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GLOSARIO

ETARIO: Adjetivo, deriva del vocablo latino aetas, que se traduce como “edad”. La
nocion de etario se emplea para calificar a los individuos que tienen la misma edad

0 a aquello vinculado a la edad de un sujeto.

HEMATOLOGIA: Estudio de las caracteristicas de la sangre y de los 6rganos que
la generan. El concepto también puede referirse a la especialidad de la medicina

centrada en el analisis de las enfermedades hematoldgicas.

QUIMICA SANGUINEA: Compuestos quimicos que se encuentran presentes en la
sangre. El andlisis de estos componentes puede ser muy util, porque las cantidades
de diferentes sustancias pueden ayudar a saber como funcionan metabdlicamente

los diferentes sistemas del organismo.
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RESUMEN

El presente trabajo se llevo a cabo en el piedemonte llanero, en dos fincas del
departamento del Meta, la investigacion tuvo como finalidad dar a conocer los
valores hematolégicos y quimica sanguinea de referencia en ovinos criollos y cruces
con Santa Inés debido a la falta de informacion que hay al respecto. Se utilizaron
100 ovinos criollos cruce con Santa Inés, aparentemente sanos, divididos en cinco
grupos experimentales definidos como lactancia (1 dia a 3 meses), crecimiento (3
meses a 8 meses), desarrollo (8 meses a 12 meses), finalizacion (12 meses a 18
meses), reproductor machos y hembras (mayores de 18 meses). Las muestras de
sangre fueron tomadas directamente de la vena yugular y posteriormente
procesadas. Para el andlisis estadistico se empled un andlisis de varianza con un
nivel de significancia de p< 0.05. Los hallazgos encontrados a nivel hematolégico
muestran un promedio general de eritrocitos de 6,37 M/ul, hemoglobina de 74,01
g/dL y su concentracion es de 319,13 g/dL, hematocrito de 23,96 %, el valor de
volumen corpuscular medio (VCM) es de 37,97 fl, los trombocitos o plaguetas
presentaron 318 K/ul. Los hallazgos muestran en comparacion con otras
investigaciones hematocrito menor de 25% clasificado como una anemia moderada.
Para la bioquimica sérica BUN 14.41 (mg/dl), globulinas 2.75 (g/dl), proteinas totales
5.45 (g/dl), albimina 2.67 (gr/dl), creatinina 0.95 (mg/dl), urea 30,90 (mg/dl) .EI BUN
y la creatinina presentan valores elevados, Couto (2010) comenta en su trabajo
doctoral que existen razas ovinas de origen espafiol como la gallega donde los
valores de creatinina pueden llegar a 1,92 mg/dl. Las proteinas totales (PT) y la
albumina (Alb) pueden encontrarse disminuidas por un caso de infestacion de
parasitos hematoéfagos como el Haemonchus contortus (Lalramhluna et al., 2020).
La urea plasmética no es un buen marcador de alteracion renal en ovejas ya que,

es un indicador 6ptimo del aporte de proteinas alimenticias y / o de la utilizacién de
14




proteinas, esta influenciada por el estado nutricional de los animales.

Palabras claves: grupos experimentales, ovinos criollos, valores de referencia.
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ABSTRACT

The present work was carried out in the foothills of the plains, in two farms in the
department of Meta, the purpose of the research was to make known the
hematological values and reference blood chemistry in Creole sheep and crosses
with Santa Inés due to the lack of information what about it. 100 apparently healthy
crossbreed sheep with Santa Inés were used, divided into five experimental groups
defined as lactation (1 day to 3 months), growth (3 months to 8 months),
development (8 months to 12 months), completion (12 months to 18 months),
reproductive males and females (older than 18 months). Blood samples were taken
directly from the jugular vein and subsequently processed. For the statistical
analysis, an analysis of variance was used with a significance level of p< 0.05. The
findings found at the hematological level show a general average of erythrocytes of
6.37 M / pl, hemoglobin of 74.01 g / dL and its concentration is 319.13 g / dL,
hematocrit of 23.96%, the value of mean corpuscular volume (MCV) is 37.97 fl,
thrombocytes or platelets presented 318 K / pl. The findings show in comparison
with other investigations hematocrit less than 25% classified as a moderate anemia.
For serum biochemistry BUN 14.41 (mg / dl), globulins 2.75 (g / dl), total proteins
5.45 (g / dl), aloumin 2.67 (gr / dl), creatinine 0.95 (mg / dl), urea 30.90 ( mg / dI)
.BUN and creatinine present high values, Couto (2010) comments in his doctoral
work that there are sheep breeds of Spanish origin such as Galician where creatinine
values can reach 1.92 mg / dl. Total proteins (PT) and albumin (Alb) may be
decreased by a case of infestation of hematophagous parasites such as
Haemonchus contortus (Lalramhluna et al., 2020). Plasma urea is not a good marker
of renal impairment in sheep since it is an optimal indicator of dietary protein intake

and / or protein utilization, it is influenced by the nutritional status of the animals.

Keywords: experimental groups, Creole sheep, reference values.
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1. INTRODUCCION

La produccion de pequefios rumiantes ha aumentado considerablemente con el
pasar de los afios debido a su gran valor nutricional, haciendo necesario que los
productores cuenten con una guia de parametros hematoldgicos y séricos que les
permitan tener un mejor manejo y control de sus animales, enfocado en la zona
donde se encuentran, haciendo de sus producciones eficientes, en este caso nos
ubicamos en el piedemonte llanero, el cual limita entre la cordillera y los llanos
orientales , subregion con 700 a 300 msnm , con temperaturas medias de 23 a 30

°c y un régimen de lluvias biestacional con 3000 a 4000 de precipitacion anual.

El estudio y caracterizacion de las variables hematologicas y bioquimicas resulta
interesante en el conocimiento de las razas que se encuentran en el departamento
del Meta (Katahdin, Santa Inés y Ovino de pelo colombiano), ya que nos permite
definir nuestros propios pardmetros de cada una de ellas, dada la inexistencia de
material investigativo que hay actualmente, por lo cual resulta oportuno el estudio
de dichas variables, tanto a nivel general como por grupos etarios. Identificando si
dichos valores se encuentran dentro de los rangos reportados por otros autores y

asimismo analizar los posibles factores que podrian estar incidiendo sobre ellas.

El muestreo de sangre es una poderosa herramienta de diagndstico para identificar
las diferentes respuestas tanto fisiolégicas como patolégicas de un animal,
encontramos literatura sobre especies como bovinos , caprinos, caninos, entre
otros; pero es notable que en los ovinos es poca la profundizacion que se ha
realizado en el tema; por esta razdn consideramos que para una buena
interpretacion tanto hematolégica como quimica sérica debemos estudiar si hay

variables por grupos etarios ,ya que puede revelar importante informacién sobre su
17




salud, bienestar y estado nutricional (Soach et al., 2011) Ademas lograr
correlacionar la influencia indirecta o directa de las condiciones climaticas y

ambientales , estado nutricional, manejo zootécnico , raza, sexo , entre otros.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar pardmetros hematolégicos, perfil proteico y renal en grupos etarios en

ovinos en dos fincas del Departamento del Meta.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar el perfil hematolégico en ovinos en la fase de lactancia (1 dia a 3
meses), crecimiento (3 meses a 8 meses), desarrollo (8 meses a 12 meses),
finalizacion (12 meses a 18 meses), reproductor machos y hembras (mayores

de 18 meses).

2. Determinar el perfil metabdlico proteico sérico, mediante la medicion de la
proteina total, albumina, globulinas, urea y creatinina en ovinos en la fase
lactancia (1 dia a 3 meses), crecimiento (3 meses a 8 meses), desarrollo (8
meses a 12 meses), finalizacion (12 meses a 18 meses), reproductor machos
y hembras (mayores de 18 meses).

3. Determinar algunos parametros del perfil renal: nitrdgeno ureico en sangre
(BUN : mg/dl) y creatinina mg/dl en ovinos en la fase de lactancia (1 diaa 3
meses), crecimiento (3 meses a 8 meses), desarrollo (8 meses a 12 meses),
finalizacion (12 meses a 18 meses), reproductor machos y hembras (mayores

de 18 meses).
19




3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

En la region de la Orinoquia Colombiana cada dia se reconoce mas la importancia
de los sistemas de produccion de ovinos como generadoras de desarrollo y

competitividad en el entorno econémico de la region.

Este proyecto estd contextualizado con los planes de desarrollo que se llevan a
cabo enla region y se enmarca dentro de la linea de
Investigacion institucionalizada:  Sistemas de  Produccion y  estaria
respondiendo a las necesidad de apropiar y generar conocimiento sobre perfil

metabdlico y quimica sanguinea en ovinos en el Departamento del Meta.

De otro lado, el ovino como especie promisoria para la explotacion zootécnica,
existe poco conocimiento en relacion a los perfiles metabdlicos en esta especie, es
decir, actualmente la literatura cientifica compilada existen pocos reportes
cientificos de esta naturaleza, para aplicarlos en el manejo de los sistemas de

produccion sostenibles.

Los resultados de la investigacion contribuiran al fortalecimiento de ciencia y
tecnologia regional, nacional e internacional; estos servirdn de referentes para
continuar con los procesos de investigacion, validacion y apropiacion del

conocimiento en el area.

Se espera conocer los parametros hematolégicos y perfil metabdlico proteico sérico:

20




proteinas totales, albumina, globulina y urea, correlacionado con el grupo etario de

los animales muestreados.

Esta informacion serd base para la optimizacién de parametros productivos y
reproductivos del sistema de produccion de ovinos, que permitan ofertar proteina

animal de 6ptima calidad, como alternativa en alimentacion de seres humanos.

Los principales beneficiarios de esta informacién seran pequefios productores que
podran tener su nucleo productivo para satisfacer sus necesidades familiares y
obtencion de recursos econdmicos que redunden en mejoramiento de su condicion
social. En segunda instancia la informacién generada por el proyecto podria ser

utilizada por la comunidad cientifica.

De otro lado, el semillero de investigacion METABOLISMO, esta
contribuyendo, en el desarrollo y fortalecimiento de la linea de investigacion

institucional, Sistemas de Produccion.

