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RESUMEN

DETERMINACION DE LOS VALORES DE LA SERIE ROJA (GLOBULOS ROJOS.
HEMOGLOBINA Y HEMATOCRITO), EN PERSONAS DE EL ALTO, CENTRO Y
ZONA SUR DE LA CIUDAD DE LA PAZ, QUE ACUDEN AL LABORATORIO DE
LA CAJA PETROLERA DE SALUD

El presente trabajo se realizo en las instalaciones del laboratorio de la Clinica
de la Caja Petrolera de la Ciudad de La Paz.

Se realizo el analisis de la serie roja (numero de glébulos rojos, concentracion
de hemoglobina y porcentaje de hematocrito) a 546 personas agrupados en tres
diferentes alturas, de metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.), de El Alto, el Centro y
la zona Sur de la ciudad de La Paz, que acuden al laboratorio de la Clinica de la
Caja Petrolera para la incorporacion a los servicios prestados por la Caja Petrolera
de Salud.

El analisis de la serie roja se realizaron mediante el método automatizado, se
empleo el analizador Hematologico Coulter Maxm (contador automatizado).

Los valores obtenidos en el presente trabajo, en la determinacion del
NUMERO DE GLOBULOS ROJOS, en mujeres en El Alto, esta entre 5821 hasta
6100 x10 ® /mm?®, en el centro, esta entre los 5261 hasta 5540x10 ®/mm3 y la Zona
Sur, tienen un valor de 4980 hasta 5260x10 ®/mm3; en varones en El Alto, esta
entre 6101 hasta 6380 x10 /mm3, el centro y la zona Sur, son valores semejantes,
estan entre 5541 hasta 5820 x 10° . /mm?*

Los valores obtenidos en la determinacion de la CONCENTRACION DE
HEMOGLOBINA en mujeres en El Alto, esta entre 17 hasta 17.99 g/dl, en el
centro, esta entre 15 hasta 15.99g/dl y la Zona Sur, tienen un valor de 13
hasta14.99 g/dl; en varones, en El Alto, esta entre 18 hasta 18.99 g/dl, en el centro
y la zona Sur, son valores similares que estan entre 17 hasta 17.99 g/dl .

Los valores de la determinacion del % DE HEMATOCRITO en mujeres en El
Alto, esta entre 51 hasta 53,99 % de hematocrito, en el centro, esta entre 45 hasta
47.99 % de hematocrito y la zona Sur, que estan entre 39 hasta 44.99 % de

hematocrito; en varones, en El Alto, esta entre 54 hasta 56,99 % de hematocrito ,



en el centro y la zona Sur, son valores semejantes que estan entre 51 hasta 53.99
% de hematocrito .

El resultado de los valores de serie roja en fumadores: encontramos
moderadamente elevados comparando con los que no fuman.

El resultado de los valores de la serie roja en pacientes con indice de masa
corporal alto, encontramos también elevado, comparando con los que tiene un
indice de masa corporal normal.

El resultado de los valores de la serie roja en pacientes con sindrome
roncador cronico, los valores de numero de glébulos rojos son normales y de la
concentracion de hemoglobina y % de hematocrito son elevados, comparando con
los que no roncan.

Los valores de la serie roja en pacientes que tienen hemorragias
menstruales, encontramos bajos, comparando con las pacientes que tienen

menstruaciones normales.
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DETERMINACION DE LOS VALORES DE LA SERIE ROJA (GLOBULOS ROJOS,
HEMOGLOBINA Y HEMATOCRITO), EN PERSONAS DE EL ALTO, CENTROY
ZONA SUR DE LA CIUDAD DE LA PAZ QUE ACUDEN AL LABORATORIO DE
LA CAJA PETROLERA DE SALUD

1. INTRODUCCION

La adaptacion de un organismo a un medio ambiente diferente como la altura
implica que se mantenga un determinado valor de sus globulos rojos, hemoglobina y

hematocrito, sin que ello afecte o vaya en desmedro de su salud.

En la ciudad de La Paz debido a su distribucién geografica, la altura oscila a
diferentes metros sobre el nivel del mar. La ciudad del Alto se encuentra entre 4140
(zona Alto Lima) hasta 4079 (ceja El Alto), el centro se encuentra entre 3804 (zona
Achachicala) hasta 3400 (zona Sopocachi — zona San Jorge) y la zona sur se
encuentra a una altura entre 3400 (zona San Jorge) hasta 3200 (zona Amor de Dios).

(ver anexos 1 Alturas de La Paz y El Alto).

La determinacion de numero de gldbulos rojos, concentracion de hemoglobina
y porcentaje de hematocrito son fundamentales para el control, diagnostico y

evaluacion de la mayoria de los pacientes en la practica clinica.

Un estudio de las variaciones que pudieran existir en muestras provenientes
de poblacién adulta que habita y realiza la mayor parte de sus actividades a
diferentes altitudes sin subir ni bajar, que serviria en la practica clinica como para la
obtencion de datos y/o valores a diferentes metros sobre el nivel del mar. Para

mejorar el diagnostico clinico.
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2. PLANTEAMIENTO
2.A. PREGUNTA DE INVESTIGACION

Sabemos que la Ciudad de La Paz tiene diferentes niveles de altura en metros
sobre el nivel del mar, si agrupamos dichos niveles en tres: El Alto, Centro y Zona
Sur y nos planteamos la siguiente pregunta.

¢ Existira diferencia notable de los valores de numero de glébulos rojos,
concentracion de hemoglobina y % de hematocrito, en personas que viven y
realizan actividades en un medio ambiente no variable en altura en metros sobre el

nivel del mar en adultos sanos?

3. JUSTIFICACION

La determinacion y la diferenciacion de los valores de la serie roja (nUmero
de globulos rojos, concentracion de hemoglobina y porcentaje de hematocrito),
proporciona valores a diferentes alturas en metros sobre el nivel del mar, para una
pauta del estudio de salud de las personas que conforman la poblacion del presente
trabajo, que son las personas que acuden al laboratorio de la Clinica de la Caja
Petrolera de La Paz para la incorporacion a los servicios prestados por la Caja

Petrolera de Salud.

Este trabajo toma en cuenta a personas cuya permanencia de vivienda y
trabajo estan a una determinada altura de metros sobre el nivel del mar resultado de
gran importancia para reflejar su estado de salud en general con una mejor calidad
de vida a partir de la estabilidad en su salud. Tomando en cuenta diferentes
aspectos que no afectan los valores de la serie roja, como: El habito de fumar, el
tener un indice de masa corporal elevado, tener sindrome del roncador crénico o en
mujeres que tienen hemorragias menstruales abundantes, para facilitar el optimo
diagnostico y seguimiento del medico hacia el paciente, cuando este presente alguna

enfermedad.
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4. OBJETIVOS
4.A. OBJETIVO GENERAL

Determinar los valores de la serie roja (numero de glébulos rojos, concentracion
de hemoglobina y porcentaje de hematocrito), en personas que habitan y realizan
actividad a una misma altura en metros sobre el nivel del mar en tres zonas de la
Ciudad de La Paz; El Alto, Centro y Zona Sur, que acuden al laboratorio de la Caja

Petrolera entre los meses de julio y agosto del 2007.

4.B. OBJETI VOS ESPECIFICOS

» Determinar la diferencia de valores de numero de gldbulos rojos, en poblacion
adulta segun edad a diferentes alturas, en tres zonas; El Alto, Centro y zona
Sur de la Ciudad de La Paz.

» Determinar la diferencia de valores de concentracion de Hemoglobina, en
poblacion adulta segun edad a diferentes alturas, en tres zonas; El Alto,
Centro y Zona Sur de la Ciudad de La Paz.

» Determinar la diferencia de valores de porcentaje de Hematocrito, en
poblacion adulta segun edad a diferentes alturas, en tres zonas; El Alto,
Centro y Zona Sur de la Ciudad de La Paz.

