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Resumen

A pesar de la creciente popularidad que los mulares han tenido en Colombia no
se cuenta con valores de referencia para esta especie en lo que concierne a algunos
parametros hematologicos como lo son el recuento leucocitario y el recuento
diferencial de leucocitos, por lo que en la clinica de campo son usados como referencia
para el andlisis los valores que se tienen para los equinos, aunque existen diversos
estudios que muestran diferencias anatdmicas y fisiolégicas entre las distintas
especies de équidos, por lo que no deberian ser utilizados de manera indiscriminada;
pues estos valores pueden verse alterados por factores como especie, raza, edad,
ambiente y manejo, llevando a que se cometan errores en el diagnéstico y manejo
clinico. Objetivo: Determinar los rangos normales para los leucocitos en sangre de
mulares del suroeste antioquefo. Métodos: Se trabajé con 344 mulares del suroeste
antioqueno. Se seleccionaron ejemplares entre los 4 y 25 afios de edad, clinicamente
sanos con temperamento docil. Para el analisis estadistico se realizé la determinacién
del promedio del recuento leucocitario con sus intervalos de confianza respectivos
y se empled la técnica de T-Student para identificar si habia diferencias entre los
promedios de los mulares de acuerdo a las variables de sexo y funciéon zootécnica.
Resultados: la poblacion consté de un 55% hembras y 45% machos. , se determind
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que un mular clinicamente sano del suroeste antioquefio presentara un valor de de
Células Blancas entre 9.614,98 y 11.029,90 (Leu/Ul), de Neutréfilos entre 4.238,50
y 5.231,17Neu/ul, de Eosinofilos entre 265,17 y 600,15 Eos/ul y de Linfocitos entre
4.528,28 y 5.347,66 (Lif/ul);no se encontraron diferencias significativas debido al sexo
, pero algunos aprametros si se ven influenciados por el tipo de manejo. Conclusion:
no existe diferencia estadisticamente significativa entre los rangos reportados para
el conteo total y diferencial de leucocitos en caballos y los hallados en mulares del
suroeste antioqueno, por lo que de forma general los valores de referencia determinados
para caballares pueden seguir siendo empleados para los mulares, sin embargo se
recomienda el uso de los valores obtenidos en este estudio pues se ajustan mas a
las condiciones locales, y por ser un tamano muestral representativo de la poblacion
permite datos mas reales.

Palabras clave: Leucograma, leucocito, eosinofilo, neutrofilo
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INTRODUCCION

Debido a su relacion evolutiva con el caballos tanto asnales como mulares
generalmente han sido comparados y asimilados como iguales, especialmente en el
area medico veterinaria, sin embargo, los asnales no solo son un tipo mas pequefio
y poco evolucionado de caballo, sino que son un équido uUnico con cualidades
especiales; por otro lado el hibrido resultante de su cruce con los caballos; La mula;
Aun sigue siendo un enigma cientifico, pues muy poco de lo que se conoce acerca de
ellas proviene de investigacion cientifica (Burnham, 2002) (Greene, Hurson, & Wickiler,
2006), por lo que existe aun mucha informacién que no estéa disponible acerca de estas
especies, por lo que en muchas circunstancias el clinico debe usar la informacién
disponible en equinos para el manejo de un paciente (Matthews & van Loon, 2013),
pues se conoce poco acerca de su fisiologia y el metabolismo, en parte debido a que
no se consideran de interés productivo (de Aluja, Bouda, Lopez, & Chavira, 2001)