3.2 JUSTIFICACION

Las variaciones en el estado fisiologico de los animales repercuten sobre las
variables hematoldgicas. La gestacion, periodo de lactacion, edad y sexo han sido
mencionadas en distintas especies animales (bovinos, ovinos, caprinos, entre otras)
como causantes de variaciones en los valores hematoldgicos normales. Por esta
razon, para una correcta interpretacion del hemograma es necesario considerar la
influencia de dichos factores de variabilidad, al igual que las condiciones climaticas

y ambientales, estado nutricional, raza y manejo zootécnico ( Medina , 2013).
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El perfil metabdlico no es un examen nutricional, sino un indicador del balance
metabolico nutricional del animal, es decir, sefiala cuando se ha alterado la

capacidad de homeostasis en él (Wittwer, 1994; Blowey et al.,1973).

El empleo de los perfiles metabdlicos fue propuesto con el objeto de servir como
herramienta de diagnostico para-clinica en el estudio de los trastornos metabdlicos
y poder de esta manera prever y corregir situaciones desfavorables por desbalances
nutricionales en el rebafio (Payne et al.,1970). Estos autores propusieron la
medicibn de numerosos parametros sanguineos, tales como: hematocrito,
hemoglobina, glucosa, urea, fésforo inorganico, calcio, magnesio, sodio, proteinas

totales, albumina y globulina, entre otros.

La identificacion del perfil metabdlico en animales de produccion actia como un
método auxiliar en la evaluacion de rebafios con diferentes indices productivos y
reproductivos. También es una herramienta importante en el diagndstico clinico de
trastornos del metabolismo que pueden influir en el rendimiento productivo de los

animales.

Entre las fases mas exigentes de los animales se encuentra el periodo de gestacion,
debido al aumento de las necesidades nutricionales y, en consecuencia, al aumento
de nutrientes para el desarrollo de la ubre y el mantenimiento del cuerpo. Los
requerimientos nutricionales de las hembras aumentan durante las Ultimas semanas
antes del parto, cuando se acelera el desarrollo fetal y se completa

aproximadamente el 70% de su crecimiento.

La alimentacion es un factor que influye en el crecimiento de los animales, y la

restriccion de alimentacion en las ovejas durante la prefiez afecta directamente el
22



crecimiento fetal y el peso al nacer del cordero, y puede incidir sobre su rendimiento

productivo.

Como la produccién de ovejas en el Departamento del Meta se basa en el sistema
extensivo de cria, en pasturas nativas siendo este su principal fuente de alimento,
lo cual puede ocasionar una disminucion de la oferta de nutrientes segun sea la
épocas climaticas, por ejemplo en verano la oferta de nutrientes disminuye,
coincidiendo con el periodo de gestacion y de mayor exigencia nutricional, lo cual
hace que no satisfaga la demanda metabdlica requerida en esa etapa productiva.

Para superar este problema, muchos productores ofrecen a los animales pastos
mejorados y/o suplementos, que en este momento critico cumplan con los requisitos
nutricionales requeridos por los animales. Si no se cumplen las exigencias
nutricionales durante la prefiez y la lactancia, los corderos no expresan su potencial

productivo.

El objetivo de este estudio es determinar las condiciones metabdlicas y
hematologicas en las cinco fases etarias (lactancia, crecimiento, desarrollo,
finalizacion y reproductores machos y hembras) en dos sistemas de produccién en

el Departamento del Meta y su efecto sobre los parametros productivos.
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4.MARCO TEORICO

4.1 LA SANGRE

La sangre es un tejido liquido que recorre el organismo por medio del sistema
cardiovascular, su composicion se conforma de una parte liquida llamada plasma la
cual contiene agua, sales y proteinas, ademas contiene (globulos rojos, blancos y
plaquetas) (Rosa rossi, 2017).” La seccion liquida y rica en proteinas se denomina
plasma, siendo el material extracelular liquido que le proporciona a la sangre su
fluidez” (KFizkova, 2021). “La composicion celular se encuentra en los eritrocitos,

leucocitos, y las plaquetas” (Banks, 1996).

Los parametros sanguineos son un valioso indicador que nos sirve para la
evaluacion y monitoreo de la salud, es una herramienta diagnostica para cambios
fisioldgicos, patoldgicos y metabdlicos de los animales, asi como la adaptacion del
entorno medio ambiental (Al-Thuwaini, 2021). Con la hematologia y su parametro
podemos interpretar los hallazgos clinicos para sugerir diagnosticos diferenciales,
diagnéstico definitivo y tratamiento (Antunovié, Novoselec, & Klir, 2017).

La funcién principal de la sangre es el transporte de oxigeno circulante y nutrientes
a los tejidos, ademas eliminar el didoxido de carbono y todos los productos de
desecho (Hill et al., 2006). Del mismo modo, la sangre también transporta otras
sustancias vitales para el organismo, como la celularidad leucocitos y plaguetas;
Ademas, ayuda a mantener el calor interno corporal manteniendo la homeostasis,
(Gartner & Hiatt, 2002).
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4.2 PARAMETROS HEMATOLOGICOS

La toma de muestras es herramienta de diagndstico para identificar las alteraciones
fisiologicas, debido a lo que se puede orientar sobre la salud, bienestar y estado
nutricional de los animales (Rahman et al., 2018). Identificar los pardmetros
hematoldgicos promedios de las razas ovinas, segun su distribucién geogréfica,
permitird mejorar el manejo técnico y sanitaria de la explotacion pecuaria (Zaja et
al., 2019). También resulta importante el conocimiento relacionado al bienestar,

estado de salud y nutricional de los ovinos.

El estudio bioquimico de la sangre sirve para establecer el diagndstico y pronéstico
de enfermedades (Rathwa et al., 2017). “Ademas, identifica informacion importante
sobre la condicidn sanitaria de los ovinos, principalmente en casos de patologias
que se manifiestan de manera subclinica y permite identificar respuestas fisioldgicas
a la gestacion, lactancia, edad, raza, stress, deshidratacion, habitat y practicas de

manejo a campo” (Medina & Custodio, 2013).

La hematologia clinica es una importante area de estudio sobre el estado de salud
de los animales (Al-Thuwaini, 2021). El estudio de las variaciones hematologicas
permite conocer las alteraciones que pueden afectar a los 6rganos, y las variables
en el estado fisioldgico de los animales influyen directamente en los resultados de
los cuadros hematicos (Ndoutamia & Ganda, 2005). “La gestacion, periodo de
lactancia, edad y sexo han sido mencionados en distintas especies animales”
(bovinos (Pittaluga, 2009), ovinos (Tarco, 2018), caprinos(Chavez-Garcia et al.,

2019) entre otras), como causantes de variaciones en los valores hematologicos

25



normales. Por esta razon, para un debido analisis del hemograma, es necesario
tener en cuenta los diferentes factores y variabilidad que podemos encontrar,
también debemos considerar las diferentes condiciones climaticas y ambientales

del entorno, estado nutricional, raza y manejo (Ndoutamia & Ganda, 2005).

4.2.1 LINEA ERITROCITARIA

4.2.1.1 Eritrocitos

Los eritrocitos (Células rojas, Globulos rojos o Hematies) tienen forma redonda
bicénca, a nucleadas con un promedio de 6,5 a 7.0 pg de diametro y poseen areas
palidas en el centro, se identifican por ser el componente celular responsable de
transportar oxigeno (Hill et al., 2006). La morfologia normal de la celularidad
sanguinea es varia entre especies, por ejemplo, en los mamiferos los hematies no

tienen nucleo, siendo redondas y relativamente biconcava (Kfizkova, 2021).

En los ovinos la cantidad de globulos rojos oscila entre 6 y 15,63 millones/ul, los
valores normales de eritrocitos en millones/pl de sangre en ovinos es 9,0 a 15,0.
Entre los ovinos el numero de eritrocitos cambia segun la edad, la hematologia
aumenta cerca de 7,5 millones/ul en los primeros dias de vida, para obtener mas de

14 millones/ul en el segundo mes de nacimiento (Albin, 2019)

En la altitud la disponibilidad de oxigeno en el aire se ve muy reducida, por lo tanto,

se transporta una cantidad insuficiente de oxigeno a los tejidos, y la produccién de
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glébulos rojos se ve muy elevada (Freire, 2018). En este caso, no es la
concentracion de eritrocitos en la sangre la que controla su produccion, sino la
cantidad de oxigeno transportado a los tejidos en relacion con el requerimiento
(Acosta, 2018).

4.2.1.2 Hematocrito

El hematocrito mide la relacion entre los glébulos rojos y el plasma, o sea, mide el
porcentaje de sangre ocupada por eritrocitos (Gordeuk et al., 2019). Valores mas
bajos de lo normal indican anemia y mas alto indican poliglobulia. Se habla de dos
tipos, el macro hematocrito o hematocrito de Wintrobe y el microhematocrito. Los
valores normales de hematocrito o volumen globular en ovinos esta entre 27 a 45%
(Rosa , 2017).

El hematocrito puede aumentar en procesos de estrés, segun la excitacion, debido
al aumento en la eritrocitemia, ya sea por estimulacion de la eritropoyetina con
aumento de la sintesis, o por contraccion esplénica (Jauchem et al., 2019), con
liberacion de eritrocitos almacenados, situaciones apreciadas en procesos de
ansiedad o en adaptacion a zonas de gran altura, bien como en patologias
pulmonares que interfieran en la oxigenacién tisular, o en ejercicio intenso y en el
manejo de los animales (Hill et al., 2006). El valor del hematocrito sufre una
disminucién cuando los animales son sometidos a ayuno o aquellos que cursan con

pérdida de sangre importante, como un shock hemorragico (Li et al., 2020).
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“Como respuesta adaptativa a la hipoxia, los valores promedio del hematocrito y
hemoglobina, son notablemente altos en poblaciones de altura, en comparacion a

aguellas asentadas al nivel del mar” (Acosta, 2018).

4.2.1.3 Hemoglobina

La Hemoglobina es una proteina de los glébulos rojos, cuya funcién es llegar
oxigeno a los pulmones y al resto del cuerpo, es de vital importancia fisiologica, para
todos los tejidos (Wittenberg & Wittenberg, 2007).las variables en los diferentes
parametros hematoldgicos se enfocan en las zonas geogréficas por las diferencias
de altitud, temperatura y humedad, teniendo en cuenta que en las zonas de mayor
altitud los valores son siempre seran superiores (Dubey, Kotula, Sharar, Andrews,
& Lindsay, 1990). “Los niveles medios de hemoglobina para la especie ovina oscilan
entre 7,4g/dl y 16g/dl” (Madureira et al., 2013). En la tabla 1, se observa los valores

de referencia en los ovinos.