» Determinar los valores de numero de Globulos Rojos, concentracion de

Hemoglobina y porcentaje de Hematocrito, en pacientes fumadores.

* Determinar los valores de numero de Globulos Rojos, concentracién de
Hemoglobina y porcentaje de Hematocrito, en pacientes con un indice de

masa corporal elevado.
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» Determinar los valores de numero de Globulos Rojos, concentracién de
Hemoglobina y porcentaje de Hematocrito, en pacientes con sindrome

roncador cronico.

» Determinar los valores de numero de Globulos Rojos, concentracion de
Hemoglobina y porcentaje de Hematocrito, en pacientes con hemorragias

menstruales abundantes.

5. DISENO TEORICO
5.A. HEMOGRAMA

Es un de los analisis de sangre mas comun, el cual describe, mide en global y
en porcentaje basico de las celulas de la sangre. Traduce los equilibrios anatomo-
fisiopatologicos de la produccion y destruccion de los elementos figurados

sanguineos.

5.B. GLOBULOS ROJOS O ERITROCITOS

El eritrocito fue uno de los primeros elementos observados con el nuevo
microscopio desarrollado en 1723. Este es un disco biconcavo casi de 7 a 7,5
micrémetros de diametro. Se tifie en rosa o anaranjado con el colorante de Wright a
causa de su elevado contenido de la proteina acidofila, hemoglobina. La célula
pierde sus mitocondrias y RNA residuales y también algunas enzimas importantes,

por ende, es incapaz de sintetizar proteinas o lipidos nuevos. (1)

El eritrocito inmaduro después de su liberacion de la medula 6sea como
glébulo rojo, sobrevive alrededor de 120 dias. Su funcién mas importante es el
suministro de oxigeno a los tejidos y los 6rganos corporales. Esta funciéon que
comprende el transporte y el intercambio de oxigeno y dioxido de carbono, no

requiere consumo de energia. (1)
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El eritrocito maduro carece de un nucleo, mitocondria y otras organelas, y es
incapaz de sintetizar proteinas y lipidos, o de efectuar fosforilacion oxidativa. Cuando

no hay mas energia disponible para satisfacer estas necesidades metabdlicas
comunes, el eritrocito se destruira en forma prematura. (1)

GLOBULOS ROJOS

Los glébulos rojos tienen forma de disco, con el centro mas claro que el borde
del circulo, debido a que esta parte exterior es mas gruesa. El diametro de los

globulos rojos es el mismo en todas las personas: siete micras, y el grosor del borde
alcanza las dos micras. (2)
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Los glébulos rojos tienen a su cargo el transporte de oxigeno desde los pulmones
hasta el resto del organismo. Esta funcion se lleva a cabo gracias a la hemoglobina.
Cuando ésta llega a los tejidos descarga el oxigeno a través de las finisimas paredes
de los capilares y toma el gas carbdnico que los glébulos rojos vuelven a transportar

hasta los pulmones, donde es expulsado del organismo. (2)

Llega un momento en que los glébulos rojos “envejecenOy pierden su capacidad

para transportar el oxigeno. (2)

Los sistemas necesarios para la supervivencia del eritrocito son una
membrana intacta, una via glucolitica que funcione y el metabolismo de los

nucledtidos. (2)
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5. C. HEMOGLOBINA

La molécula de la hemoglobina es una proteina conjugada. Cada molécula
esta compuesta por cuatro grupos hemo y dos pares de cadenas diferentes de

polipéptidos. (1)

La hemoglobina es el componente principal de los eritrocitos, su concentracion
en ellos es de alrededor de 34 g/dl. Es un pigmento rojo con un peso molecular de
68000 daltons y actua como vehiculo para el transporte de oxigeno en el organismo.

Esta compuesta la hemoglobina por:

HEMO: Formado por una protoporfirina (molécula compleja) unida a un atomo

de Hierro central. Hay cuatro grupos hemo por hemoglobina se encuentra en estado

+++)

ferroso (reducido, Fe++).Si se encuentra en estado férrico (oxidada, Fe"" "), en vez de

hemoglobina se llama metahemoglobina.

La principal fuente de hierro para la formacion de hemo proviene de la

destruccion de eritrocitos senescentes (viejos).

GLOBINA: constituida por 4 cadenas proteicas: alfay, beta, (dos alfas y dos
betas). Esta configuracién esta dada en el 97% de la hemoglobina normal adulta y se
la denomina hemoglobina A. Un 2% corresponde a la denominada hemoglobina A2
(alfay, betay es decir alfa dos, delta dos) y un 1% corresponde a Hb fetal: alfa,,

gamma; (alfa dos, gamma dos). Es una proteina de estructura cuaternaria. (1)
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« Transporte de O,. Cada gramo de hemoglobina transporta 1,34 ml de
oxigeno.
Cada molécula de oxigeno que se une a la hemoglobina aumenta la afinidad de ésta

por otro O,. A esto se le denomina interaccion hemo-hemo.

« Transporte de CO,. Este puede viajar a los pulmones de 3 diferentes

maneras:

1 - Disuelto en plasma: la menor proporcion de este gas viaja disuelto en plasma, sin
embargo esta es la forma que ejerce presion.
2 - Formando los llamados Compuestos carbaminicos (25%): surgen de la unién de
CO3 con los grupos aminos de las proteinas.
3 - Como bicarbonato (65%): En el eritrocito el CO, reacciona con el agua formando
HCOs y H*, por medio de la anhidrasa carbonica. Los H* generados se unen a la

desoxihemoglobina. El HCO3™ generado difunde hacia el plasma en contratransporte

con CI'. A esto se lo llama Shift de Cloro. (3)

5.D. HEMATOCRITO

El hematocrito se refiere a la relacion porcentual entre el Volumen Globular y
el Volumen Sanguineo. Quiere decir: cuanto corresponde el volumen de glébulos

rojos con respecto al total de sangre.(4)

El hematocrito es la cantidad de eritrocitos centrifugados que ocupa un
volumen determinado de sangre entera, expresado como porcentaje. A menudo se

denomina volumen celular centrifugado.(3)
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DETERMINACION DE HEMATOCRITO
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La relacion entre el hematocrito y la concentracion de hemoglobina hace que
su determinacion sea el método mas comun en la practica clinica para él diagnostico
de la anemia. Asi, el hematocrito disminuye siempre que lo hace la concentracion de
hemoglobina y aumenta cuando la masa eritrocitaria global es superior al valor

normal. (4)

5.E. VALORES DE REFERENCIA

Se determino en el Instituto Boliviano de la altura (I.B.B.A.) el rango de
referencia en la altura en personas adultas entre 21- 60 afos, obteniendo valores

como se puede apreciar en la tabla de anexo 2 (valores de referencia en la altura).

5.F. PATOLOGIA
10
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5.F.a. ERITROCITOSIS

El incremento del numero de eritrocitos puede producirse dentro de las 48

horas siguientes de la exposicién a la altura.

El hombre que habita las grandes alturas posee un grado de eritrocitosis
definido en respuesta a la hipoxia como un mecanismo de compensaciéon. La

saturacion arterial de oxigeno esta disminuida y la hemoglobina se incrementa.(3)

La hemoglobina en recién nacidos es igual en la altura como en el nivel del
mar, lo que indica que el efecto estimulante de la hipoxia recién comienza

después.(3)

Efectivamente este aumento recién sucede a los dos afios. La hemoglobina
aumenta con la edad, pero se manifiesta en poblaciones ubicadas por encima de los
3800 metros sobre el nivel del mar. En mujeres también se da este incremento de la
hemoglobina, pero a partir de los 45 afos, época en que ocurre el comienzo de la

menopausia. (3)

Los estudios en médula 6sea de nativos de altura, demuestran que hay
hiperplasia a expensas de la serie eritroide. A nivel del mar, solo un 20% de los
elementos nucleados de la medula ésea pertenecen a la serie roja, mientras que en

la altura esta proporcion sube. (5)
Varios autores han definido la eritrocitosis excesiva en mujeres residentes en

la altura, cuando el hematocrito es mayor al 56 % y la hemoglobina mayor a
19g/dl.(5)

11
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Durante afios se ha establecido que el aumento en los niveles de hemoglobina
y hematocrito en los nativos de la altura, representan un modelo de adaptacion a la

altura.