Los parametros hematoldgicos juegan un papel crucial en el diagndstico clinico,
la evaluacién a los tratamientos y la prevencion de enfermedades (Sgorbini, y otros,
2013) (Ocheja Zakari, Olusegun Ayo, Ibrahim Rekwot, & Umar Kawu, 2014), asi como
para evaluar la respuesta de los animales a varias condiciones fisioldgicas (Ocheja
Zakari, Olusegun Ayo, Ibrahim Rekwot, & Umar Kawu, 2014); y aunque los valores de
referencia para los equidos han sido establecidos previamente estos pueden variar por
multiples causas, incluso dentro de una misma especie pueden verse influenciados por
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factores como laraza, sexo, funcion zootécnica (Ocheja Zakari, Olusegun Ayo, Ibrahim
Rekwot, & Umar Kawu, 2014) (Morais Girardi, y otros, 2013) (Simenew, y otros, 2011)
(GUL, AHMAD, KHAN, & HUSSAIN, 2007) (Musa Garba, Sackey, Idris, & Esievo, 2015)
(Lemma & Moges, Clinical, hematological and serum biochemical reference values
of working donkeys (Equus asinus) owned by transport operators in Addis Ababa,
Ethiopia, 2009), estado fisiolégicos (Bonelli, Rota, Corazza, Serio, & Sgorbini, 2016)
(Bonelli, Rota, Corazza, Serio, & Sgorbini, 2016) (Alberghina, y otros, 2013) y edades
incluso poco tiempo después del nacimiento (Sgorbini, y otros, 2013) (STANISIK, y
otros, 2015) (Simenew, y otros, 2011). Estos factores son fuertemente determinantes
en los parametros siendo importante tener intervalos de referencia especificos para
cada especie de manera local para una buena interpretacién de los analisis (Bonelli,
Rota, Corazza, Serio, & Sgorbini, 2016) (Simenew, y otros, 2011), ya que Limites de
referencia inapropiados incrementan el riesgo de falla diagnostica (Morais Girardi, y
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otros, 2013)

Considerando que los équidos que viven en regiones tropicales estan sujetos a los
efectos de varios factores ambientales (Simenew, y otros, 2011) y que estos animales
adicionalmente desarrollan un intenso trabajo siendo factible que sus parametros
hematolégicos difieran de otros équidos (Pritchard, Burn, Barr, & Whay, 2009) y al no
encontrar estudios previos que reporten los rangos de referencia para los parametros
hematolégicos y bioquimicos en mulares en Colombia, este articulo se busca llenar
parte de este vacio en lainformacion al reportar rangos de referencia para el leucograma
en mulares bajo las condiciones del suroeste antioqueno.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un estudio descriptivo de corte transversal en la region del Suroeste
Antioquefio, la cual se encuentra localizada geograficamente entre las coordenadas
75 ° de latitud sur y 5° de longitud norte, entre las vertientes de las cordilleras central y
occidental que conforman el caidn del rio Cauca y la cuenca del rio San Juan; cuenta
con temperaturas entre los 23 y 28 °C ( Gonzalez Agudelo, 2015)

Se tomaron muestras en nueve municipios del suroeste antioquefo distribuidos en
las cuatro zonas en las cuales se divide esta regidn. En dichas zonas se muestrearon
por conveniencia 344 mulares, clinicamente sanos, entre 2 y 20 afios de edad (Burden,
y otros, 2016), de ambos sexos y que cumplian distintas funciones zootécnicas. Se
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excluyeron los animales que tuvieran alguna manifestacion de enfermedad al examen
fisico (Burden, y otros, 2016), asi como aquellos que hubiesen presentado cualquier
alteracién clinica y/o recibido cualquier tipo de tratamiento médico en los 30 dias
previos al examen, o que presentaran indocilidad o dificultad en su manejo.

Previo al muestreo los animales se dejaron reposar durante 30 minutos, se les realizé
un examen clinico general y se descartaron aquellos que presentaban algun tipo de
alteracion (Simenew et al.2011). Se elaboré un expediente clinico a cada individuo en el
cual se depositd informacion como sexo, edad determinada por cronometria dentaria
(Cardona y Alvarez, 2010), peso y algunos anamnésicos acerca de enfermedades o
tratamientos previos. Posteriormente se procedié a tomar la muestra de sangre por
venopuncion en la vena yugular con sistema vacutainer usando aguja calibre 21 y
tubos sin anticoagulante (Simenew et al.2011), obteniéndose entre 5 - 8 ml de sangre
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por animal. Las muestras se dejaron reposar a temperatura ambiente por 15 minutos y

posteriormente fueron conservadas en refrigeracion entre 4 y 6 °C, para ser remitidas
a un laboratorio clinico Veterinario certificado por el ICA en la ciudad de Medellin
dentro de las 24 horas posteriores a la toma de la muestra para la determinacién del
Leucograma.