Cuando las altitudes muy elevadas, la cantidad de oxigeno en el aire es muy
reducido, debido a esto se transporta una cantidad insuficiente de oxigeno a los
tejidos, lo que lleva a un aumentando considerable la produccion de eritrocito y a su
vez se observa una reduccion en el grado de la saturacién arterial de oxigeno
(cantidad de oxigeno unido a la hemoglobina) (Mortola & Wilfong, 2017). “Esto,
consecuentemente provoca que la hemoglobina en la altura transporte menos
cantidad de oxigeno (menor saturacion)” (Acosta, 2018). No obstante, esta
disminucién puede ser compensada con una mayor cantidad de hemoglobina y asi
mismo aumentar la capacidad de transporte de oxigeno por la sangre. (Mairbaurl et
al., 2019)
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Tabla 1.Valores de referencia de los parametros sanguineos en ovinos

UNIDAD VALOR DE REFERENCIA
Eritrocitos (10°/mm?) 9-14
Hemoglobina (g/dl) B-15
Hematocrito (%) 28-40
VCM (pm) 28-42
CMHC (g/dl) 30-34
HCM (pgz) 8-12

Tomado de: Hemograma ( Rivas T, 2018)

4.2.1.4 indices eritrocitarios

4.2.1.4.1 Volumen Corpuscular Medio

Corresponde al volumen promedio de los eritrocitos, se expresa en femtolitros o
micras cubicas. Un VCM aumentado se denomina macrocitosis, (globulos rojos mas
grandes de lo normal), y disminuido se denomina microcitosis (globulos rojos mas
pequefos que el tamafio promedio).El clima puede influir en el VCM, ocurre un
descenso en meses calidos frente a los meses frios. La disminucion de los valores
del VCM durante los meses de invierno se debe a la reduccion de aportes

nutricionales en los pastizales invernales (Kurtz & Travlos, 2018).
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En las estaciones intermedias, los valores de VCM son mayores que en las
estaciones calidas. “Esta reduccion segun algunos autores, estaria relacionada con
la necesidad orgéanica de reducir el calentamiento metabdlico, por la reduccién del
requerimiento de oxigeno celular para compensar el calor ambiental” (Vicente-Pérez
et al., 2018)

4.2.1.4.2 Hemoglobina Corpuscular Media (HCM)

La HCM es la media de peso de la hemoglobina contenida en los glébulos rojos,
medida en picogramos (pg). Se calcula dividiendo la concentracién de hemoglobina
por la cantidad de eritrocitos (en millones) y multiplicado por 10 (Kurtz & Travlos,
2018). “La HCM es la cantidad media de hemoglobina en peso, por eritrocito, o bien
la proporcion de peso de la hemoglobina y el volumen en que esta contenida. Las
variaciones producidas en los niveles de hemoglobina y eritrocitos circulantes se
manifiestan en cambios en la HCM . El valor medio de HCM para la especie ovina
es de 8-12 pg” (Gordeuk et al., 2019)

4.2.1.4.3 Concentracion Media de Hemoglobina Corpuscular (CHCM)

La hemoglobina corpuscular media es un indicador promedio de la concentracion
hemoglobina en los eritrocitos, o el volumen correspondiente de hemoglobina en los
eritrocitos (Gallo, 2014). “Cuando esta disminuida se denomina hipocromasia (en
promedio, los eritrocitos contienen menos hemoglobina por medida de volumen), y
aumentada se denomina hipercromasia (pérdida de volumen celular); En el ovino la
media de de 31-34 g/dl.” (Madureira et al., 2013)
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4.2.2 LINEA TROMBOCITICA

4.2.2.1 Plaquetas

Las plaquetas son células pequefias circulantes en la sangre; las cuales son
participes en la formacion de coagulos sanguineos, reparacion de vasos
sanguineos. Cuando hay una injuria en un vaso sanguineo, las plaquetas se
adhieren en al &reay se distribuyen para detener la hemorragia (Freire, 2018) estas
son funcionalmente importantes para la homeostasis, los valores normales en
ovinos oscilan entre 250.000 y 750.000 (Antunovic et al., 2017).

4.2.3 SERIE LEUCOCITARIA

“El conteo diferencial de los leucocitos, también llamada de formula leucocitaria,
tiene por finalidad establecer cual es el valor porcentual de cada tipo de leucocito
circulante en la sangre, para después de conocer el total de leucocitos circulantes,
saber el total de cada tipo de leucocito” (Freire, 2018).

4.2.3.1 Leucocitos

Estas células blancas o leucocitos difieren a los globulos rojos debido a que estos
poseen ndcleo y movimientos independientes. Los podemos clasificar de la

siguiente manera: granulocitos, neutréfilos, eosindfilos y basofilos.
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El nimero total en ovinos oscila entre 4.000 y 12.000 leucocitos/ul, con un promedio
de 8.000pl y los limites se hallan entre 3.000 y 9.000ul (Soch et al., 2011).

4.2.3.2 Neutrofilos

“Los neutrdfilos son las células predominantes de los globulos blancos. Tiene un
diametro aproximado de 10-15 um y tiene el nicleo fraccionado entre tres y cinco
I6bulos” (Hidalgo et al., 2019). Su formacion es en la médula 6sea aproximadamente
de 4 a 6 dias, luego son liberados a las superficies epiteliales (sistema respiratorio,
digestivo, o urogenital) su funcién principal es servir de barrera de defensa en los
tejidos eliminando microorganismos y bacterias, también puede participar en la
eliminacién de hongos, algas o virus (Jubb et al., 2013). “Residen en gran medida
en los margenes internos de los capilares y vasos pequefios, fendmeno denominado
marginacion (Banks, 1996). Los valores medios considerados para la especie Ovina

son 700 a 6000/ul” (Kurtz & Travlos, 2018).

4.2 .3.3 Linfocitos

““Son células generalmente redondas u ovaladas, posee un citoplasma basofilo y
un nacleo que acompana la forma de la célula cuyo diametro tiene entre 60% y casi
100% del diametro de lo citoplasma” (Gartner & Hiatt, 2002). ""El tamafio de los
linfocitos es variable, los menores son un poco mayores que los eritrocitos y los

mayores llegan a si igualar a los monocitos, con los cuales son frecuentemente
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confundidos™ (Siegel & Walton, 2020). “"Algunos linfocitos pueden aun tener una
forma irregular poliédrica, esto, se cree que ocurre por la accion de la presion de las
células a su alrededor”” (Yamauchi & Moroishi, 2019). “"El valor promedio en ovinos
es de 2000 a 9000/ul”” (Madureira et al., 2013).

4.2.3.4 Basofilo

Celula mas grande que el neutrdfilo, formado en la médula 6sea, poseen ndcleo
grande y ligeramente lobulado con forma de cinta, tienen un tamafio de 12—20 um
de diametro; también son mediadores en la formacién de histamina, heparina y
serotonina,”” El valor medio de Basdfilos para la oveja es de 0 a 100/ul " (Madureira
et al., 2013).

4.2.3.5 Monocitos

Células mayores que los granulocitos, tiene nucleo segmentado, puede presentar
considerable polimorfismo. Estas células participan en la respuesta inflamatoria y
son considerados células intermediarias de un proceso de maduracion continuo;
migran a los tejidos donde continlan su desarrollarse, hasta llegar a la forma de
macréfagos (Yamauchi & Moroishi, 2019). Pueden fagocitar bacterias, grandes
microorganismos complexos como hongos y protozoarios, células dafiadas, restos
celulares y residuos de particulas extranas (Kfizkova, 2021). ©* Estas células adn
desempefian importante funcion inmunorreguladora por presentar el antigeno
procesado a los linfocitos T, siendo también responsables por la destruccion normal
de hematies, con reciclaje metabolica del hierro y por la mayoria de los casos de
hemolisis patologica™ (Freire, 2018)
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4.2.3.6 Eosindfilos

Células que poseen un nacleo segmentado y granulos en su citoplasma, estos tiene
la capacidad fagocitica, ademas representan una minima defensa contra las
bacterias 0 agentes virales, siendo activos en la destruccion de parasitos metazoario
(Dubey, 2009). ““Valor promedio en ovinos 0 a 750/ul”” (Gallo, 2014). Los valores

normales hematoldgicos en ovinos se muestran en la siguiente tabla 2:

Tabla 2. Valores leucocitarios de referencia en ovinos

UNIDAD VALOR DE REFERENCIA
Leucocitos (10°/mm") 4-12
Neutraofilos (10°/mm") 0.7-6
Linfocitos (10°/mm’) 2-9
Monocitos (10°/mm°) 0-0,75
Eosinéfilos (10%/mm’) 0-1
Plaguetas (10°/mm") 2.5-75

Tomado de: Hemograma ( Rivas T, 2018)
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4.3 METABOLISMO PROTEICO

“"La albumina se considera el indicador mas sensible para determinar el estado
nutricional de las proteinas; y valores bajos persistentes sugieren una ingesta
inadecuada de proteinas ““(Braun et al., 2010). La albumina es la proteina principal,
esta es sintetizada en el higado, la cual representa aproximadamente el 50 al 65%
de las proteinas séricas totales, y un 80% de la osmolaridad del plasma sanguineo
(Rahman et al., 2018). Sin embargo, para detectar algunos cambios significativos
en la concentracion de albumina serica, se requiere un periodo,esto se debe a la
baja sintesis y degradacion por el ovino (Relling & Mattioli, 2003a). “La
concentracion de albumina sérica esta influenciada por el estado de la proteina,
pero es una variable relativamente insensible debido a su gran tamafo de grupo y
su vida media relativamente larga ~* (Braun et al., 2010), “"los valores de proteinas
totales por debajo de lo normal estan relacionados con dietas nutricionales
deficientes, lo que disminuye las concentraciones de albumina en

Sangre ” (Lima et al., 2015).

4.3.1 Urea.

“"La urea se sintetiza en el higado en cantidades proporcionales a la concentracion
de amoniaco ruminal y su concentracién estd directamente relacionada con los
niveles de proteina de la dieta y la relacién energia / proteina de la dieta” (Braun et
al., 2010). “"La concentracion de urea en sangre puede cambiar durante el dia,
especialmente después de la alimentacion, con su contenido en aumento debido a

la rdpida fermentacion seguida de absorcién de amoniaco durante este periodo ~
(Contreras & Noro, 2010).
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Los niveles de urea en suero encontrados en ovinos tienden a ser mas altos que
en los bovinos, con valores, segun Gonzalez y Silva (2006), de 24 a 60 mg / dL. En
este sentido, Silva et al. (2020) encontraron durante el afio niveles medios de urea
en suero de 37.97 mg / dL en corderos Corriedale, mientras que Rabassa et al.
(2009) obtenidos en ovejas durante los niveles promedio de otofio invierno de 30.68
mg / dl. En las ovejas Border Leicester x Texel que presentaron una disminucién en
el valor de la condicion corporal desde el principio hasta el final de la prefiez (3,30
y2.11, respectivamente), los niveles de albumina en sangre también disminuyeron
en el medio y al final de este periodo (31.05y 24.44 g / L, respectivamente) (Silva
et al., 2020).