En estudios sobre el hematocrito y hemoglobina en la altura se observa que
en mujeres adultas que viven a nivel del mar y entre 2327 y 4540 metros de altura, el

hematocrito se encuentra mas alto desde los 2327 metros de altitud (5)

Ya no debe hablarse de poliglobulia ni de policitemia por que estos términos
implican un aumento de las tres series sanguineas y como se ha observado, en la
altura solo se incrementa la serie roja, siendo el termino mas apropiado,

eritrocitosis.(5)

Es necesario diferenciar la eritrocitosis excesiva de la eritrocitosis fisiologica.
La eritrocitosis excesiva es aquella cuyo valor corresponde a mas de dos
desviaciones estandar del valor medio de la hemoglobina medido en adultos jévenes
sin patologia respiratoria de un determinado nivel de altitud. (4000 metros sobre el
nivel del mar). Se considerara eritrocitosis excesiva cuando la hemoglobina es mayor
a 21,3g% vy heritrocitosis fisiolégica aquella por debajo del nivel critico. A su vez
existe dos tipos de eritrocitosis excesiva, la primaria que es debida a la disminucién
de la presion parcial de oxigeno ambiental y la secundaria, debido a neuropatias o

tumores renales.(5)
La eritrocitosis no solo es debida a la hipoxia sino que en ella intervienen

factores como son: altitud, edad, peso corporal, estado del sistema respiratorio y tal

vez temperaturas extremas.
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La eritrocitosis es un aumento del volumen total de hematies en sangre. Se
realiza estudio en los pacientes que presentan de forma mantenida una cifra de
hematocrito superior al 55% en varones y al 50% en mujeres, o un valor de

hemoglobina mayor de 18,5 g/dl en varones y de 17,5 g/dl en mujeres. (12)

Es importante diferenciar si la eritrocitosis es absoluta, con un aumento real de
la masa eritrocitaria total, o relativa, en la que hay un incremento de la concentracion
de hematies por una pérdida del volumen plasmatico, pero la masa eritrocitaria total

es normal.(12)

La eritocitosis se suele presentar como un cuadro insidioso y progresivo con
sintomas en principio inespecificos. El paciente puede referir astenia, sensacion de
mareo o vértigo, cefalea y epistaxis. En la eritrocitosis secundarias ademas
presentara sintomas relacionados con el proceso subyacente, como es una

enfermedad cardiaca, pulmonar o renal. (12)

La clinica aguda suele aparecer en forma de episodios oclusivos vasculares,
ya que en la eritrocitosis la incidencia de complicaciones trombaéticas es mayor por el
aumento de la concentracién de hematies en sangre. Los episodios mas frecuentes
son los accidentes cerebrovasculares, el infarto de miocardio, la trombosis venosa

profunda y el tromboembolismo pulmonar. (12)

En muchas ocasiones la eritrocitosis se detecta de forma casual a partir de

una prueba laboratorial, ya que el paciente esta asintomatico. En caso de presentar
Algunos de los sintomas y/o signos ya referidos que hagan sospechar una

posible eritrocitosis, se deben realizar una anamnesis y exploracion dirigidas, asi

como las pruebas complementarias necesarias para su confirmacién. (12)
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Es importante conocer el consumo de tabaco y de farmacos (diuréticos,
laxantes) que puedan provocar deshidratacion, la existencia de enfermedades
cardiacas, pulmonares, renales y hepaticas y los antecedentes familiares de

eritrocitosis. (12)

5.F.b. FACTORES PREDISPONENTES DE ERITROCITOSIS
5.F.b.1) INHALACION DE HUMO

Inhalar humo es una causa de deficiente entrega al organismo sumada a la
otra causa que es la altura en si, producen efectos doblemente negativos. Se
establece una mayor necesidad de transportadores de oxigeno lo que obliga a una

mayor produccion de eritrocitos. (6)

La capacidad del sistema circulatorio no es ilimitada y la mas frecuente
consecuencia de ambos factores combinados es la congestion por exceso de células
circulantes, la gran cantidad de glébulos rojos puede llegar a disminuir la velocidad
de circulacion de la sangre, aumentando la fuerza que los impulsa, esta
consecuencia negativa de una medida de compensacion o adaptacion, se llama

eritrocitosis, (6)

Hay que aclarar que tanto el tabaquismo solo (o inhalacién de humos) como la
altura sola, pueden causar eritrocitosis, combinadas ambas, por lo menos, se
constituyen en factores de mayor riesgo de aumento desmesurado de gldbulos rojos

y la tan temida Insuficiencia Cardiaca consecuente. (6)
En los hombres y las mujeres que viven en altitudes elevadas o que fuman

intensamente se pueden observar Valores de Hemoglobina en el Limite superior de

la normalidad. (6)
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Las elevaciones que presentan los fumadores reflejan la compensacion

normal debida al desplazamiento del O2 por el CO2 en su unién a la hemoglobina.(6)

5.F.b.2) INDICE DE MASA CORPORAL ELEVADO (OBESIDAD)

El indice de masa corporal es una formula que se utiliza para evaluar el pero

corporal en relacién con la estatura. (7)

El indice de masa corporal es una manera sencilla y universalmente acordada
para determinar si una persona tiene un peso adecuado (7)

indice de masa corporal ( IMC ) = peso/estatura?

CLASIFICACION I.LM.C. (Kg/m?)
Rango Normal 185 - 249
Sobrepeso 25 - 29.9
Obesidad grado | 30 - 34.9
Obesidad grado I 35 - 39.9
Obesidad grado Il => 40

(7)

La obesidad ha adquirido caracter epidémico en diferentes paises 'y
constituye un serio problema de salud mundial, habiéndose demostrado a través del
estudio de que es un factor de riesgo independiente para enfermedad cardiovascular

en especial presion arterial. (8)
El exceso de grasa en las venas y arterias dificulta el recuento sanguineo y

provoca gran cantidad de glébulos rojos y disminuye la velocidad de la circulacién de

la sangre, llevando a una eritrocitosis provocando presién arterial.(8)
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En personas con grado Il y grado lll el numero de glébulos rojos, hemoglobina

y hematocrito se encuentran elevados. (8)

Se cree que el sobre peso puede elevar los niveles de colesterol total, la
presion arterial y el riesgo de enfermedad arterial coronaria. La obesidad aumenta las
probabilidades de tener otros factores de riesgo cardiovarcular, en especial presion
arterial alta. Muchos médicos miden actualmente la obesidad mediante el indice de
Masa Corporal, que se calcula dividiendo los kilogramos de peso por el cuadrado de
la estatura en metros. Segun el Instituto Nacional del Corazon, los pulmones vy la

sangre, Se habla de obesidad al determinar un indice Masa Corporal mayor a 35. (8)

5.F.b.3) SINDROME DEL RONCADOR CRONICO

El sindrome de del roncador crénico se define como un cuadro caracterizado
por, trastornos neuropsiquiatricos y cardiorespiratorios, secundarios a una alteracion
anatomica funcional de la via aérea superior, que conduce a episodios repetidos de
obstruccion de ésta durante el suefio, los cuales provocan descensos de la

saturacion de oxihemoglobina y despertares transitorios. (9)

Los valores de numero de globulos rojos se encuentran normales, en cambio

el hematocrito elevado, hemoglobina elevado, resto normal. Bioquimica general. (9)

