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SUMMARY

Similar to the publication by Salazar (1) in 1958, on bematological parameters of borses at bigh altitude, we
are presenting a study on 20 borses born in La Paz (3.600 m) and 5 horses, newcomers to bigh altitude who were
brought to La Paz om occasion of an international riding turnament, They stayed in La Paz for 6 days. The
differences of the values found in the two groups are discussed.

RESUME

En connaissant le travail fait par Salazar (1) 1958, sur les valeurs bematiques des chevaux, on a fait une étude
sur 20 chevaux nés a La Paz (3.600 m) et 5 chevaux arrivés du niveau de la mer (avec l'occasion des jeux

olympiques) et ont resté par 6 jours,

Les deux groupes ont servs pour fair le bilan et on a trouvé une remarcable difference.

RESUMEN

En conocimiento del trabajo realizado por Salazar
(1) en 1958, sobre valores hematolégicos de ganado
equino en la altura, hemos realizado un estudio hemdtico
en 20 caballos oriundos de La Paz (3.600 m) y S caballos
ilegados del nivel del mar (con motivo de las Jornadas
Hipicas Internacionales). Estos dos grupos sirvieron para
comparar resultados. Habiéndose encontrado que los pa-
rémetros hematolégicos son mayores en los caballos de
la altura con relacién a los encontrados en los del nivel
del mar, cuyo tiempo de estadia en la altura fué de 6
dias,

INTRODUCCION

El presente estudio hematoldgico en equinos, se
realizé a objeto de determinar las caracteristicas hemati-

cas de los caballos, para establecer pardmetros hematolé-
gicos normales en la altura y ver las analogias o diferen-
cias con otras especies. Pero fundamentalmente el fin del
presente trabajo es relacionar los resultados entre caba-
llos que habitan en la altura y caballos del nivel del mar.

METODO

El trabajo se realizé en 20 caballos nativos de La
Paz (3.600 m) y en 5 caballos originarios de la costa,
llegados a La Paz, en los que se tomé la muestra a las 24
horas de estadia.

Se tom6 5 ml de sangre con anticoagulante de Win-
trobe y se realizaron las siguientes mediciones:

— Hematdcrito, por la técnica de microhematocrito.



120

AIDA QUINTELA Y COLABORADORES

CUADRO |
VALORES HEMATOLOGICOS DE LA SERIE ROJA

, No. DE HEMATIES | HEMOGLOBINA | HEMATOCRITO | v.eMm. | Hb.C. M. | C Hb.C. M. | DIAMETRO

animales por mm3 golo ofo u3 uug olo ERITROCI-
en 106 TARIO

CABALLOS 20 8.8 +1.8 14.9 4 1.45 43.7 + 25 49.7 17.5 34 541

(3,600 m)

CABALLOS

[ DEL NIVEL 5 7.4 £ 1 121+ 1.26 34,1 + 2.6 46 16.4 35.4 541

DEL MAR

— Numeracién de glébulos rojos y blancos por la téc-
nica Unopette {Becton Dickinson) utilizando pipe-
tas capilares de 13 ul.
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— La hemoglobina se cuantificd por el método de la
cianometahemoglobina con el reactivo de Drabkin.

— El didmetro eritrocitario se determind segin el
método de Price-Jones (4) sobre 200 células.

— La férmula leucocitaria se determind sobre 100
células en frotis coloreado con Leishman,

RESULTADOS

Los valores de hematles, hemoglobina y hematé-
crito, obtenidos en caballos de la altura (3.600 m), coma
muestra el Cuadro I, son mayores a los encontrados en
Caballosdel nivel del mar, diferencia que es significativa.
Con estos valores se calcularon las constantes hemdticas
del V.CM. (VolGmen Corpuscular Medio); Hb. C.M. (He-
moglobina Corpuscular Media) y 1a C. Hb. C.M. (Concen-
tracién Hemoglobfnica Corpuscular Media).

El didmetro eritrocitario determinado en ambos
grupos, segdn la curva de Price-Jones (4), di6 una media
de Su+ 1, dato observado en la cima de la curva (Fig.

1).