Los rumiantes poseen una gran ventaja sobre los monogastricos en lo que se refiere
a aporte proteico ya que ellos no dependen de un aporte de proteina de alta calidad.
Los microorganismos ruminales pueden sintetizar proteinas desde fuentes de
nitrégeno no proteico. Por la degradacion de los compuestos nitrogenados del
alimento se obtiene amoniaco, que es removido por la flora ruminal para la sintesis
de sus propias proteinas (Santini et al.,, 2014). Estas proteinas son digeridas y
absorbidas en forma de aminoacidos al igual que en los monogastricos (Frandson
et al., 2009). Una parte del amonio formado pasa por la pared ruminal y llega al
higado via porta, donde es transformado en urea (Fatur & Fadlalla, 2016).

La concentracién de urea en la sangre es regulada por el balance o adecuacion de
energia-proteinas degradables en el rumen. Un aporte deficiente de energia en la
dieta lleva a una disminucion en el contenido de proteinas en la sangre y por otra
parte un exceso absoluto o relativo, en relacion a la energia, de proteinas

degradables o solubles en el rumen conduce a una excesiva formacion y absorcién
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de amonio ruminal con un incremento de la concentracion de urea en sangre
(Relling & Mattioli, 2003b).

Durante el dia las concentraciones de urea fluctian dependiendo de la cantidad de
nitrégeno proteico y no proteico ingerido y de la velocidad con que son degradados
en el rumen (Freer & Dove, 2002). Asi, si la ingesta proteica de un animal es alta,
los niveles de urea sanguinea aumentan (Rathwa et al., 2017) y por gradientes de
concentracion se eliminara mayor cantidad por la orina, reciclandose también mayor

cantidad por la saliva y a través de la pared del rumen (Relling & Mattioli, 2003a)

En general las concentraciones sanguineas tienden a disminuir en invierno, en tanto
que los aumentos son particularmente comunes en animales de pastoreo a
principios del verano, especialmente si las praderas estan altamente fertilizadas
(Rathwa et al., 2017). Aumentos en los niveles de urea también estan asociados a
un mayor catabolismo, ya sea por movilizacién de proteinas o gluconeogénesis
(Gallo, 2014).

Deficiencias energéticas o0 situaciones patologicas con desgaste de tejido, que
impiden una eficiente utilizacion de la proteina, llevan a aumentos en la
concentracion de urea por incremento de la desanimacion (Cal Pereyra et al., 2012).
Bajos niveles de urea en la sangre se asocian a dietas pobres en proteina (Braun
et al., 2010), o a una muy buena utilizacién de ésta con una escasa desaminacion
(Hefnawy et al., 2018). Disminuciones al inicio de la lactancia podrian deberse a una
mayor disponibilidad de energia en la pradera, que se encuentra en pleno
crecimiento en este periodo, por lo que disminuye la absorcion de amoniaco desde

el rumen (van der Linden et al., 2009).
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4.3.2 Albumina.

Se ha demostrado que la ingesta de proteina afecta la concentracion sanguinea de
albumina, con una respuesta menor que en el caso de la urea (Braun et al., 2010).
"’Si sus valores estan disminuidos podria indicar una insuficiencia proteica o
energética’” (Greenwood et al., 2000) (Relling & Mattioli, 2003a). La albumina se
sintetiza en el higado , esto es a partir de aminoacidos, por tanto de algiin modo,
refleja la habilidad del animal para sintetizar y almacenar proteinas. Tener en cuenta
entonces que una insuficiencia hepética y parasitos gastrointestinales también
pueden ser los causantes de un descenso en las concentraciones de albumina
(Arece et al., 2015). “"La vida media de la albimina sérica es de aproximadamente
15-18 dias, por lo tanto, un descenso en su concentracion estaria indicando que el

déficit nutricional ocurrié como minimo un mes atras™” (Gallo, 2014).

La concentracion de albumina generalmente tiende a elevarse gradualmente en
época de primavera, especificamente si los animales pastorean en praderas
altamente fertilizadas (Rathwa et al., 2017).Los niveles en sangre tienden a
disminuir en invierno (Clauss et al., 2010), o cuando hay una deficiencia nutricional,
es decir, el animal consume dietas pobres en proteina (Banchero, 2007) o los
requerimientos son elevados (Mufioz et al., 2009). También se asocian valores

bajos del metabolito a pérdidas de proteina corporal (Belhadj et al., 2019)

Es comun después del parto que observemos hipoalbuminemia y durante las
primeras dos semanas de lactancia, esto es debido a que el organismo se encuentra
en un ajuste homeostatico con la produccién de leche (Antunovi¢ et al., 2017). La
albumina se puede usar como un indicador del estado nutricional, sobre todo si se

complementa con el peso , la condicién corporal y con cambios en la ingesta de
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nutrientes (Greenwood et al., 2000).

La hipoalbuminemia prolongada puede producir una disminucién tanto de la
cantidad como de la calidad de la leche producida (Misztal et al., 2018), que no es
econdémicamente conveniente. Se ha observado que, al aumentar la proteina de la
dieta a ovejas en buen estado nutricional, aumenta la produccion de leche pese a
encontrarse en un balance energético negativo (van der Linden et al., 2009), y
ademds, puede producirse un retraso en el momento del pico, afectando de esta
manera no solo la produccion diaria sino también la forma de la curva de produccién
(Misztal et al., 2018)

El metabolismo energético y proteico esta estrechamente relacionado en los
rumiantes, donde la deficiencia de uno, lleva a una deficiente utilizacion del otro
(Van Saun, 2000). “El estatus proteico de un animal no puede ser caracterizado por
su ingesta de proteina ya que el catabolismo proteico es parte esencial del
metabolismo energético, especialmente en dietas bajas en energia™” (Cal Pereyra
et al., 2012).”” Un bajo aporte proteico deprime la actividad de la flora ruminal, lo
gue determina una alteracion en la digestion de los carbohidratos. Por otra parte, si
la dieta es pobre en hidratos de carbono la flora ruminal es privada de la materia
prima requerida para multiplicarse y realizar sus funciones. Ademas, los
carbohidratos aportan el carbono, fundamental en la estructura de los aminoacidos.
Por lo tanto, una deficiencia energética puede provocar, secundariamente, una

deficiencia proteica ~* (Clauss et al., 2016).

La Bioquimica del enfermo, con el analisis de sangre, que nos determina el estado
general del animal, es poco usada a campo. Su uso se justifica en reproductores de

alto valor econémico. La uremia normal de un ovino, es de 10 a 20 mg % y su
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fosfatemia de 5 mg %. La medida de la urea y creatinina séricas, nos dara una
estimacion del dafio renal, y la medida de la fosfatemia, nos ayudara a apreciar la
magnitud del exceso de P en el medio interno del enfermo. Es frecuente la elevacién

del nimero de eritrocitos y también el de células blancas.

La elevacion de la urea, a causa de la disminucion del filtrado glomerular, acarrea
toda la sintomatologia del paciente urémico, con anorexia, aliento urinoso, tipo

respiratorio de Kussmaul, decaimiento y trastornos gastrointestinales (Smith, 2010).

Los ovinos tienen dos indicadores principales para cuantificar el metabolismo
proteico que son los niveles séricos de urea y albumina, estos indicadores
metabolicos nos indican los analisis a corto y largo plazo respectivamente en

diferentes condiciones, especialmente ambientales (Belhadj et al, 2019)

4.3.3 Proteinas Plasmaticas

Las proteinas se necesitan para la mayoria de las funciones normales del cuerpo,
como el mantenimiento, crecimiento, reproduccion, lactacion y produccion de pelo.
Estas juegan un papel importante en el mantenimiento de la presién osmotica del
coloide a la vez que son una importante fuente de aminoacidos. Las proteinas
también fijan y transportan una gran variedad de sustancias entre ellos los lipidos,
acidos grasos, substancias similares a los lipidos, cobre, hierro y hemoglobina
(Muntifering, 1985).

El déficit de proteinas en la dieta reduce las reservas en sangre, higado y masculos
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y predisponen a los animales a padecer una variedad de enfermedades graves o
incluso fatales, también a presentar alteraciones en los resultados de quimicas

sanguineas especificas como ALT, AST ,FA.

Se debe suplementar la dieta de los rumiantes con proteina y energia, asi se puede
mantener los valores optimos en suero; A diferencia de la energia y algunos
minerales, las proteinas no pueden ser almacenadas en el cuerpo del animal, por

eso se requiere de constante suplementacion (Church, 1988).

Prolongadas deficiencias de proteina retardan el desarrollo fetal, baja el peso al
nacer, afecta el desarrollo de los animales y decrece la produccion lactea (N.R.C.,
1981).

4.3.4 Creatinina

La Creatinina es un producto final de catabolismo de la Creatina, esta se encuentra
en los tejidos musculares. La Creatina esta formada a partir de los aminoacidos
arginina y glicina, este proceso se da en el pancreas, riflones e intestino delgado
(primer paso) y en el higado (segundo paso). La Creatina circula en la sangre y es
tomada por el musculo donde almacena energia y se convierte en la enzima creatina
quinasa (CK) o también fosfocreatina quinasa (CPK), est4 en el tejido muscular se
utiliza como un indicador de dafio muscular y no se correlaciona directamente con
la funcion renal. El compartimiento de Creatina depende de la masa muscular total,
por este motivo, en situaciones de desgaste muscular u otras enfermedades

relacionadas se producen menos Creatinina, y a la inversa, el ejercicio prolongado

41




intenso puede incrementar los niveles de Creatinina (Andrews et. al., 1998)

La creatinina se encuentra distribuida de manera uniforme en el agua corporal. Es
eliminada del plasma aproximadamente en la tasa de filtracion glomerular. Cuando
se estudia la excrecién de creatinina, tiene valor el hecho de que los niveles séricos
de creatinina casi no sean afectados por la creatinina exdgena de los alimentos por
la edad, el sexo, o la dieta. Por tanto, cuando los niveles de creatinina estan
elevados solamente podemos concluir que hay una alteracién renal. (Leibholz,
1965).