La fisiologia respiratoria en personas con sindrome roncador cronico la
frecuencia respiratoria aumenta en forma transitoria, aumentando los niveles de
hemoglobina y hematocrito, esto debido a la disminucion de la presién parcial de
oxigeno que estimula a los quimiorreceptores localizados en la bifurcacion de la

carotida y el cayado aortico.(9)
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La respiracion en personas con sindrome roncador cronico responde menos a
la hipoxia, de modo que siempre tienen el impulso ventilatorio disminuida. Esta
respuesta seria genetica o se adquiere a temprana edad como respuespuesta a la

saturacion arterial. (9)

5.F.c. FACTOR PREDISPONENTE DE ANEMIA CRONICA
5.F.c.1) HEMORRAGIAS MENSTRUALES ABUNDANTES

La hemorragia se define como el sangrado uterino ciclico excesivo que ocurre
a intervalos regulares durante varios ciclos o, el sangrado prolongado que dura mas
de 7 dias. (11)

El promedio de pérdida menstrual es de 30 a 40 ml por ciclo. Uno de los
primeros estudios realizados en la poblacién concluy6é que el limite superior de la
pérdida menstrual se hallaba entre 60 y 80 ml. A partir de alli, se adopté como limite
para definir la menorragia la cantidad de 80 ml o mas. Sin embargo, con las pérdidas
mayores a 60 ml la prevalencia de un estado ferropénico es mayor. De todos modos,
esta definicion basada en el volumen se admite con reservas porque la pérdida real

de sangre es muy subjetiva y dificil de determinar objetivamente. (11)

Para decidir el tratamiento, los médicos no pueden juzgar el volumen de
pérdida guiandose por el relato de la paciente como asi también pueden considerar
de poca importancia medir la pérdida. Es posible que la evaluacioén ilustrada de la
pérdida menstrual varie con el tipo de producto higiénico utilizado. Por otra parte, las
mujeres cambian de producto con variada frecuencia, dependiendo de la saturacion
conseguida. Por lo tanto, el criterio de una pérdida mayor de 80 ml es de aplicacion

clinica dudosa. (11)
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Las manifestaciones clinicas estrechamente asociadas con el volumen
menstrual son la frecuencia con que se cambian los apdsitos de proteccion durante

toda la menstruacion y el numero total de apdsitos y tampones utilizados.

Otras asociaciones incluyen el tamafo de los coagulos y el numero de
coagulos que superan los 2,5 cm. de diametro. En el 60% de las mujeres con
periodos hipermenorreicos, un nivel de ferritina bajo predice correctamente una
pérdida mayor de 80 ml. Por lo tanto, el nivel de ferritina, el tamafio del coagulo y la
cantidad de apésitos utilizados durante toda la menstruacion permiten calcular,

moderadamente bien, que la pérdida menstrual supera los 80 ml. (11)

La presencia de dismenorrea, cambios de humor y percepcion de mayor
pérdida menstrual suelen ser referidos por las mujeres con menorragia mas como
problemas importantes que en términos de pérdida absoluta de sangre. El estres de
la paciente es referido mas a las interrupciones en su trabajo, la actividad sexual o la
calidad de viva que al volumen de sangrado solo. Estas percepciones son
importantes, porque la cantidad de sangre menstrual sola no alcanza para indicar
una histerectomia. Lo que determina el tratamiento es la percepcion de la mujer de la

cantidad de pérdida menstrual junto con las interrupciones que provoca. (11)

En las mujeres adultas con menorragia y en las mujeres que van a ser
sometidas a histerectomia, con menorragia como unico diagnoéstico. Un metaanalisis
mas estricto se recomienda hacer un hemograma completo para ver la cantidad de
glébulos rojos que deberian de ser bajos en una hemorragia severa, también se debe
realizar pruebas de funcidon tiroidea o analisis de prolactica a las mujeres con
menorragia y los trastornos de la coagulacion deben evaluarse solo si existen

antecedentes y otras alteraciones clinicas especificas. (11)
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Las causas anatdémicas mas comunes de los trastornos menstruales en

mujeres premenopausicas son los polipos uterinos y los fibromas submucosos. Para

el diagnostico de anormalidades intracavitarias, tanto la ecografia transvaginal. (11)

6. DISENO METODOLOGICO

6.A. POBLACION ESTUDIADA

La poblacion de estudio esta constituida por 546 personas que acuden
al Laboratorio de la Caja Petrolera de salud en la ciudad de La Paz,
para afiliarse al seguro entre los meses de julio y agosto de2007, fueron
seleccionados segun cuestionario que se puede apresarse en anexo 3

(cuestionario para los que acuden al laboratorio, ingresantes).

La poblacién de las muestras fueron seleccionados en base a los siguientes

criterios de inclusién y exclusion.

Criterios de inclusion:

Pacientes adultas (entre 21 y 60 afos).

Pacientes que viven y realizan actividad en la Ciudad de La Paz a
una misma altura en metros sobre el nivel del mar agrupamos en tres:
El Alto, Centro y Zona Sur.

Pacientes con habitos de fumar

Pacientes con un indice de mas corporal elevado.

Pacientes con sindrome de roncador crénico.

Pacientes con hemorragias menstruales abundantes
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Criterios de exclusion:

» Pacientes que viven y realizan actividad a una variable altura en
metros sobre el nivel del mar de la Ciudad de La Paz.
» Pacientes en edad escolar.

» Pacientes con eritrocitosis.

Pacientes que realizan dietas para adelgazar.

6.B. METODO DE INVESTIGACION
6.A.a. TIPO DE ESTUDIO

El Tipo de estudio posee una caracteristica fundamental, es la de iniciarse con
la exposicion de valores de la serie roja, y luego seguir a una poblacion determinada
hasta determinar o no la aparicion del efecto. Este tipo de estudio es muy utilizado en

ciencias de la salud.

Cuando se realiza un estudio prospectivo, una vez planteado el objetivo, se
define la poblacién que participara en la observacion, en este caso la poblacién es
los nuevos afiliados a la Clinica de la Caja Petrolera de Salud, esta puede ser a
partir de un grupo de edad, sexo e individuos de la comunidad. Se dividen los grupos
en funcion de su residencia y actividad a una misma altura de metros sobre el nivel

del mar.

El seguimiento se realiza en la clinica de la Caja Petrolera de la Ciudad de La
Paz mediante la aplicacion de cuestionarios, muestras de sangre total ( anexo 4
toma de muestra), seguido de registros especiales y rutinarios, entre otros. La

duracion de la investigacion esta entre los meses de julio y agosto del 2007.
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Los estudios descriptivos, como tipo de investigacidén, buscan desarrollar una
imagen o fiel representacion (descripcidon) de la poblacion estudiada a partir de sus
caracteristicas, como es la residencia y actividad a una misma altura de metros sobre
el nivel del mar; describir en este caso es sinbnimo de medir. Miden variables con el
fin de especificar las propiedades importantes de comunidades, personas, grupos o
fenomeno bajo analisis. El énfasis esta en el estudio independiente de cada

caracteristica (m.s.n.m.).

6.B.b. TIPO DE MUESTRA

Muestra de sangre total de cada paciente 4 ml. Con anticoagulante K;EDTA
2,7 mg. Tomada en el ambiente de toma de muestra de la clinica de la Caja Petrolera

ver anexo 4 (toma de muestra y ambiente de toma de muestra).

6.B.c. MATERIAL

» Adaptador con aguja descartable

» Tubos vacutainer

* Algoddn empapado de alcohol para la toma de muestra

e Ligadura

« Balanza y metro para el peso y estatura de los pacientes.

e Tubos capilares.
6.B.d. REACTIVOS
Se utiliza reactivos de productos Americanos de la linea Beckman para el

contador automatico que se encuentra en el area de hematologia del laboratorio de
la Clinica de la Caja Petrolera que es MAXM-CP:
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* |ISOTON lll, LYSE para el lisado de rojos

* CLENZ para el lavado.

» Pak lyse para el tratamiento del diferencial, y su reservorio de
desecho.

6.B.e. EQUIPO

El MAXM-CP es un contador de células automatizado robotizado con la
capacidad de autodiagnéstico, para esto consta de censores de verificacion de

estado.