El Cuadro 1a, muestra los valores comparativos en-
tre los obtenidos por nosotros y los de Salazar (1), para
la altura, donde reporta datos similares a los encontrados
en el presente trabajo. Este Cuadro muestra también da-
tos comparativos entre nuestro trabajo realizado en caba-
llos del nivel del mar (Buenos Aires) y los obtenidos por
Técnica Cientffica S. A. (México) a 2.200 m., donde se
puede apreciar que no existen diferencias entre el ndime-
ro de gl8bulos rojos, hemoglobina y hematdcrito.

El Cuadro 1l muestra el conteo de glGbulos blancos
y la férmula leucocitaria, que manifiestan leves diferen-
cias entre los caballos de la altura y los del nivel del mar,
remarcdndose en los neutrSfilos una hipersegmentacidn
nuclear, hasta de 8 lobulaciones.

Se observa en los caballos de la altura una modera-
da eosinofilia, posiblemente debida a parasitosis, igual-
mente advertimos una leve linfocitosis.
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CUADRO Ia
CUADRO COMPARATIVO DE PARAMETROS HEMATOLOGICOS DE LA SERIE
ROJA EN GANADO EQUINO
ALTURA HEMATIES HEMOGLOBINA | HEMATOCRITO V.CM. | Hb.C.M. |C. Hb.C. M. AUTOR
por mm3 gofo olo u3 uug ofo
en 106

3.600 m QUINTELA y COL
LA PAZ 88 + 18 149 + 145 43.7 £ 25 49.77 17.5 34 1979
3.600 m SALAZAR
PERU 933 +12 14.93 % 0.78 459 + 5.1 49.54 17.19 35.06 1958
NIVEL DEL QUINTELA y COL
MAR - BUENOS | 74 = 1 121 £ 1.26 34.1 £ 26 46 164 354

AIRES 1978
2200 m TECNICA CIENTI-

CUADRO I
VALORES HEMATOLOGICOS DE LA SERIE BLANCA
No. DE LEUCOCITOS ABASTONADOS NEUTROFILOS EOSINOFI- |[BASOFILOS | LINFOCITOS | MONOCITOS
ANIMALES | miles/mm3 SEGME:l{‘I"ADOS LOS ofo ofo oo ofo
CABALLOS
(3600 m) 20 83125 _— S8+ 6 43+ 25 - 363 +3 1.£07
CABALLOS
BEL RivEL 5 91415 — 69 + 1 1841 - 254 +4 | 38 1
El Cuadro lla, muestra datos comparativos entre - Seglin Técnica Cientffica, valores superiores en

los nuestros y los de Salazar (1), donde se observa que esosinéfilos, linfocitos y monocitos; muestran una dismi-
nuestros resultados en la férmula leucocitaria son simila-  nucién en los segmentados y seglin el presente trabajo se

res a los reportados por Salazar (1). observa lo contrario.

Los datos comparativos del nivel del mar, entre los En el Cuadro 11, se observan los datos comparati-
obtenidos por nosotros y los de Técnica Cientffica (3) vos entre nuestro estudio y los obtenidos por Sdnchez y
reportan: col. (5) en vicufias, aprecidndose un valor mayor en el

CUADRO lla

CUADRO COMPARATIVO DE PARAMETROS HEMATOLOGICOS — SERIE
BLANCA EN GANADO EQUINO

sty ;ﬁiml mmcr;ms CAYADOS | NEUTROFILOS | EOSINOFILOS | BASOFILOS | LINFOCITOS | MONOCITOS
3.600 m
1 83 + 2. ——- 43 + 25 e : 1407
oo + 25 58 + 6 363 + 3
2) i'g"g'a‘ 958 + 224 | 01— 497+ 955 | 44 +334 | ——= 401 + 22| 54 + 216
NIVEL DEL
1)|MAR BUENOS | 9.1 + 1.5 0.6 69 + 1 1.8 + 1 P 254+4 | 38%1
AIRES
2.200 m
3) | MEXJCO (] 1 55 & 1.5 30.5 &