La medicion de los niveles de creatinina sérica nos proporciona informacion
importante para el diagndstico, prevencion y control de las enfermedades renales al
igual que el BUN. (Malherbe, 1963).

La Creatinina refleja exactamente la funcionalidad renal a diferencia que la Urea
(ya que no hay reabsorcion), no provee informacién acerca de otros tipos de
procesos pues esta sujeta a interferencias en la medicion. Por esto se debe
aconsejar siempre estimar la concentracion de creatinina en conjunto con la de la
urea, para cuando se halle un aumento del nivel de urea o un aumento del nivel de
creatina con un valor normal de urea . se puede concluir que suele producirse en
animales con disminucion de la funcionalidad renal o que reciben dietas bajas en
Proteina 1.2- 1.9 mg/dl (Kaneko, 1980).
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4.4. OTROS INDICADORES DEL BALANCE NUTRICIONAL DEL REBANO

Condicién corporal (CC)

La condicion corporal es una buena forma de evaluar el estado de reservas
corporales que tiene un animal y puede ayudar a comprender la adecuacion entre
el alimento disponible y las necesidades de las ovejas a lo largo del ciclo productivo
(Oregui, 1992). Debido a la gran subjetividad asociada a su determinacion fue
necesario desarrollar un sistema estandarizado de puntuacién que permitiera una
mayor precision. Este método fue desarrollado por Russel y col. (1969), sobre la
variacion de depésitos grasos en ovejas de carne a lo largo del ciclo
productivo. Dichos autores determinaron que el tejido graso subcutaneo es el
depdsito que presenta mayores variaciones en los periodos de acumulo y
movilizacion de las reservas y, por lo tanto, su espesor es un buen indicador de la
intensidad de estos procesos, con relacionandose ademas de forma significativa
con la grasa corporal total. Asi, por medio de caracteristicas palpables de los
animales se otorga un puntaje basado en una escala de seis puntos (i.e. del O al 5)
y puntos medios para mayor exactitud (Russel y col., 1969, Croston y Pollot, 1985).

Peso vivo (PV)

La determinacion del PV es otra herramienta utilizada en la evaluacion del estatus
nutricional, sin embargo, presenta limitaciones considerables como: la amplia
variacion del contenido gastrointestinal en los rumiantes (entre un 7%y 21% del PV)
(Oregui, 1992), que dependera del estado fisiolégico del animal y de las
caracteristicas del alimento ya que afectan la capacidad de ingesta. Ademas, el
estado fisioldgico influye sobre el porcentaje de agua en el organismo, variando asi

el PV.
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Un factor que incide de forma importante sobre el PV del animal es su edad. Oregui
(1992), determiné que el PV de las ovejas de raza Latxa aumenta hasta
aproximadamente los 3,5-4 afios de edad, estabilizandose posteriormente. En el
mismo estudio se determind que un punto de CC equivale al 11,5-12% del PV, lo

gue corresponderia a unos 6,0 kg. de PV.

Famacha: Diagnéstico por Método FAMACHA

El término FAMACHA (Cuellar A. 2010), es un acronimo del autor del sistema, Dr.
FAffa MAlan CHArt. Es un método consistente en evaluar clinicamente a los
animales de un rebafo para que indirectamente pueda conocerse el efecto de la
parasitosis y, en base a eso, se tome la decisibn de aplicar el tratamiento
antihelmintico (Malan F. 2001).

En funcién al indice del sistema FAMACHA deben tomar diferentes decisiones con
los indices 1 y 2 no es necesario desparasitar, se considera que los animales no
estan anémicos y su coloracion es normal (rojo intenso o rojo). El indice 3 (mucosa
rosa) se considera la frontera entre desparasitar o no, deben tomarse en cuenta
otros aspectos (condicién corporal, estado fisiolégico, presencia de edema
submandibular) para tomar la decision. Los ovinos con los indices 4 y 5 (mucosa
rosa claro y practicamente blanca, respectivamente) deben recibir tratamiento, con

la precauciéon que debe ser un principio activo eficaz (Gonzales R. 2010).

El empleo del sistema FAMACHA detecta animales que padecen de algun problema
de salud que favorece un cuadro anémico, pudiendo ser segun (Cuéllar A. 2010),

desde la malnutricion, pasando por enfermedades crénicas (paratuberculosis,
44



linfadenitis caseosa), otras parasitosis (fasciolasis, cestodosis), problemas dentales
y hasta deficiencias minerales (selenio, cobalto, cobre). Por lo tanto, hay animales
sin parasitos que muestran una coloracion muy palida en sus mucosas conjuntivales
(Van W. y Col 2001).

Tabla 3. Caracteristicas de la tarjeta FAMACHA indice de grado de anemia

indice de anemia FAMACHA
Caracteristicas 1 2 3 4 5
C.C.O Rojo Rojo claro Rosado Rosadc_: Blanco
blanquecino
Ht % >40% 39-31% 30% 29-16% <15%
hpg <0 1-499 500 501-10499 >10500
., Sin ., Infeccion Infeccion Infeccion
Infeccion . -, Infeccién leve .
infeccién ligera moderada grave
E.R - hpg 2500 2499-501 500 501-10499 10500
. . . . . Casi : Anemia
Anemia Sin anemia | Sin anemia . Con anemia
anémica severa
Opcién Trat. v Optimo | v Aceptable |7 en el limite| ! peligro Il fatal

C.C.O = Coloracion de conjuntiva ocular

Ht % = Hematocrito

HPG = Huevos por gramo de heces

Inf = Infeccidn

E.R-(hpg) = Estado de resistencia a huevos por gramos de heces
Ane = Anemia

Opcidn Trat = Opcion de tratamiento selectivo.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 MATERIALES

MATERIALES JUSTIFICACION VALOR
Jeringas x 1 ml caja x100 Venopuncion y toma de 100.000
unidades#2 muestras
Jeringas x 5 ml caja x100 Venopuncion y toma de 100.000
unidades#2 muestras
Jeringas x 10 ml caja x100 Venopuncion y toma de 100.000
unidades#2 muestras
Isodine fox 1000ml #2 Venopuncion y toma de 30.000

muestras
Tubos vacutainer #200 Venopuncion y toma de 400.000
_ muestras

Kits proteinas totales Determinacion perfil proteico 220.000
Kits albumina 4x250ml| Determinacion perfil proteico 180.000
Kits globulinas Determinacion perfil proteico 180.000
Kits creatinina 2x50m| Determinacion perfil proteico 210.000
Kits urea 10 x 50 ml Determinacion perfil proteico 250.000
TOTAL 1.590.000
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5.2 METODOLOGIA

Material biolégico y toma de muestras

Se utilizaron 100 ovinos criollos cruce Santa Inés, clinicamente sanos, distribuidos
aleatoriamente en cinco grupos experimentales (A, B, C, Dy E):
« Grupo experimental A (lactancia, de 1 dia a 3 meses de edad), n=10

% Grupo experimental B (crecimiento, de 3 meses a 8 meses de edad), n=10

0,
0’0

Grupo experimental C (desarrollo, de 8 meses a 12 meses de edad), n=10

2
0’0

Grupo experimental D (finalizacion, de 12 meses a 18 meses de edad, n=10

R
0’0

Grupo experimental E (reproductores machos y hembras mayores de 18
meses, n=10
Todos los animales fueron pesados y seguidamente monitoreados (condicion

corporal, famacha, frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria, temperatura rectal).

Una vez el animal restringido se procedié a tomar muestras de sangre, previa
desinfeccién de la vena yugular, a cada uno de los animales en las cinco fases

experimentales propuestas.

La puncion se realizé con aguja hipodérmica calibre 21 y se depositd en un tubo
Vacutainer de 10 ml, se tomaron dos muestras. Y se tomaran dos muestras asi: Una
con EDTA para los andlisis de hematologia basica y otra en tubo tapa roja sin
coagulante para analisis de quimica sanguinea. Las muestras fueron rotuladas y

llevadas a a 5.0 °C.

Después de centrifugar las muestras de sangre, los sueros se rotularon y se
mantuvieron a 5 °C, para determinar en cada animal de los cinco grupos

experimentales (A, B, C, D y E) perfil metabdlico proteico sérico: (proteinas totales
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(g/dL), albumina (g/dl), globulinas (g/dL) y urea (mg/dL);

Las muestras de sangre para hematologia fueron procesadas en el Equipo de
hematologia veterinaria Marca Urit 2900 VET; los sueros (para determinar los
perfiles metabdlicos) fueron procesados en el Analizador automatico sanguineo

marca ERBA CHEM 5V3. En el laboratorio clinico de la universidad de los llanos.

ANALISIS ESTADISTICO

La informacion fue recolectada, almacenada y procesada en el paquete
estadistico SPSS. Se realiz6 el andlisis de varianza con un nivel de significancia
de p<0.05.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Parametros hematoldgicos ovinos cruce (OCC*Santa Inés) en el
Piedemonte llanero colombiano

Los ovinos muestreado cruzamiento de santa Inés/ ovino criollo colombiano (OCC)
ver Tabla 4, poseian en promedio eritrocitos de 6,37 M/ul, hemoglobina de 74,01
g/dL y su concentracion es de 319,13 g/dL, hematocrito de 23,96 %, el valor de
volumen corpuscular medio (VCM) es de 37,97 fl, los trombocitos o plaguetas

presentaron 318 K/ul en promedio.