El MAXM PC posee dos métodos de operacion:

El primario, procesandose las muestras en el PC ubicado en la parte inferior
izquierda, admitiendo 1 tubo, se coloca el mismo dentro del compartimiento de modo
primario, ingresando la aguja de toma de muestra con el vial cerrado, dicha muestra

se encuentra etiquetado con codigo de barras realizando.(13)

El secundario, procesandose las muestras con la aguja de toma de muestra,
ubicada en la parte inferior derecha y aspirando muestra con el vial abierto luego de
la homogenizacion realizada por el operador. (13)

Una vez pasada la muestra, el sistema posee dos detectores de sangre, estos
monitorean el paso de muestra antes y después de la valvula de muestreo de
sangre, el MAXM PC para la determinacion de una buena muestra verifica que
ambos tengan sangre en su interior, en este momento el MAXM PC procedera a

procesar las muestras. Ver anexos 5 ( Coulter Maxm Contador automatizado).

22

DETERMINACION DE LOS VALORES DE LA SERIE ROJA (GLOBULOS ROJOS, HEMOGLOBINA Y HEMATOCRITO), EN PERSONAS DE EL ALTO
CENTRO Y ZONA SUR DE LA CIUDAD DE LA PAZ QUE ACUDEN AL LABORATORIO DE LA CAJA PETROLERA DE SALUD



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES SANDRA CAROLINA CAMPERO VILLALBA
FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Y BIOQIMICAS
CARRERA DE BIOQUIMICA

El MAXM PC esta configurado para una impresion automatica y solo se retira

el papel con los resultados ya impresos. (13)

La microcentrifugadora se utilizo para verificar los valores del hematocrito. (ver

anexos)

6.B.f. ANALISIS ESTADISTICO

Se realizo de los resultados un método de analisis estadistico computarizado,
con el programa Microsoft Excel utilizando metodo muestreo de porcentaje,

media y moda y método grafico de representacion de las muestras.

6.C. PROCEDIMIENTO

TOMA DE MUESTRA
A LOS PACIENTES

CUESTIONARIO
PARA LOS PACIENTES INCRESANTES

MUESTRA ESCOGIDAS, TRASLADADAS
Y PROCESADAS AL AREA DE HEMATOLOGIA

\ J
e N
RESULTADO DE MUESTRAS
\ J
s 2

ANALISIS ESTADISTICO
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7. RESULTADOS

Entre julio y agosto de 2007 se selecciono a 546 pacientes que acudieron al
laboratorio de la Clinica de la Caja Petrolera de la Ciudad de La Paz. Las
caracteristicas demograficas generales de la poblacion estan detalladas en el

cuadro siguiente.

CUADRO N° 1
NUMERO DE PACIENTES SEGUN SEXO EN TRES NIVELES DE
ALTURA (EL ALTO, CENTRO Y ZONA SUR) DE LA CIUDAD DE

LA PAZ.
TOTALES
350
300
300
250
o < 194 O MUJERES
4 z 200
£S89 B VARONES
5% 82 150 5 OTOTAL
o 90
100 -
26 5
50 -
0 T APAZ
CENTRO |LAPAZSUR| ELALTO
OMUJERES 106 36 17
B VARONES 194 54 139
OTOTAL 300 90 156
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CUADRO N° 2
RESULTADO DE NUMERO DE GLOBULOS ROJOS DE PACIENTES MUJERES
DE ACUERDO A LA EDAD, EN TRES DIFERENTES ALTURAS.

EDAD Nro. Nro. Nro. Nro.
GLOBULOS PACIENTES |PACIENTES | PACIENTES
ROJOSx10° |[EL ALTO CENTRO ZONA SUR

20 - 30 |4980 -5260 | 1 7 12
5261 - 5540 52 2
5541 - 5820 3
5821 -6100 | 14

31 - 40 |4980 - 5260 5 14
5261 - 5540 21 2
5821 -6100 | 2

41 - 50 |4980 - 5260 2 5
5261 - 5540 12 1

51 - 60 |5261-5540 4

TOTAL 17 106 36

PORCENTAJE DE N° GLOBULOS ROJOS MUJERES

100 86.11 83.96 94.12
B EL ALTO
50 1 m CENTRO
. 3.89
L 5.8% g2 0 ZONASUR
O | I
GLOBULOS
ROJOSKI0g | 4980-5260 | 5261-5540 | 5541-5820 | 5821-6100
EELALTO 5.88 94.12
m CENTRO 13.21 83.96 2.82
O ZONASUR 86.11 13.89

En el cuadro N°2 se observa, el numero de glébulos rojos de mujeres en las
edades establecidas de El Alto son los mas elevados, del 100% de pacientes de
esta zona el 94.12% presentan un valor entre 5821 hasta 6100 x 10 °

Del Centro, del 100% de pacientes de ésta zona el 83.96%, presentan un
valor entre 5261 hasta 5540 x 10 °

De la zona Sur, sus valores son menores, del 100% de pacientes de esta

zona el 86.11 % presentan un valor entre 4980 hasta 5260 x 10 °
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CUADRO N° 3
RESULTADO DE NUMERO DE GLOBULOS ROJOS DE PACIENTES VARONES
DE ACUERDO A LA EDAD, EN TRES DIFERENTES ALTURAS.

Nro. Nro. Nro. Nro.
EDAD GLOBULOS EQCEIENT PACIENTES |PACIENTES
ROJOSx10° | RS EL|CENTRO ZONA SUR
20 - 30 |5261 - 5540 2
5541 - 5820 46 15
5821-6100 | 4 2
6101-6380 | 49
31 - 40 | 5261 - 5540 4 2
5541 - 5820 74 24
5821-6100 | 2 2
6101-6380 | 45
41 - 50 |5261 - 5540 2 1
5541 - 5820 28 5
5821-6100 | 3 6
6101- 6380 | 20
51 - 60 |5541 - 5820 24 5
5821-6100 | 1 4 1
6101-6380 |15
TOTAL 139 104 54

PORCENTAJE DE N° GLOBULOS ROJOS VARONES

OEL ALTO
50 B CENTRO
4.17.41 7.27.23 g5 OZONA SUR
0 =] B e e B
GLOBULOS
ROJOSX106 5261 -5540 | 5541 -5820 | 5821 -6100 | 6101 - 6380
OEL ALTO 7.2 92.8
B CENTRO 4.12 88.66 7.22
OZONA SUR 7.41 90.74 1.85

En el cuadro N°3 se observa que, el numero de globulos rojos de varones
en las edades establecidas de El Alto son los mas elevados, del 100% de pacientes
de esta zona el 92.80% presentan un valor entre 6101 hasta 6380 x 10 ° Del
Centro, del 100% de pacientes de ésta zona el 88.66%, y de la zona Sur, del 100%
de pacientes de esta zona el 90.74 % presentan un valor entre 5541 hasta 5820 x
10°
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CUADRO N° 4
RESULTADO DE CONCENTRACION DE HEMOGLOBINA DE PACIENTES
MUJERES DE ACUERDO A LA EDAD., EN TRES DIFERENTES ALTURAS.

