823,61 0,27 005 19,49 46,73 56,89 88,25 749,38
56 26,39 3492 546 16,52 7414 60,46 9,55 0,6 71508 573 1,27 205,82 023 007 2866 318 5455 77,22 808,34
57 25 36,55 46,84 4835 32,76 57,38 5,63 0,64 69598 286 1,28 162,76 014 005 2346 3392 6686 7866 750,87
58 27,78 3423 4893 2565 12155 66,28 8,1 0,68 472,75 458 0,32 244,23 263 065 16,64 49,64 7331 9994 924,69
59 27,78 31,77 30,29 2549 11724 69,35 6,82 0,79 52532 973 11 235,64 09 084 18,88 5047 74,49 120,38 968,52
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60 19,44 2492 56,23 16,26 11466 8257 6,34 0,87 767,79 286 1,89 248,77 017 007 2432 5825 5161 7578 891,11
61 13,89 3583 4819 491 116,38 73,05 6,74 099 77881 801 1,26 191,08 023 005 2642 4663 4164 77,7 893,45
62 20,83 2994 4381 4163 132,76 67,28 7,25 0,79 589,39 12,02 1,38 488,8 008 004 2713 4015 7742 99,76 805,98
63 36,11 3888 3486 2488 2931 36,24 7,42 0,99 51821 687 174 200,68 065 039 17,36 1888 72,14 125,66 906,55
64 13,89 36,56 3697 2431 160,34 6522 6,05 0,95 56092 6,8 1,15 316,92 031 0,22 2046 44,76 5572 157,31 9054
65 3194 26,83 755 1548 122,41 92,36 6,91 0,99 71052 6,87 131 305,99 11 0,34 2346 6893 393 107,91 893,87
66 3394 2768 3788 1732 110,34 632 7,08 0,96 123,63 12,02 134 434,05 11 056 21,25 4195 2698 117,91 962,02
67 4583 14,76 44,03 2955 17845 7351 6,65 1,03 869,67 515 13 390,1 059 013 16,19 57,32 5865 134,77 92321
68 2361 27,32 49,76 18,76 15431 77,16 6,82 091 69646 103 0,3 220,46 088 036 3536 518 46,92 96,4 799,68
69 22,2 5324 62,72 38,89 239,65 7055 5,88 0,82 88582 6,3 1,41 598,29 127 04 21,38 49,17 4047 1012 677,55
70 19,4 24,73 56,61 56,02 12242 68,36 7,42 0,78 669,81 4,58 143 372,77 136 0,7 20,46 379 3988 9133 657,62
71 14,6 276 6798 7488 66,38 6347 6,57 1,27 90466 1145 131 1126,11 165 0,22 26,14 37,33 346 108,87 804,53
72 23,6 1536 634 56,04 107,76 82,04 6,99 0,72 771,48 573 143 248,77 132 02 23,27 58,77 4457 96,88 566,76
73 23 3314 7238 7564 8328 881 8,19 0,75 606,55 0,01 1,25 789 192 041 2433 63,77 5272 120,86 986,57
74 5555 236 421 50,87 1086 69,73 5,03 0,83 809,62 1832 1,51 289,36 1,7 0,4 204 4033 1448 1213 671,06
75 6,94 30,34 49 56,36 9569 771 4,77 087 891,17 744 164 344,18 165 036 2833 48,77 1096 1299 746,24
76 25 471 4437 1326 119,83 10,73 6,82 0,6 44897 1832 1,46 316,87 126 058 518 555 4223 9832 889,99
77 125 40,22 84,18 6429 97,41 10,77 5,88 0,68 826,42 458 1,53 382,42 4,4 007 641 436 6686 8393 1109,17
78 6,94 36,24 6391 7835 380,17 4856 7,67 0,79 411,04 14,88 2,38 426,3 136 023 16,17 3239 434 104,08 1360,16
79 2361 3666 6855 4282 163,79 66,39 6,48 052 717,39 1259 1,45 480,19 131 0,71 2408 4231 7051 11463 1371,04
80 25 4223 72,1 16,26 146,55 7523 6,82 0,64 73553 10,3 4,45 396,1 143 093 2342 5181 5754 9161 1064,05
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Tabla 12: Resultados obtenidos en hemograma en porcinos.