Tabla 4. Determinacion de valores hematoldgicos de referencia en ovinos

cruza (OCC*Santa Inés) en el piedemonte Ilanero colombiano

promedi DS Min Max Rango d.e
o] referencia
Leucocitos 1295 | 5,7 7,28 | 18,62 5,7-18,6
linfocitos # 546 | 4,0 1,46 9,46 1,46 — 9,46
monocitos# 0,72| 0,3| 045 1,00 0,45-1
granulocitos# 7,18 | 34| 380| 10,57 3,8-10,5
linfocitos% 38,25 | 16,0 | 22,21 54,29 22,21 -54,2
monocitos% 563 14| 4,20 7,06 4,20 - 7,06
granulocitos% 55,99 | 15,6 | 40,43 | 71,55| 40,43-71,55
gloébulos rojos _
(108/ul) 637| 17| a470| 803| *7—803
Hemoglobina
(g/dL) 7401 17.7| 5628 | 91,74 °62-9L74
Hematocrito
(%) 23.96| 60| 17,00| 2992 | 1799-29.92
Plaguetas 118, | 200,6 200,61 -
(K/ pl) 318,77 2 1| 436,93 436,93
CGMH 261,4 261,40 -
(g/dL) 319,13 | 57,7 0| 376,87 376,87
MCH 12,10 2,3 9,77 14,43 9,77 —14,44
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(Pg)
VCM
VPM

Valores: concentracién media de hemoglobina corpuscular (CGMH), volumen
corpuscular medio (VCM), volumen Plaquetario Medio (VPM) y Hemoglobina
Corpuscular Media (MCH). Limite de confianza p 0.005

Las variaciones en el estado fisiolégico de los animales repercuten sobre las
variables hematoldgicas. Las gestaciones, periodo de lactacién, edad y sexo han
sido mencionadas en distintas especies rumiantes (bovinos (Vasquez-Torres et al.,
2012), ovinos (Cal Pereyra et al., 2012), caprinos, entre otras) como causantes de
variaciones en los valores hematoldgicos normales (Rosa, 2017). Por esta razon,
para una correcta interpretacion del hemograma es necesario considerar la
influencia de dichos factores de variabilidad, al igual que las condiciones climaticas
y ambientales, estado nutricional, raza y manejo zootécnico (Medina & Custodio,
2013).

Los resultados obtenidos de parametros eritrociticos fueron menores a otras razas
ovinas como santa Inés en la oriente amazonico brasilefio fue de 10,5 (Lima et al.,
2015), en Pelibuey mostro 8,21 de igual manera de un ecosistema amazoénico
(Chico, 2016), el Dorper criado en nordeste brasilefio mostr6 10,2 (Madureira et al.,
2013), en Espafia estudiaron raza criolla Xisqueta donde se mostré un promedio de
8,30. En razas laneras como el corriedale en Uruguay se mostré 11,62 (Rosa, 2017),
en la raza marin magellan meat merino (4M) en zona montafiosa de ecuador se
evidenci6 13,09 (Pilataxi, 2019) y el region del chimborazo con las razas autéctonas

de la zona se encontré6 hematies de 8,9 10%ul. En Chad, un pais africano se
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encontré que los ovinos autéctonos 5,27 (Ndoutamia & Ganda, 2005),

Al analizar los resultados obtenidos por la investigacion frente a otros autores en el
eritrograma y plaquetograma se observa diferencia (Chico, 2016; de Lima et al.,
2015; Madureira et al., 2013). El ambiente ecosistémicos expuesto a cada especie
animal es un factor primordial para el establecimiento de los parametros
hematolégicos (Vicente-Pérez et al., 2018), el piedemonte Illanero esta
caracterizado por 8 meses de lluvia con una precipitacion anual de 3349 mm
(Ecofondo, 2013). La humedad relativa en promedio el 80% (ldeam, 2019),
originando un ambiente propicio para las parasitosis (Berihulay et al., 2019) y estrés

térmico (Duval & Gonzalez, 2010).

Los individuos evaluados poseian valores del hematocrito en promedio de 23,96%.
La comparacion en otras investigaciones con condiciones climatologicas similares
se concluyd que un hematocrito menor del 25% se clasificaria como una anemia
moderada (Arece et al., 2015), justificando la formacién investigativa para el
establecimiento del rango de referencia hematologicas en el piedemonte llanero
colombiano. Pero el volumen corpuscular medio fue de 37,96 fl, estando en el rango
superior a investigaciones realizadas en el trépico himedo (Arece et al., 2015; Lima
et al., 2015 Couto, 2010;). La hemoglobina, su concentracibn media y la
hemoglobina corpuscular estan en los rangos de referencia internacionales (Gallo,
2014), Esta proteina es importante para el manejo y transporte del 0%, mostrando
alteraciones en ambientes montafiosos (Acosta, 2018). De igual manera los
resultados obtenidos de los trombocitos y su volumen, no se evidencio alteracion

alguna frente otras investigaciones.
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Los resultados de los leucocitos obtenidos en el presente estudio como rango de
referencia amplio, los individuos muestreados presentaron valores mayores de 20 X
10° uL, el rango internacional comenta en que el rango maximo es 17 x 10 yL (Lima
et al., 2015), pero no se evidenciaba signos clinicos caracteristicos. Este proceso
se puede originar por una cualidad especifica en los ovinos denominada leucocitosis
fisioldgica, dicha concentracion se observa luego de la ingestion de alimentos, del
ejercicio, asi como por efecto del estrés, particularmente en animales no
acostumbrados, previamente, a la toma de la muestra sanguinea. También se
observan variaciones fisiol6gicas segun la edad, la raza, la lactacion, la gestacién e
incluso segun la ubicacion geogréfica de explotacion de los animales (Al-Thuwaini,
2021; McManus et al., 2009); por supuesto, la principal fuente de variacion la

constituye la alteracion del estado de salud (Ramirez, 2006).

6.2 Bioquimica Sérica

Tabla 5. Determinacion de valores de referencia de bioquimica sérica en
ovinos cruza (OCC*Santa Inés) en el piedemonte llanero colombiano

promedio DS Min Max Rango d.e
referencia
BUN (mg/dI) 14 41 1,59 14.06 14.75 14-14.8
Globulinas 2.75 0,49 2.64 2.85 264209
(g/dl)
Pmt(g'/gf)‘s T. 5 45 0.77 528 562 52562
Albdmina (gr/dl) 2,67 0,41 2,58 2,76 25-28
Creatinina 0,95 0,25 0,90 1,01 02-1.9
(mg/dl)
Urea (mg/dl) 30,90 5.30 29,75 32.06 | 297-320
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Este analisis descriptivo de los datos, suministra algunas estadisticas basicas como
son numero de observaciones validas para los calculos, media aritmética
(promedio), desviacion estandar (Desv. Estandar), intervalo de confianza minimo,
intervalo de confianza méximo.El BUN vy la creatinina presentan valores elevados,
couto (2010) comenta en su trabajo doctoral que existen razas ovinas de origen
espafol que los valores de creatinina pueden llegar a 1,92 mg/dl. Las proteinas
totales (PT) y la albimina (Alb) pueden encontrarse disminuidas por un caso de
infestacion de parasitos hemat6fagos como el Haemonchus contortus (Lalramhluna
et al., 2020).

La urea plasmética no es un buen marcador de alteracion renal en ovejas ya que,
es un indicador éptimo del aporte de proteinas alimenticias y / o de la utilizacién de
proteinas, esta influenciada por el estado nutricional de los animales. La urea
plasmatica puede ser sustituida por urea salival, pero la concentracion en urea es
menor en la saliva que en el plasma (Braun et al., 2010). En los resultados obtenidos
se observa una elevada concentracion frente a otros trabajos 26,1mg/dL (Lima et
al., 2015), 37,90 mg/dl (Couto Hack, 2010) frente a las mismas condiciones

climatologicas.

53



6.3 Perfil hematoldgico y bioquimica sérica de los ovinos criollos en
relacion edad

Los resultados hematoldgicos tabla 6, mostrando en animales juveniles en la etapa
de lactacion.

Tabla 6 Determinacion de valores hematolégicos de referencia en ovinos
cruza (OCC*Santa Inés) lactantes en el piedemonte llanero colombiano.

promedio DS Min Max Rango d.e
referencia
Leucocitos 8,23 3,07 6,10 10,36 6,10 - 10,36
linfocitos # 5,46 5,33 1,76 9,15 1,7-9,2
monocitos# 0,62 0,27 0,43 0,81 0,43-0,81
granulocitos# 4,98 2,78 3,05 6,91 30-7
linfocitos% 42,20 22,84 26,38 58,02 26,3 - 58
monocitos% 6,59 1,89 5,28 7,90 52-8
granulocitos% 52,06 21,97 36,83 67,28 36,8 — 67,28
glébulos rojos _
(108/ul) 6,77 0,99 6,08 7,46 6-75
Hemoglobina | 76 33 7,62 71,06 | 81,61 | 71-816
(g/dL)
Hemf};oo)c”to 28,10 472 2483 | 31,37 | 248-314
P'?Eluﬁlt)as 314,00 | 14450 | 21387 | 414,13 | 213.8-414.1
CGMH 319,67 | 6462 | 274,88 | 364.45 | 274.8—364,4
(g/dL)
'\(/Ip(;? 13,16 2,38 11,51 14,80 11,5-15
V(%I)VI 41,38 4,10 38,53 44,22 38,5 —-44,22
\éﬁ_l\)/l 7,14 0,84 6,56 7,73 6,5-7,8

Valores: concentracion media de hemoglobina corpuscular (CGMH), volumen
corpuscular medio (VCM), volumen Plaquetario Medio (VPM) y Hemoglobina
Corpuscular Media (MCH). Limite de confianza p 0.005
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|6.3.1 Linea Eritrocitaria

Segun reportes de otros autores, al comparar los resultados obtenidos en esta
investigacion se evidencian valores menores. En esta etapa los corderos tienen
como tarea adaptarse a los agentes externos como clima, microbiota y agentes
patogenos (Parasitarios, virales y bacterianos) (Akanmu et al., 2020), haciendo que
el desarrollo de los hematies se limite por el estrés ambiental y la nutricibn que

reciba los corderos (Lima et al., 2015).