EDAD CONCENTRACION | Nro. Nro. Nro.
HEMOGLOBINA PACIENTES |PACIENTES |PACIENTES
g/dl EL ALTO CENTRO ZONA SUR
20 - 30 13.00 - 14.99 2 7 12
15.00 - 1599 52 2
16.00 - 16.99
17.00 - 17.99 13 3
31 - 40 13.00 - 14.99 12
15.00 - 1599 24 3
17.00 - 17.99 2 2 1
41 - 50 13.00 - 14.99 5
15.00 - 1599 12 1
17.00 - 17.99 2
51 - 60 15.00 - 1599 3
17.00 - 17.99 1
TOTAL 17 106 36

PORCENTAJE CONCENTRACION DE LA HEMOGLOBINA EN MUJERES

100 3055 8585 88.24
DELALTO
50 B CENTRO
6.67
6.6 11.76 5575 | (DZONASUR
0 /1
HEMO?"OB'N 13.00 - 14.99|15.00 - 1599 |16.00 - 16.99 17.00 - 17.99
BELALTO 11.76 88.24
B CENTRO 6.6 85.85 7.55
OZONA SUR 80.55 16.67 2.78

En el cuadro N°4 se observa que, la concentracion de hemoglobina de
mujeres en las edades establecidas de El Alto son los mas elevados, del 100% de
pacientes de esta zona el 88.24% presentan un valor entre 17 hasta 17.99 g/dI

Del Centro, del 100% de pacientes de ésta zona el 85.85%, presentan un
valor entre 15 hasta 15.99 g/dl

De la zona Sur, sus valores son menores, del 100% de pacientes de esta

zona el 80.55 % presentan un valor entre 13 hasta 14.99 g/dI.

27

DETERMINACION DE LOS VALORES DE LA SERIE ROJA (GLOBULOS ROJOS, HEMOGLOBINA Y HEMATOCRITO), EN PERSONAS DE EL ALTO
CENTRO Y ZONA SUR DE LA CIUDAD DE LA PAZ QUE ACUDEN AL LABORATORIO DE LA CAJA PETROLERA DE SALUD



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES SANDRA CAROLINA CAMPERO VILLALBA
FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Y BIOQIMICAS
CARRERA DE BIOQUIMICA

CUADRO N° 5
RESULTADO DE CONCENTRACION DE HEMOGLOBINA DE PACIENTES
VARONES DE ACUERDO A LA EDAD, EN TRES DIFERENTES ALTURAS.

EDAD CONCENTRACION | Nro. Nro. Nro.
HEMOGLOBINA PACIENTES |PACIENTES |PACIENTES
g/dl EL ALTO CENTRO ZONA SUR
20 - 30 15.00 - 1599 2
16.00 - 16.99
17.00 - 17.99 3 46 16
18.00 - 18.99 50 2
31 - 40 15.00 - 1599 4 2
17.00 - 17.99 2 72 22
18.00 - 18.99 45 4 2
41 - 50 15.00 - 1599 2
17.00 - 17.99 1 29 5
18.00 - 18.99 22 5 1
51 - 60 [15.00 - 1599 1
17.00 - 17.99 1 22 5
18.00 - 18.99 15 6
TOTAL 139 194 54
PORCENTAJES CONCENTRACION DE HEMOGLOBINA EN
VARONES
100 874889 94.9
OEL ALTO
50 B CENTRO
4.125.55 5.0 76555 O ZONA SUR
0 (— — |
HEMOiLOBlN 15.00 - 1599 (17.00 - 17.99/18.00 - 18.99
OEL ALTO 5.04 94 .96
B CENTRO 4.12 87.12 8.76
OZONA SUR 5.55 88.9 5.55

En el cuadro N°5 se observa que, la concentracion de hemoglobina en
varones en las edades establecidas de El Alto son los mas elevados, del 100% de
pacientes de esta zona el 94.96% presentan un valor entre 18 hasta 18.99 g/dI

Del Centro, del 100% de pacientes de ésta zona el 87.12%, y de la zona Sur,
del 100% de pacientes de esta zona el 88.90 % presentan un valor entre 17 hasta
17.99 g/dI
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CUADRO N° 6
RESULTADO DE PORCENTAJES DE HEMATOCRITO DE PACIENTES
MUJERES DE ACUERDO A LA EDAD, EN TRES DIFERENTES ALTURAS.

Nro. Nro. Nro.
EDAD (I?EI:HEATOCRITO PACIENTES |PACIENTES |PACIENTES
EL ALTO CENTRO ZONA SUR
20 - 30 39 - 4499 6 13
45 - 47.99 1 53 1
51 - 53.99 14 3
31 - 40 39 - 4499 4 12
45 - 47.99 20 3
51 - 53.99 2 2 1
41 - 50 39 - 4499 2 4
45 - 47.99 10 2
51 - 53.99
51 - 60 39 - 4499
45 - 47.99 3
51 - 53.99 1
TOTAL 17 106 36
PORCENTAJE HEMATOCRITO EN MUJERES
94.12
100 80.55 81.13
80 -
60 - DEL ALTO
B CENTRO
401 6.67 OZONA SUR
20 - Uid 5.8 7.55, 75
O THEMATOCRITO | 39 - 44.99 45 - 47.99 51 - 53.99
DEL ALTO 5.88 94.12
B CENTRO 11.32 81.13 7.55
0OZONA SUR 80.55 16.67 2.78

En el cuadro N°6 se observa que, el porcentaje de hematocrito de mujeres en las
edades establecidas de El Alto son los mas elevados, del 100% de pacientes de
esta zona el 94.12% presentan un valor entre 51 hasta 53.99 % de hematocrito.

Del Centro, del 100% de pacientes de ésta zona el 81.13%, presentan un
valor entre 45 hasta 47.99 % de hematocrito.

De la zona Sur, sus valores son menores, del 100% de pacientes de esta

zona el 80.55 % presentan un valor entre 39 hasta 44.99 % de hematocrito.
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CUADRO N° 7
RESULTADO DE PORCENTAJES DE HEMATOCRITO DE PACIENTES VARONES
DE ACUERDO A LA EDAD, EN TRES DIFERENTES ALTURAS.

Nro. Nro. Nro.
EDAD Z;EE\,IIiTOCRITO PACIENTES |PACIENTES |PACIENTES
EL ALTO CENTRO ZONA SUR
20 - 30 |45 - 47.99 3 4
51 - 53.99 5 45 12
54 - 56.99 48 2
31 - 40 |45 - 47.99 4 5
51 - 53.99 3 70 19
54 - 56.99 44 6
41 - 50 |45 - 47.99 6
51 - 53.99 7 25 5
54 - 56.99 19 3 1
57 - 58 2
51 - 60 |51 - 53.99 3 18 6
54 - 56.99 13 6
57 - 58 4
TOTAL 139 194 54

PORCENTAJE HEMATOCRITO EN VARONES

100 oJ.271
8144, 78
80 |
60 | DEL ALTO
B CENTRO
40 1 OZONA SUR
16.67
20 A 6.7 10.7 B.765 55 o
0 ﬂ |
HEMATOCRIO | 45 - 47.99 | 51 - 53.99 | 54 - 56.99 57 - 58
DEL ALTO 10.79 89.21
B CENTRO 6.7 81.44 8.76 31
OZONA SUR 16.67 77.78 555

En el cuadro N°7 se observa que, el porcentaje de hematocrito en varones
en las edades establecidas de El Alto son los mas elevados, del 100% de pacientes
de esta zona el 89.21% presentan un valor entre 54 hasta 56.99 % de hematocrito.

Del Centro, del 100% de pacientes de ésta zona el 81.44%, y de la zona Sur,
del 100% de pacientes de esta zona el 77.78 % presentan un valor entre 51 hasta

53.99 % de hematocrito.
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CUADRO N° 8
RESULTADO DE LA MEDIA Y MODA DE NUMERO DE GLOBULOS ROJOS
SEGUN SEXO, EN TRES DIFERENTES ALTURAS.

GLOBULOS ROJOS FEMENINO

ZONA SUR CENTRO EL ALTO
B MEDIA 4.93 5.45 5.95
COMODA 4.906 5.45 5.95

GLOBULOS ROJOS MASCULINO

ZONA SUR CENTRO
B MEDIA 5.55 5.75
OMODA 5.53 5.745
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CUADRON°9
RESULTADO DE LA MEDIA 'Y MODA DE LA CONCENTRACION DE
HEMOGLOBINA SEGUN SEXO, EN TRES DIFERENTES ALTURAS.