1) QUINTELA y COL
2) SALAZAR y COL
3) TECNICA CIENTIFICA S.A,
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CUADRO I
RELACION DE PARAMETROS HEMATOLOGICOS DE LA SERIE ROJA DE
GANADO EQUINO CON CAMELIDOS — ALTURA 3.600 m.
especie | No. DE ”EMAT'ESS HEMOGLOBINA | HEMATOCRITO | V.CM. [Hb. CM.| C.Hb, €. M. Ao R
ANIMALES | Por mm gofo ofo u3 uug ojo
en 106
QUINTELA y COL
CABALLOS| 20 88 + 1.8 | 149 + 145 437 + 25 496 | 175 34 1978
SANCHEZ y COL
VICURAS 18 1324 + 1| 17.85 + 1.7 40.8 + 3.7 313 | 139 43.2 (5) - 1;32

namero de hematles y hemoglobina, mientras que el he-
matécrito se encuentra muy disminuldo, diferencias que
podrfan ser atribuldas a técnicas de valoracién. Se puede
observar que existen diferencias entre camélidos y equi-
nos a nivel de Hematles y la tasa de Hemoglobina.

DISCUSION

El eximen de nuestros datos, pone en evidencia
que los valores de glébulos rojos y hemoglobina, son
significativamente mayores con relacién a los encontra-
dos en los humanos, no obstante de encontrarse un he-
matécrito disminuido comparativamente. Estos datos
coinciden con los reportados por Salazar (1), observén-
dose por lo tanto una disminucién en el V.C.M. debida a
la microcitosis existente en estos animales, comparable a
la de las vicufas. (5)

La presién barométrica disminuida en la altura con
relacién al nivel del mar, influye decisivamente sobre el
nlimero de gl6bulos rojos en relacién semejante a lo que
se observa en la especie humana, es decir que en la altura
los eritrocitos se encuentran aumentados en condiciones
normales. Pero e! nmero de leucocitos en general, sufre
una ligera variacién, tal como describen Ramos y col. (6)

La razén de no encontrar variacién en los valores
heméticos de la serie roja en caballos de Buenos Aires
(nivel del mar), y México (2.200 m) es porque seglin
algunos autores, recién a partir de los 2.600 m., el gana-
do vacuno presenta sfntomas clfnicos y lesiones de insu-
ficiencia cardfaca (7) pero seglin otros autores, el mal de
altura denominado también enfermedad pectoral de los
bévidos se presenta a partir de los 2,100 m., sobre el
nivel del mar (8).

Las variaciones encontradas en Ia serie blanca entre
los caballos de la altura y del nivel mar, podrfan atribuir-
se al sexo, edad, raza, saneamiento ambiental, parasito-
sis, etc.

Por ser los camélidos los animales mayor adapta-
dos a la altura, presentan un mayor nimero de glébulos
rojos que los caballos y una microcitosis acentuada.

AGRADECIMIENTOS

Al Club Hfpico “Los Sargentos” y al Regimiento
Ingavi, por facilitarnos las muestras de sangre, con cuya
colaboraci6n se pudo hacer efectivo el trabajo.

BIBLIOGRAFIA

1.- SALAZAR JM. Algunos valores hematolégicos en caba-
llos de la altura. Tesis: Fac, de Medicina Vet, Univ. San
Marcos, Lima 41 p, 1958,

2.— ERGUETA J. Técnicas de Laboratorio Clinico, Segunda
Edicién, 1972.

3.— TECNICA CIENTIFICA S.A. Constantes Hemiticas de los

principales animales domésticos. Rfo Consulado - México
D/F,, 16,

4.— LEVINSON S.A., MAC FATE, R.P. Diagndstico Clfnico
de Laboratorio, Segunda Edicién en espafiol Pig,
584-586, 1962,

5.— LILIA SANCHEZ y col Parimetros Hematoldgicos y Bio-
qufmicos Proyecto Especial Docente del Instituto de Ge-
nética Humana de ]a UM.S.A. Seminario: Reproduccién
de Camélidos - Abril, 1982,

6.— RAMOS J, y col, Archivos del Instituto de Biologfa Andi-
na- Vol 4 No. 1 - Enero-abril, 1971.

7.~ GALARZA, CM. y col Hemoglobinas del ganado vacuno
del altiplano boliviano LB.B.A. - 1981,

8.~ Manua! de Merck de Veterinaria.