Pero los indices hematimétricos de nuestra similitud a los resultados obtenidos en
otras investigaciones, en el nordeste brasilefio donde las condiciones climatologicas
son similares a las zonas muestreadas. Lima et al (2015) reporta que los corderos
santa Inés de su estudio mostré eritrocitos de 11,23 x108uL, hematocrito 33,57 %,
Hb 10,55 g/dL, VGM 29,96 fl, HGM 9,35 pg, CHGM 30,35 g/dL, en santa Catarina
(Brasil), en una raza autéctona comentd que sus corderos se reportaron 10,42
x108uL en los eritrocitos, hematocrito 32,58 %, Hb 11,21 g/dL, VGM 35,90 fl, HGM
12,48 pg, CHGM 34,77 g/dL (Couto, 2010), un trabajo en bangladesh registraron
qgue el hematocrito 32,2 % y Hb 10,5 g/dL (Rahman et al., 2018). En Chad (africa)
sus resultados fueron similares a los nuestros, los eritrocitos 5,62 x10°pL,
hematocrito 47,57 %, Hb 137,0 g/L, VGM 86,9 fl, HGM 24,4 pg, CHGM 30,35 g/dL
(Ndoutamia & Ganda, 2005). De igual manera los valores plaquetarios no

presentaron diferencias significativas.
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Tabla 7. Determinacion de valores hematoldgicos de referencia en ovinos
cruza (OCC*Santa Inés) crecimiento en el piedemonte llanero colombiano.

promedio DS Min Max Rango d.e
referencia
Leucocitos 10,69 3,62 8,72 12,66 8,7-12,7
linfocitos # 3,95 1,89 2,93 4,98 29-5
monocitos# 0,71 0,24 0,58 0,84 0,5-0,85
granulocitos# 6,07 2,97 4,45 7,68 4,4-7,7
linfocitos% 37,75 13,31 30,51 44,98 30,5 - 45
monocitos% 6,62 1,29 5,92 7,31 59-731
granulocitos% 55,40 12,86 48,41 62,39 48,4 — 62,4
glébulos rojos _
(1057ul) 6,65 2,03 5,55 7,76 55-7,8
Hemoglobina 77.31 19.03 6696 | 87.65 | 67—87.65
(g/dL)
Hemz’}%c”to 24.77 6,15 2143 2811 | 21,40-2811
P'?ﬁ,“ﬁlt)as 30485 | 11946 | 32991 | 45978 | 3299 - 4598
CGMH 2821 —
(/L) 320,08 69,82 282,12 | 358,03 358,03
MCH
(09) 11,85 2,69 10,39 13,32 | 10,39 —13,32
V(%')\A 37,56 3,79 35,50 39,62 | 35,5-39,62

Valores: concentracion media de hemoglobina corpuscular (CGMH), Volumen
corpuscular medio (VCM), Volumen Plaquetario Medio (VPM) y Hemoglobina
Corpuscular Media (MCH). Limite de confianza p 0.005

Si se comparan los resultados entre edades, los resultados que se asemejan frente
los pardmetros internacionales fueron los lactantes, los etapa reproductora
presentaron los resultados mas bajos. Como se mencionaba anteriormente esta

particularidad se puede dar por adaptacion al medio y manejo nutricional (McManus
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et al., 2009). En la etapa de crecimiento (Tabla 7), desarrollo (Tabla 8) y finalizacion
(Tabla 9), son corderos diente de leche. Los estudios de estos grupos etarios se
prioriza la produccién de carne y su velocidad de crecimiento (Clelland, 2016), en
Turquia se encontr6 que los corderos muestreados ante aditivo mejorador del
ambiente ruminal, los eritrocitos de 10,79 x108uL, hematocrito 42,51 %, Hb 12,12
g/dL, VGM 39,39 fl, HGM 11,29 pg, CHGM 30,35 g/dL, ese aditivo no afecto los
resultados hematoldgicos, o que nos indica los indices hematologicos esta
fuertemente ligados a la temperatura ambiental, altitud, nivel de alimentacioén, edad,
sexo, raza, estado de salud, el método de recoleccion de la muestras sanguineas,

variacion de estacién y estado fisioldgico (Burgak & Yalgin, 2018).

Tabla 8. Determinacion de valores de referencia hematol6gicos en ovinos
cruza (OCC*Santa Inés) desarrollo en el piedemonte Ilanero colombiano.

. . R
promedio DS Min Max ango d.e
referencia
Leucocitos 15,25 5,44 12,86 17,63 | 12,86 —17,65
linfocitos # 6,56 3,77 491 8,21 491 -8,21
monocitos# 0,80 0,24 0,69 0,91 0,69 — 091
granulocitos# 8,30 4,22 6,44 10,15 6,44 — 10,15
linfocitos% 40,84 17,52 33,16 48,52 | 33,16 — 48,52
monocitos% 5,10 1,26 4,55 5,65 4,5 -5,65
granulocitos% 53,32 17,20 45,78 60,86 45,78 — 60,9
globulos rojos _
(1097l) 6,35 1,52 5,68 7,01 5,68 - 7,0
Hemoglobina 76,15 20,99 66,95 | 8535 | 66,95- 85,35
(g/dL)

Hemgf)cr'to 2351 6,47 20,67 | 26,35 | 20,67 -26,35
Plaquetas 252,11 -
(K ul) 295,30 98,55 252,11 338,49 3385

((:g(%le? 324,05 54,49 300,17 347,93 | 300,17 — 348
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I\(/Ip%? 12,25 2,30 11,24 13,26 | 11,24-13,3
V(?]')vI 37,71 1,99 36,84 38,58 | 36,80 —38,6

Valores: concentracion media de hemoglobina corpuscular (CGMH), Volumen
corpuscular medio (VCM), Volumen Plaquetario Medio (VPM) y Hemoglobina
Corpuscular Media (MCH). : promedio, DS: desviacion estandar, Limite de
confianza p 0.005

El estrés térmico es el principal factor que influye los bajos indices encontrados en
nuestra investigacion frente a otros trabajos, como es sabido el estrés térmico
aumenta la presion arterial parcial de oxigeno debido al aumento de la frecuencia
respiratoria, originando una lisis eritrocitaria, eritropoyesis baja, dando como
resultados los bajo indices y una hemodilucién (Nicolas-Lopez et al., 2021). Una
estrategia compensatoria es aumentar el tamafio de sus eritrocitos y la
concentracion de hemoglobina frente a la poca actividad hematopoyética (Reddy,
et al., 2019)

Tabla 9. Determinacion de valores de referencia hematoldgicos en ovinos
cruza (OCC*Santa Inés) en finalizacién en el piedemonte llanero colombiano.

promedio DS Min Max Rango d.e

referencia

Leucocitos 13,61 5,76 11,08 16,13 11-16,13

linfocitos # 6,22 4,92 4,06 8,37 4-8,4

monocitos# 0,71 0,25 0,60 0,81 0,6 -0,81
granulocitos# 6,68 2,12 5,75 7,61 575-7,61
linfocitos% 40,55 16,57 33,28 47,81 33,2-47,8

monocitos% 5,32 1,30 4,75 5,89 4,75-5,9
granulocitos% 54,15 15,81 47,22 61,07 47,22 -61,0

g'Ob(‘ig%/Sp:;”os 6,50 1,75 5,74 7,27 5,74 —7,3
Hemoglobina 75,30 14,69 68,86 81,74 68,86 — 81,74
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(9/dL)
Hemg}(‘)’)c”to 24,23 572 21,72 26,74 | 21.72-26.74
P'?}gluslt)as 322,25 111,33 27346 | 371,04 | 273,46 — 371,04
CGMH 320,35 58,20 204,84 | 345,86 | 294,8 3457
(g/dL)
'\("p%'; 12.06 230 1105 | 13,07 11,0 - 13,1
V(fl')v' 37.60 269 3641 | 38,78 36,4 — 38,8

Valores: concentracion media de hemoglobina corpuscular (CGMH), Volumen
corpuscular medio (VCM), Volumen Plaquetario Medio (VPM) y Hemoglobina
Corpuscular Media (MCH). : promedio, DS: desviacion estandar, Limite de
confianza p 0.005.

Los reproductores (animales mayores de 18 meses) (tabla 10) presentaron indices
muy bajos, en comparacion a otros estudios. La suplementacion de todos los macro
y microminerales, una dieta equilibrada de acidos grasos volatiles y las vitaminas
hidrosoluble y liposoluble son indispensables para el sostenimiento de la vida en un

ambiente muy agreste (Freer & Dove, 2002).

Tabla 10. Determinacion de valores de referencia hematol6gicos en ovinos
cruza (OCC*Santa Inés) reproductores en el piedemonte llanero colombiano.

promedio DS Min Max Rango d.e
referencia
Leucocitos 13,60 6,44 10,77 16,42 | 10,77 — 16,42
linfocitos # 4,58 3,38 3,10 6,06 3,10-6,1
monocitos# 0,73 0,34 0,58 0,87 0,5-0,9
granulocitos# 8,29 3,41 6,79 9,79 6,7-9,8
linfocitos% 31,91 11,01 27,08 36,73 27,0 -36,73
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monocitos% 539 | 1.16 488 589 | 488-59
granulocitos% 62,66 10,62 58,01 67,31 58,0 -67,31
glébulos rojos _

ool 588 | 174 512 6.65 51-67
Hemoglobina 67,40 | 1918 | 5899 7581 | 58,9-7581
(g/dL)

Hemf})}sc”to 21,74 | 547 1934 | 2413 | 19.3-24.13

Plaquetas 201,45 | 1194 | 53911 | 34379 | 239,1 - 3438

(K/ pl) 3
CGMH 312,15 | 54,19 | 28840 | 33590 | 2884 —3359
(g/dL)
'\("p%'; 1166 | 218 | 10,70 | 12,62 | 107 -12,62
V(fl')v' 3736 | 255 | 3624 | 3847 | 362-385

Valores: concentracion media de hemoglobina corpuscular (CGMH), Volumen
corpuscular medio (VCM), Volumen Plaquetario Medio (VPM) y Hemoglobina
Corpuscular Media (MCH). : promedio, DS: desviacion estandar, Limite de
confianza p 0.005

Los datos fueron analizados con un analisis de varianza (ANOVA), donde se
observa que el valor P es mayor al valor alfa (0,05) aceptado la hipotesis nula

planteada
Origen de Sumade | Grados | Promedio F Probabilidad | Valor critico
las cuadrados de de los para F
variaciones libertad | cuadrados

Entre

grupos 582,935 4 145,73 0,012 0,9997 2,513
Dentro de

801123,06 65 12324,97

los grupos

Total 801705,99 69
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6.3.2 Bioguimica Sérica \

El metabolismo proteico esta representado en esta investigacion por la
concentracion sérica de la albumina y proteinas totales, en otras investigaciones
con la raza santa Inés, presentd 7,2, 8,26 y 8,37 mg/dL respectivamente entre
edades (Lima et al., 2015). Los corderos (tabla 11) son un estado fisiolégico que
presenta cambios metabdlicos por influencias hormonales como la hormona del
Crecimiento y mayor demanda proteica (Wicks et al., 2019), en esta investigacion
se evidencia que sus resultados son muy variables frente a otros estudios, en Brasil
se realizé un estudio con la raza santa Inés se encontrd que la urea y las proteinas

Totales (31,77 9,71y 7,12 + 0.35 mg/dL) son similares (Lima et al., 2015).