Todos los procedimientos se realizaron teniendo en cuenta las normas técnicas en
el manejo y sujecidén de animales, enmarcado en el cumplimiento de la Declaracién
Universal de los Derechos de los Animales, referente a los principios éticos
internacionales para la investigacién biomédica con animales del CIOMS (Council for
International Organizations of Medical Sciences) establecida por la UNESCO (United
Nations Educational, Scientific and Cultural Organization) y la OMS (Organizacion
Mundial de la Salud) en 1949y de la Ley 84 de Octubre 27 de 1989 (Estatuto Colombiano
de Proteccién Animal) (Mirad, 2006) ademas con el titulo Ill, capitulo 6 de la ley 576
del afo 2000. Previo al muestreo los propietarios debieron firmar un consentimiento
informado.

ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados fueron tabulados en Microsoft Excel 2013 y fueron analizados en
Infostat 2015. Se realiz6 estadistica descriptiva (medias aritméticas y desviaciones
estandar). Se generaron intervalos de confianza para cada variable y se realizé la
prueba T-Student para determinar si existia diferencia entre las medias segun sexo, y
funcion zootécnica desempenada, luego de haber comprobado normalidad de cada
variable (prueba de Kolmogorov-Smirnov).

VIGILADA Por el Ministerio de Educacién Nacional

RESULTADOS

En la tabla 1 se muestra la distribucion de los animales muestreados de acuerdo
al sexo, habitat, funcién zootécnica y municipio la edad promedio de la poblacién
muestreada fue de 8,02+5,05, hubo una distribucion similar en cuanto al sexo (54,7%
machos, 45,3% hembras), la mayoria de animales muestreados es destinado a labores
de trabajo (85,5%), en cuanto al manejo el 35,7% de los animales eran sometidos a un
alojamiento mixto, mientras que en pesebrera eran mantenidos el 27, 9% y en potrero
se tenian el 36,33%.
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Tabla 1: Distribucion y edad promedio para los animales muestreados en el suroeste
antioqueno de acuerdo al sexo, habitat, funcion zootécnica, grupo de edad y Municipio

Categoria Frecuencia Edad promedio %
Poblacién general 344 8,02+5,05 100,0
Macho 188 8,49+5,34 54,7
Sexo
Hembra 156 7,46+4,64 45,3
Paseo 50 4,42+3,02 14,5
Funcién zootécnica
Trabajo 294 8,64+5,08 85,5
Mixto 123 8,15+4,34 35,8
Habitat Pesebrera 96 7,78+£5,73 27,9
Potrero 125 8,08+5,19 36,3 3
=2
Amaga 22 10,50+7,09 6,4 S
Angelopolis 21 9,24+5,36 6,1 ‘2
Ciudad Bolivar 48 7,94+3,02 14,0 g
<
Concordia 32 4,50+2,46 9,3 §
<
Montebello 27 9,11+4,14 7,8 ‘a:
- |
Municipio Salgar 38 10,26+5,43 11,0 g
Santa
Barbara 42 9,33+4,9 12,2
68 5,94+4,84 19,8
Versalles
Tamesis 46 8,22+5,32 13,4

Fuente: Elaboracion propia

Enlatabla 2 se presentan los intervalos de confianza para la media de los parametros
evaluados estableciendo que un mular clinicamente sano presentara un valor de de
Células Blancas entre 9.614,98 y 11.029,90 (Leu/Ul), de Neutréfilos entre 4.238,50

N

~\
0

INSTITUCION UNIVERSITARIA Alcaldl’a de Mede"l’n
COLEGIO MAYOR
DE ANTIOQUIA (ST 1 G Ke] s R

SAPIENCIA
Agencia de Educacién Superior de Medellin

&




Revista Sinergia 2018, Edicion 4, p. 160-173. ISSN: 2665-1521
% Valores de Referencia Para el Recuento Leucocitico
W en Mulares del Suroeste Antioquefio

y 5.231,17Neu/ul, de Eosinofilos entre 265,17 y 600,15 Eos/ul y de Linfocitos entre