HEMOGLOBINA FEMENINO

ZONA SUR CENTRO EL ALTO
B MEDIA 13.88 15.25 17.66
O MODA 13.8 15.6 17

HEMOGLOBINA MASCULINO

18.5 -

18

17.5 1

17 1

1651 :
ZONA SUR CENTRO EL ALTO

B MEDIA 17.3 17.35 18.6

OMODA 17.35 17.35 1
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CUADRO N° 10
RESULTADO DE LA MEDIA Y MODA DEL PORCENTAJE DE HEMATOCRITO
SEGUN SEXO, EN TRES DIFERENTES ALTURAS.

SANDRA CAROLINA CAMPERO VILLALBA

HEMATOCRITO FEMENINO

55 -

50 -

45

40

35 e e
ZONA SUR CENTRO

B MEDIA 44.8 45.95

COMODA 44.1 45.1

HEMATOCRITO MASCULINO

ZONA SUR

CENTRO

EL ALTO

@ MEDIA
OMODA

50.1
48.1

50.77
50.7

54.92
55
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CUADRO N° 11

RESULTADO DE LA RELACION ENTRE VALORES DE LA SERIE ROJA
(NUMERO DE GLOBULOS ROJOS, CONCENTRACION DE HEMOGLOBINA Y
PORCENTAJE DE HEMATOCRITO) Y HABITO DE FUMAR A TRES
DIFERENTES ALTURAS.

GLOBULOS ROJOS HEMOGLOBINA HEMATOCRITO
EL EL EL
FUMADORES |ALTO |[CENTRO |SUR|ALTO |CENTRO|SUR |ALTO |CENTRO |SUR
NO 6.14 552|504| 17.07| 16.42|1577| 53.33| 49.00]| 48.0
SI 6.45 5.96 | 5.71 172|  16.50|16.50| 53.85| 49.90| 48.6
OCASIONAL 6.20 53| 526 17.0 16.0| 16.3| 53.64| 49.70|48.0

En el cuadro N° 11 se observa relacién, entre el habito de fumar, con los
valores de de la serie roja; encontramos numero de globulos rojos, concentracion de
hemoglobina y % de hematocrito moderadamente elevado, comparando con los que

no fuman

CUADRO N° 12

RESULTADO DE LA RELACION ENTRE VALORES DE SERIE ROJA ( NUMERO
DE GLOBULOS ROJOS, CONCENTRACION DE HEMOGLOBINA Y
PORCENTAJE DE HEMATOCRITO) CON INDICE DE MASA CORPORAL
ELEVADO A TRES DIFERENTES ALTURAS

GLOBULOS ROJOS HEMOGLOBINA HEMATOCRITO
EL EL EL

IMC ALTO |CENTRO |SUR |ALTO |CENTRO |SUR |ALTO |CENTRO |SUR

Falta de peso
4.300 13.8 38.75

Rango normal 6.100 4.850|5.000| 17.06 17.10| 15.7| 53.10 48.69|47.35
Sobre peso 6.200 5.820|5.800| 17.82 17.95(17.00| 53.50 54.41|51.67
Obesidad grado | 6.500| 6.300|5.920| 18.65 18.9/18.00| 56.88| 56.33|53.95
Obesidad gradoll 6.500 18.99 56.99

En el cuadro N°12 se observa relacion entre indice de masa corporales en
obesidad grado | y Il con los valores de la serie roja; encontramos numero de
glébulos rojos, concentracion de hemoglobina y % de hematocrito elevado,
comparando con los que tienen indice de masa corpora normal.
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CUADRO N° 13

RESULTADO DE LA RELACION ENTRE VALORES DE SERIE ROJA (NUMERO
DE GLOBULOS ROJOS, CONCENTRACION DE HEMOGLOBINA Y
PORCENTAJE DE HEMATOCRITO) EN PACIENTES CON SINDROME
RONCADOR CRONICO A TRES DIFERENTES ALTURAS.

SANDRA CAROLINA CAMPERO VILLALBA

GLOBULOS ROJOS HEMOGLOBINA HEMATOCRITO
EL EL EL
RONCADOR |ALTO |CENTRO|SUR |ALTO |CENTRO|SUR |ALTO |CENTRO |SUR
NO 6.150| 5.450|4.900| 17.19| 17.32|15.60| 53.68| 48.99|47.00
SI 6.200| 5.430|5.100| 18.19| 18.30[17.99| 56.99| 55.46|55.30
NO SABE 6.200| 5.450|5.120| 17.69 17.89|16.30 | 54.10|  49.55|49.55

En el cuadro N° 13 se observa relacion entre pacientes con sindrome roncador
cronico con los valores de la serie roja; encontramos Numero de glébulos rojos
normal, concentracion de hemoglobina y % de hematocrito elevados, comparado

con los que no roncan.

CUADRO N° 14

RESULTADO DE LA RELACION ENTRE VALORES DE SERIE ROJA (NUMERO
DE GLOBULOS ROJOS, CONCENTRACION DE HEMOGLOBINA Y
PORCENTAJE DE HEMATOCRITO) Y PACIENTES CON HEMORRAGIAS
MENSTRUALES A TRES DIFERENTES ALTURRAS

GLOBULOS ROJOS HEMOGLOBINA HEMATOCRITO
HEMORRAGIAS EL EL
MENSTRUACION | EL ALTO CENTRO |SUR |ALTO |CENTRO | SUR |ALTO |CENTRO |SUR
NO 6.340 5.6004.950| 16.97 16.43|15.70 53.33 49.88 | 47.2
81 4.980 4.950]4.950| 16.00 14.50 | 15.10 51.45 49.71 46.5

En el cuadro N° 14 se observa relacion entre pacientes con hemorragias menstruales
abundantes con los valores de la serie roja; encontramos Numero de glébulos rojos,
concentracion de hemoglobina y hematocrito bajos, en relacion con las pacientes que

tienen menstruaciones normales.
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8. DISCUSION

Los valores obtenidos en la investigacibn del presente trabajo,
comparandolos con los valores del Instituto Boliviano de la Altura (I.B.B.A.), referidos
a la serie roja, comprendidos entre las edades de 20 a 60 anos, son elevados en
numero de glébulos rojos tanto en mujeres como en varones, en la concentraciéon de
hemoglobina en mujeres son iguales y en varones son elevados, en el porcentaje de

hematocrito tanto en mujeres como en varones son iguales.

En el presente trabajo, la diferencia de los valores de la serie roja entre las
edades de las muestras de los sujetos, existe diferencia en los resultados obtenidos
en diferentes edades. Los valores de numero de globulos rojos en mujeres entre 20
a 60 afios tenemos entre el Alto hasta la zona Sur un valor desde 4930 hasta 5950
x10 ® /mm® y en 1.B.B.A se tiene entre 4871 hasta 5559 x10 ® /mm® . tenemos

valores mayores en el trabajo comparando con el .B.B.A.

En varones los valores de numero de globulos rojos entre 20 a 60 afios
tenemos entre el Alto hasta la zona Sur un valor desde 5550 hasta 6370 x10 © /mm?
y en |.B.B.A se tiene entre 5603 hasta 6281 x10 ® /mm?®. tenemos valores mayores

en el trabajo comparando con el I.B.B.A.

Los valores de concentracion de hemoglobina en mujeres entre 20 a 60 afios
tenemos entre el Alto hasta la zona Sur un valor desde 13,88 hasta 17,66 g/dl y en
|.B.B.A se tiene entre 14,73 hasta 18,04 g/dl. En el trabajo tenemos en el trabajo

valores iguales que el |.B.B.A.

En varones los valores de la concentracién de hemoglobina entre 20 a 60
anos tenemos entre el Alto hasta la zona Sur un valor desde 17,30 hasta 18,60 g/dl
y en |.B.B.A se tiene entre 15,54 hasta 17,51 g/dl . tenemos valores mayores en el

trabajo comparando con el I.B.B.A.
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Los valores de porcentaje de hematocrito en mujeres entre 20 a 60 afos
tenemos entre el Alto hasta la zona Sur un valor desde 44,8 hasta 52,4 % vy en
|.B.B.A se tiene entre 45,4 hasta 51,6 %. En el trabajo tenemos valores iguales que
el 1.B.B.A.