N.° WBC RBC HGB MCHC MCH MCV HCT PLT
1 151 6,84 132 4062 193 475 325 331
2 175 74 143 3994 193 484 358 261
3 18,7 6,47 12,7 3923 19,6 50,1 324 256
4 254 722 139 4009 19,3 48 34,7 385
5 124 1265 241 3988 191 478 604 252
6 194 645 128 3941 199 504 325 284
7 20,8 1282 234 4026 183 453 58,1 1967
8 39 329 288 1867 87,6 46,9 154 1237
9 542 99 192 3906 193 494 492 312

10 24,3 11,93 22 3794 184 48,6 58 197

11 299 997 19,7 3834 198 509 50,7 337

12 9,7 1294 252 3754 195 519 67,1 873

13 193 1054 19,7 370,7 18,7 504 532 580

14 20,6 11,72 22,7 382 19,4 50,7 59,4 610

15 254 1166 22,1 383,6 19 494 576 484

16 145 1095 209 3875 19,1 493 539 521

17 156 838 157 3756 18,7 499 418 563

18 22 2,09 0 0 0 473 99 2691

19 1,4 3,07 8 556,3 26 46,8 14,4 583

20 1,4 4,04 0 0 0 457 185 1223

21 1,7 4,88 38 1671 7,8 46,6 22,7 1589

22 1,7 1,69 69 9014 41 454 7,7 1787
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23 2 3,82 0 0 0 453 17,3 805
24 16 11,12 223 3943 20,1 50,9 56,6 259
25 19,2 10,23 20,1 3903 196 50,3 515 388
26 17,1 11,86 23,8 391 20,1 513 609 233
27 16 11,74 236 3904 20,1 515 605 993
28 12,8 11,05 20,9 421,7 189 449 496 340
29 116 11,08 21,2 4249 191 45 49,9 252
30 133 10,76 20,5 4236 191 45 48,4 2611
31 25 1,98 6,1 6932 308 444 88 1109
32 116 98 183 419,2 18,7 446 43,7 405
33 14,7 9,72 20 407,7 20,6 50,5 491 931
34 16,1 1147 223 4136 194 47 53,9 2379
35 126 114 223 4015 19,6 48,7 555 2358
36 12,2 13,41 254 3977 19 476 639 306
37 12,8 10,15 19,2 409,6 189 46,2 469 368
38 119 849 16,8 4066 19,8 48,7 413 445
39 134 8,93 18 401,7 20,2 50,2 448 362
40 82 11,07 211 3969 191 48 53,2 1517
41 529 10,21 196 3892 192 493 504 276
42 293 7,17 14 3878 195 504 36,1 376
43 23,7 1189 218 3745 183 49 58,2 219
4 119 116 232 3929 20 50,9 59,1 149
45 131 742 144 3862 194 503 37,3 348
46 41 3,68 66 3139 179 571 21 62
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47 516 99 193 3912 194 495 493 293
48 51,2 10,41 198 384,77 19 495 515 346
49 17,9 10,09 19 3755 188 50,2 50,6 586
50 153 857 158 3692 184 499 428 569
51 22,7 116 225 3859 194 503 583 539
52 153 10,89 199 3908 183 46,8 50,9 282
53 146 11,34 21,7 4165 191 46 52,1 270
54 30,2 11,08 223 3856 20,1 522 578 290
55 253 971 216 3852 223 578 56,1 241
56 228 1159 216 3771 186 494 57,3 953
57 26,3 9 192 3901 21,3 54,7 492 330
58 54,6 17,22 109,3 1180,6 635 53,8 92,6 1341
59 928 8,9 49 1051 55 524 46,6 586
60 202,5 9,8 2 40,8 2 50,1 49,1 1536
61 1436 4,49 0 0 0 543 244 1185
62 126,2 5,88 0,9 31,2 15 491 289 1338
63 114 6,5 4,4  138,2 6,8 49 31,8 1189
64 486 4,73 28,1 1209,2 594 491 232 975
65 491 22 255 1880 1158 61,6 13,6 516
66 38,6 2,27 49,6 43976 2184 49,7 11,3 1333
67 2 213 65 6876 305 444 95 740
68 26 2,92 6,7 5215 23 441 129 611
69 6 314 0 0 0 48 15,1 1250
70 2,2 3,82 0 0 0 456 174 880
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71 2,2 2,23 0 0 0 449 10 1523
72 2 423 0 0 0 458 194 1225
73 1,4 1,55 8 1486,7 516 34,7 54 2053
74 15 1,75 8,1 10628 46,4 436 7,6 1399
75 28 1,99 44 5066 22,1 43,7 8,7 1388
76 95 2,58 71 5924 276 465 12 1017
77 116 2,57 19 1464 7,4 50,6 13 328
78 10 3,04 6,2 4258 204 48 14,6 948
79 106 453 139 5904 30,7 52 235 297
80 145 4,04 29 1373 72 523 21,1 487

71



72

Sujecion y toma de muestra. Muestra para hemograma.

Centrifugacion. Muestra para quimica sanguinea.




Muestra de ficha clinica del animal.
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