4.528,28 y 5.347,66 (Lif/ul);

Tabla 2: intervalos de confianza para el valor de la media de las variables Células
Blancas (Leu/UI), Neutrdfilos Rel (%), Neutrofilos Abs (Neu/ul), Eosinofilos Rel (%),
Eosinofilos Abs (Eos/ul), Linfocitos Rel (%) en mulares del suroeste Antioqueno

Variable Intervalo de confianza (95%)

Células Blancas (Leu/Ul) 9.829,79 10.503,99
Neutrofilos Rel (%) 43,82 47,13
Neutrofilos Abs (Neu/ul) 4.095,52 8.721,39
Eosinofilos Rel (%) 2,14 4,63
Eosinofilos Abs (Eos/ul) 416,26 516,92
Linfocitos Rel (%) 43,79 47,15
Linfocitos Abs (Lif/ul) 4.646,08 5.161,35

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3 se muestra que no se encontraron diferencias significativas asociadas
al sexo para el valor de la media de los pardmetros del leucograma en mulares.
Tabla 3: comparacion entre sexos para el valor de la media de las variables Células

Blancas (Leu/Ul), Neutrofilos Rel (%), Neutrofilos Abs (Neu/ul), Eosinofilos Rel (%),
Eosinofilos Abs (Eos/ul), Linfocitos Rel (%) en mulares del suroeste Antioqueno

VIGILADA Por el Ministerio de Educacién Nacional

Valor promedio Valor promedio

Variable hembras machos p-valor
Células Blancas (Leu/Ul) 10388,30 9904,49 0,1465
Neutréfilos Rel (%) 47,16 47,10 0,9662
Neutrofilos Abs (Neu/ul) 5596,55 7391,32 0,4851
Eosinofilos Rel (%) 4,91 4,31 0,2260
Eosinofilos Abs (Eos/ul) 504,66 425,13 0,1220
Linfocitos Rel (%) 46,82 47,57 0,5894
Linfocitos Abs (Lif/ul) 5002,52 4789,06 0,4091

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 4 se muestra la comparacion para los valores de leucograma entre
animales de trabajo y de paseo. Observandose una diferencia estadisticamente
significativa, siendo el valor relativo de neutréfilos y eosinofilos mayor en mulares de
trabajo, mientras que en los mulares de paseo se encontré una mayor cantidad de
células blancas, asi como un mayor valor absoluto y relativo de linfocitos.

Tabla 4: comparacion entre distintas funciones zootécnicas para el valor
de la media de las variables variables Células Blancas (Leu/Ul), Neutrdfilos
Rel (%), Neutrdfilos Abs (Neu/ul), Eosinofilos Rel (%), Eosinofilos Abs (Eos/

ul), Linfocitos Rel (%) en mulares del suroeste antioqueno

Valor promedio Valor promedio

Variable animales animales p-valor
de paseo de trabajo
Células Blancas (Leu/Ul) 10930,00 10039,46 0,0157
Neutréfilos Rel (%) 39,88 48,37 <0,0001
Neutrdfilos Abs (Neu/ul) 12151,72 5434,05 0,3931
Eosinofilos Rel (%) 3,58 4,82 0,0797
Eosinofilos Abs (Eos/ul) 388,10 482,28 0,1950
Linfocitos Rel (%) 55,22 45,79 <0,0001
Linfocitos Abs (Lif/ul) 5983,68 4722,39 0,0001

Fuente: Elaboracion propia

DISCUSION

los leucocitos o glébulos blancos, son las células encargadas de la defensa del
organismo y aunque no realizan su funcién dentro del torrente sanguineo viajan en
él para asi poder llegar al lugar donde realizaran su trabajo. En un hemograma se
reportan el conteo total de leucocitos y el conteo diferencial de leucocitos. Este ultimo
lo podemos dividir en dos grupos (Garcia Gonzales, 2012) :