En varones los valores de porcentaje de hematocrito entre 20 a 60 afos
tenemos entre el Alto hasta la zona Sur un valor desde 50.1 hasta 54,92 % y en
|.B.B.A se tiene entre 51,4 hasta 57,6 %. tenemos en el trabajo valores iguales que
el I.B.B.A.

Los valores mas altos en el numero de gldbulos rojos se observa en la Ciudad
de EI Alto, esto explicable principalmente por la baja concentracion de oxigeno
(hipoxia), que generando una respuesta del organismo produciendo la eritropoyetina
que es la encargada de regular la eritropoyesis, aumentando consecuentemente el

numero de gldbulos rojos, la concentracion de la hemoglobina y el % de hematocrito.

Los valores eritrocitosis también se elevan por factores predisponentes como

el habito de fumar o el sobre peso.

Los valores bajos encontrados en la zona Sur por la mayoria de mujeres y no
asi en varones podria deberse a hemorragias menstruales abundantes y/o bajo
peso corporal por baja alimentacion por realizar dietas pero no se puede determinar
por que en el cuestionario se realizo la pregunta si realizan dieta y un 100% no
contesto entonces no podriamos confirmar por la alimentacién que tiene bajos

valores la serie roja.
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9. CONCLUSIONES

Del total de muestras analizadas de personas que habitan y realizan actividad
a una misma altura metros sobre el nivel del mar, se observa 546 personas de estos

157 son mujeres y 387 son varones.

El resultado de la determinacion del numero de glébulos rojos en mujeres en
El Alto esta entre 5821 hasta 6100 x10 ® seguido por el centro de la Ciudad de La
Paz que esta entre los 5261 hasta 5540x10 ° y la Zona Sur tienen un valor de 4980
hasta5260x10 °. En varones numero de glébulos rojos son los mas altos. El Alto esta
entre 6101 hasta 6380 x10 ® seguido por el centro y la zona Sur de la Ciudad de La

Paz que son valores iguales estan entre 5541 hasta 5820 x 10° .

El resultado de la determinacion de la concentracion de hemoglobina en
mujeres en EIl Alto esta entre 17 hasta 17.99 g/dl, seguido por el centro de la
Ciudad de La Paz que esta entre 15 hasta 15.99g/dl y la Zona Sur tienen un valor
de 13 hasta14.99 g/dl. En varones la concentracién de hemoglobina en El Alto esta
entre 18 hasta 18.99 g/dl, seguido por el centro y la zona Sur de la Ciudad de La

Paz que son valores iguales estan entre 17 hasta 17.99 g/dl .

El resultado de la determinacion del % de hematocritoen mujeres en El Alto
esta entre 51 hasta 53,99 % de hematocrito, seguido por el centro de la Ciudad de
La Paz que esta entre 45 hasta 47.99 % de hematocrito y la zona Sur que estan
entre 39 hasta 44.99 % de hematocrito . En varones el % de hematocrito en El
Alto esta entre 54 hasta 56,99 % de hematocrito, seguido por el centro y la zona Sur
de la Ciudad de La Paz que son valores iguales y estan entre 51 hasta 53.99 % de

hematocrito .
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El resultado de los valores de serie roja en fumadores : encontramos numero
de globulos rojos, concentracion de hemoglobina y porcentaje de hematocrito

moderadamente elevados comparando con los que no fuman.

El resultado de los valores de la serie roja en pacientes con indice de masa
corporal alto, los valores de numero de glébulos rojos, la concentracion de
hemoglobina y % de hematocrito también esta alto, comparando con los que tiene un

indice de masa corporal normal.

El resultado de los valores de la serie roja en pacientes con sindrome
roncador cronico , los valores de numero de glébulos rojos son normales de acuerdo
en el nivel en metros sobre el nivel del mar que viven, de la concentracion de

hemoglobina y % de hematocrito son elevados.

Los valores de la serie roja en pacientes que tienen hemorragias menstruales,
los valores de numero de glébulos rojos, concentracion de hemoglobina y % de
hematocrito son bajos, comparando con las pacientes que tienen menstruaciones

normales.
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11. ANEXOS ANEXO 1

ALTURAS DE LA PAZY EL ALTO

EARES
o IR

=
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| | it e tarics ALTURAS® i} ERCALABRALIA DETERMINACIGN DE LOS VALORES DE LA SERIE ROJA |GLOBULOS ROJOS.
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La Paz: 3304 Achachical por; Sanda Caroling Campero Villalba
1400 Bapacachi - San dorge ESCALA NUMERICA: Fuertte: Mapa GMLP, Javier Hufiez, 2007,
320 Zona Sur - Amar de Dios Lowe : 1520 1:50.000
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SANDRA CAROLINA CAMPERO VILLALBA

ANEXO 2
VALORES DE REFERENCIA EN ALTURA

EDAD Y SEXO GLOBULOS HEMOGLOBINA |[HEMATOCRITO
ROJOS X 10 ° g/dl %

15— 20 5240 +/- 297 16,12 +/- 1,79 50 +/- 3,75

FEMENINO

1520 5639 +/- 306 16,18 +/- 1,7 52 +/- 3,05

MASCULINO

21-30 5215 +/- 344 15,85 +/- 1,12 48,5 +/- 3,1

FEMENINO 4871 — 5559 14,73 — 16,97 45,4 - 51,6

21-30 5871 +/- 268 16.89 +/- 1,35 53,5 +/- 2,10

MASCULINO 5603 — 6139 15,54 — 18,24 51,4 — 55,6

31-40 5360 +/- 299 16,45 +/- 2,05 50 +/- 2,75

FEMENINO

31-40 5895 +/- 370 17,15 +/- 1,22 54 +/- 2,5

MASCULINO

41-50 5479 +/- 298 16,82 +/- 2,09 52 +/- 3,08

FEMENINO

41-50 5791 +/- 382 17,7 +/- 1,27 53,5 +/- 2,2

MASCULINO

51-60 5774 +/- 302 16,95 +/- 1,09 53 +/- 3,1

FEMENINO 5472 — 6076 15,86 — 18,04 49,9 — 56,1

51 —60 5937 +/- 344 17,51 +/- 0,85 55 +/- 2,6

MASCULINO 5593 — 6281 16,66 — 17,51 52,4 — 57,6

- IBBA. Valores hematologicos a una altura de 3000 a 4100msnm. P 1
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ANEXO 3

SANDRA CAROLINA CAMPERO VILLALBA

CUESTIONARIO PARA LOS QUE ACUDEN AL LABORATORIO (INGRESANTES)

EMPRESA: | No DE REGISTRO

1]

2007

1]

NOMBRE: | |
EDAD: FECHA:
ZONA DONDE VIVE: | |
ZONA DE TRABAJO: | |
PESO: [ ] TALLA:
IMC: |
OCASIONAL NO

FUMADOR:

REALIZA DIETAS PARA ADELGAZAR:

(MUJERES)HEMORRAGIA MENSTRUAL EXCESIVA

RONCADOR CRONICO:

Il

Hpl

NO
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CRONICO

[]
[ ]

NO SABE

[]
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ANEXO 4
TOMA DE MUESTRA

24.08.2007

2108112007
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ANEXO 5

COULTER MAXM (CONTADOR AUTOMATIZADO)

4
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ANEXO 6

MUESTRAS SELECCIONADAS

el I P ———

2450852007

47

DETERMINACION DE LOS VALORES DE LA SERIE ROJA (GLOBULOS ROJOS, HEMOGLOBINA Y HEMATOCRITO), EN PERSONAS DE EL ALTO
CENTRO Y ZONA SUR DE LA CIUDAD DE LA PAZ QUE ACUDEN AL LABORATORIO DE LA CAJA PETROLERA DE SALUD