Tabla 11. Determinacion de valores de referencia de bioquimica sérica en
ovinos cruza (OCC*Santa Inés) lactantes en el piedemonte llanero

colombiano
X DS Min Max Rango de
referencia
BUN (mg/dl) 15,21 1,20 14,38 16,04 | 14,38 - 16,04
Globulinas (g/dl) 2,66 0,34 2,43 2,90 2,40-2,90
Proteinas T. (g/dl) 5,39 0,76 4.87 5,91 487 -591
Albumina (gr/dl) 2,73 0,28 2,53 2,92 253-292
Creatinina (mg/dl) | 0,65 0,19 0,51 0,78 0,50-0,8
Urea (mg/dl) 28,88 2,00 27,49 30,26 | 27,49 — 30,26

Valores: nitrégeno ureico (BUN), : promedio X, DS: desviacién estandar, Limite de
confianza p 0.005

Mientras tanto Rahman (2018) comenté en su estudio que la albumina en los
juveniles de la raza criolla de Bangladesh presenta en promedio es de 2,6 mg/dL, y

sus rangos se encuentran 2,4 — 2,9 mg/dL mostrando una similitud a los
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encontrados en esta investigacion. En los grupos de crecimiento (tabla 12),
desarrollo (tabla 13) y finalizacion (tabla 14) se observa una similitud estadistica (p-
valor 0,05).

Tabla 12. Determinacion de valores de referencia de bioquimica sérica en
ovinos cruza (OCC*Santa Inés) en crecimiento en el piedemonte llanero

colombiano
X DS Min Max Rango de
referencia
BUN (mg/dl) 14,01 0,98 13,33 14,69 13,30 - 14,7
Globulinas (g/dl) 2,38 0,25 2,21 2,55 220-2,6
Proteinas T. (g/dl) 5,31 0,72 4.81 5,81 4,.80-5,81
AlbUmina (gr/dl) 2,80 0,45 2,49 3,11 2,49 -3,11
Creatinina (mg/dl) | 0,84 0,12 0,75 0,92 0,75-0,92
Urea (mg/dl) 28,84 3,44 26,45 31,22 | 26,45-31,22

Valores: nitrégeno ureico (BUN), : promedio X, DS: desviacién estandar, Limite de
confianza p 0.005

Otro trabajo en Brasil realizado en la raza criolla lanada serrana mostré que el
andlisis de la albumina (3,88 — 4,09 mg/dL) y proteinas totales (6,40 — 8,20 mg/dL)
en animales jovenes de 1 a 3 meses y de 6 a 12 meses respectivamente son
mayores que las encontradas en este estudio (Couto, 2010). Los parametros
ambientales son un factor importante para establecer rangos de referencia séricas,
el estrés calorico genera una hemodilucion por el aumento del consumo de agua
(Vicente-Pérez et al., 2018).
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Tabla 13. Determinacion de valores de referencia de bioquimica sérica en
ovinos cruza (OCC*Santa Inés) en desarrollo en el piedemonte llanero

colombiano
X DS Min Max Rango de
referencia
BUN (mg/dl) 14,28 | 2,16 12,78 15,78 12,78 - 15,8
Globulinas (g/dl) | 2,88 0,70 2,39 3,36 240-3/4
Proteinas T. (g/dl) | 5,82 0,62 5,39 6,25 5,39 - 6,25
Albdmina (gr/dl) | 2,79 0,34 2,55 3,03 2,55 -3,02
Creatinina (mg/dl) | 0,94 0,19 0,81 1,07 0,81-1,10
Urea (mg/dl) 32,10 | 2,64 30,27 33,92 30,27 — 34,00

Valores: nitrégeno ureico (BUN): promedio X, DS: desviacion estandar, Limite de
confianza p 0.005

Los reproductores (mayor de 18 meses) estan influenciados por los las
concentraciones hormonales sexuales y su estado sanitario haciendo que los
parametros bioquimicos se observen variaciones estadisticas (Maza at el., 2011;
Madureira et al., 2013; Lima et al., 2015; Rahman et al., 2018), al comparar este
estudio en regiones similares a las nuestras se observa que los resultados obtenidos

son inferiores a los reportados.

Tabla 14. Determinacion de valores de referencia de bioquimica sérica en
ovinos cruza (OCC*Santa Inés) en finalizacion en el piedemonte llanero

colombiano
X DS Min Max Rango de
referencia
BUN (mg/dl) 14,16 0,99 13,47 14,85 | 13,47 — 14,85
Globulinas (g/dl) 2,87 0,47 2,54 3,20 2,50 - 3,20
Proteinas T. (g/dl) 5,35 0,89 474 5,97 4,70 - 6,00
AlbuUmina (gr/dl) 2,65 0,45 2,34 2,96 2,30-3,00
Creatinina (mg/dl) | 0,93 0,25 0,76 1,10 0,76 — 1,10
Urea (mg/dl) 28,57 5,75 24,59 32,55 24,6 — 32,55

Valores: nitrégeno ureico (BUN), : promedio X, DS: desviacién estandar, Limite de
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confianza p 0.005

La creatinina es metabolito de desecho de la actividad muscular, pero tiene un valor
clinico frente a la funcién renal, de igual manera que la urea sérica (Lima et al.,
2015). Los valores de albumina, proteinas totales, creatinina y urea encontrados en
nuestra investigacion tienen un comportamiento similar frente a otros autores, en la
raza Pelibuey (PT 7,01 mg/dL + 0,06, Urea 39,80 mg/dL + 1,13) (Vicente-Pérez et
al., 2018), corriedale (PT 6,89 mg/dL + 0,55, albumina 3,10 mg/dL + 0,38) (Rosa
rossi, 2017), santa Ines (PT 8,37 mg/dL = 0,75, Urea 26,1 mg/dL + 6,10)(Lima et al.,
2015), dorper (PT 6,3 g/dL £ 0,4, Urea 43,0 mg/dL £ 15,0, Albumina 2,8 g/dL + 0, 4,
Globulinas 3,8 mg/dL * 1,0, creatinina 1,3 mg/dL £ 0,4) (Vicente-Pérez et al., 2018),
Xisqueta (Creatinina 0,98 mg/dL + 0,19, Urea 39,68 mg/dL + 8,31, Albumina 3,48
mg/dL + 0,60) (Avellanet, Cuenca, Pastor, & Jordana, 2007), marin magallen meat
merino (Urea 67,65+4,01 mg/dl, BUN 31,71+1,88 mg/dI, creatinina 1,39+0,17 mg/dI
y proteinas totales de 7,15+0,09 gl/dl) (Pilataxi, 2019)

Tabla 15. Determinacion de valores de referencia de bioquimica sérica en
ovinos cruza (OCC*Santa Inés) reproductores en el piedemonte llanero

colombiano
X DS Min Max Rango de
referencia
BUN (mg/dl) 14,73 1,80 13,48 15,97 | 13,48 - 16,00
Globulinas (g/dl) 2,80 0,28 2,60 2,99 2,60 — 3,00
Proteinas T. (g/dl) 5,37 0,80 481 5,92 4.80-592
AlbuUmina (gr/dl) 2,48 0,41 2,19 2,76 2,20-2,80
Creatinina (mg/dl) 1,18 0,22 1,02 1,33 1,00-1,33
Urea (mg/dl) 34,08 6,86 29,32 38,83 | 29,30 -38,83

Valores: nitrégeno ureico (BUN), : promedio X, DS: desviacién estandar, Limite de
confianza p 0.005
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Los datos fueron analizados con un analisis de varianza (ANOVA), donde se
observa que el valor P es mayor al valor alfa (0,05) aceptado la hipétesis nula

planteada
Origen de Sumade | Grados| Promedio F Probabilidad | Valor critico
las cuadrados de de los para F

variaciones libertad | cuadrados

Entre

grupos 6,01266907 4 1,50316727 | 0,00967335 | 0,99979729 2,8660814
bentrode | 5,7 85132 | 20 | 155,392566
los grupos

Total 3113,86399 24

/6.4 CRONOGRAMA

Actividades 1 2 3 4 5 6
(Mes)
Revision X X X X X X
Literatura
Muestreos X X X X
Procesamient X X X X X
o de las
muestras
Analisis de la X X X X X
informacion
Informe final X
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CONCLUSIONES

» La determinacién de los perfiles hematolégicos y quimicos séricos y la
obtencién de los rangos de referencia, son una herramienta de diagnostico y
prevencion de trastornos metabdlicos, los cuales nos sirven para corregir,
prevenir y controlar situaciones que afecten los rebafios; estos parametros
favorecen un indice productivo y reproductivo en nuestra produccion, asi
mismo, nos orienta al mejor manejo del rebafio, cubriendo la mayoria de

factores influyentes en la produccion.

» La alimentacion, el peso al nacimiento, el estado fisiologico, el grupo etario,
la genética, y el sexo, son relevantes como causantes de variaciones y
fluctuaciones en los resultados numéricos de los perfiles hematologos y
quimicos, igualmente los factores climaticos y ambientales afectan
directamente en los resultados, ya que asi mismo influyen en la alimentacion,

disponibilidad de agua y forraje para el rebafo.

» EIl manejo zootécnico de la produccién y plan sanitario , también son dos
variables importantes que debemos tener en cuenta en el momento de
realizar una recoleccién y correlacion de datos hematologicos y quimicos,
sabemos que el estado sanitario del paciente influye directamente en la
hematologia y que puede generar alteraciones como la anemia, baja
condicion corporal y una famacha desfavorable , el examen clinico general
es importante en la correlacién de los valores que se obtienen en los
examenes hematoldgicos y séricos , son el complemento para un diagnostico

de la produccion.
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» Los valores de referencia hematoldgicos descritos en los resultados
muestran una necesidad cientifica para cuantificar y estructurar estudios mas
especificos sobre la relacion ambiente/genética, ya que nuestros resultados
fueron inferiores en relacion a otros autores, todo esto con el fin de generar

bases cientificas para mejorar nuestras razas autoctonas.

RECOMENDACIONES

v/ Tomar en cuenta los estudios relacionados con la investigacion, parametros
hematoldgicos y quimica sanguinea en ovinos, el cual establece rangos por
edades generando la informacién necesaria para los productores del

piedemonte llanero colombiano.
v/ Realizar mas investigaciones a las razas ovinas utilizadas en la region, dada
la escasa informacion que existe y la gran importancia que estan tomando

las producciones de especies menores.

v/ Compartir la informacion aqui presentada como fuente de apoyo a futuras

investigaciones.
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ANEXOS

Anexo A. Observacioén del rebafio ovinos criollos

Finca la esperanza — Cumaral.
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N

Finca Santa Cecilia — Cubarral.
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Anexo B. Peso y monitoreo de los animales
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Anexo C. Sujecién del animal y toma de la muestra de sanguineas