Granulocitos Agranulocitos
Neutréfilos Linfocitos
Eosinofilos Monocitos

Basdfilos
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Al comparar los resultados obtenidos en este estudio con algunos reportados

previamente para caballares en Colombia (Castillo Franz, Jimenez sierra, Perez
Restrepo, & Mira Hernandez, 2015) en el Municipio de Caldas Antioquia se encuentra
que no se presentan diferencias significativas en los rangos, esto puede deberse
al amplio rango obtenido para los caballares influenciado posiblemente por el bajo
tamafo muestral, al comparar los valores con os obtenidos para équidos en Etiopia
(Simenew, y otros, 2011) y en asnales de raza Hassawi (Al-Bushada & Homeida-
Mufarrej, 2005) se encuentra también que se corresponden y no se presenta diferencia
entre los rangos, aunque los datos obtenidos en el presente estudio se encuentran en
rangos mucho mas estrechos.

Conteo total de leucocitos

Es la cantidad de leucocitos que se encuentra en un milimetro cubico de sangre
y estos son expresados en miles de células/ml o miles de células/ml cubico mas
comunmente. El recuento de leucocitos en la clinica es fundamental para definir
conceptos de leucopenia y leucocitosis en una condicién patoldgica de un animal y
asi orientar al médico a un diagnostico (Garcia Gonzales, 2012) (Campuzano Maya,
2007).

Conteo diferencial de leucocitos

Este conteo nos dainformacién acerca de la cantidad de cada una de las poblaciones
de leucocitos presentes en la sangre periférica. (Campuzano Maya, 2007) (Garcia
Gonzales, 2012)

VIGILADA Por el Ministerio de Educacién Nacional

Neutrofilos

Son las células que constituyen la mayor parte de los leucocitos, estas estan
presentes generalmente cuando el animal cursa con algun problema de tipo
inflamatorio o infeccioso (Garcia Gonzales, 2012) (Teske, 2010). Esta linea se encontro
afectada en el caso de los mulares por al funcion zootecnica, esto puede deberse
a condiciones de estrés que pueden generar algun grado de neutrofilia 0 a que son
animales que por su condicion de trabajo se encuentran mas expuestos a patogenos
medio ambientales por lo que requieren una mayor actividad de esta linea celular para
evitar la colonizacion de los tejidos; sin embargo se recomiendan estudios posteriores
para dilucidar ese efecto.
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Eosinofilos

Estos son los menos abundantes, constituyendo menos del 4% de la poblacion de
leucocitos. Su funcion principal es aumentar su numero en infecciones parasitarias.
Ayudan también a eliminar el complejo antigeno-anticuerpo (Garcia Gonzales, 2012)

los eosinofilos tienen una afinidad por atacar a parasitos helmintos y cuando se
asocian con los mastocitos tienen el potencial de destruir tejidos del huésped. También
son importantes en la inmunidad innata y adquirida y en procesos como la reparacion
de tejidos. (Teske, 2010)

esta linea celular se vio afectada en los mulares por su funcién zootécnica, esto
puede deberse a que son animales mas expuesto a condiciones parasitarias, asi
como a antigenos ambientales lo que puede ocasionar que sean estimulados y se
encuentren en mayor proporcion sobre las demas lineas celulares.

Linfocitos

Constituyen entre un 20-25% de la poblacion total de leucocitos. Se encuentran
tanto en el torrente sanguineo como en la linfay son los encargados del funcionamiento
apropiado del sistema inmunitario (Garcia Gonzales, 2012). En este estudio se
encontro una amplia variacion en esta linea celular debida a la funcion zootecnica.
Esta condicion puede deberse a que aquellos animales destinados a labores de paseo
en general cuentan con una mejor atencion sanitaria y regularmente se encuentran
vacunados, lo que puede estimular la poblacion de celulas linfocitarias.
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CONCLUSION

Aunque no se encontraron diferencias significativas a nivel de los leucocitos entre
mulares, asnales y caballares, este proyecto presenta datos confiables que sirven
como soporte cientifico para un buen uso del leucograma. Dada la poca literatura
encontrada respecto al leucograma en mulares se requieren mas estudios respecto a
este tema.
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