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RESUMEN

La investigacion tuvo el fin de evaluar los valores de referencia hematoldgicos y bioquimicos
de la raza 4M como respuesta adaptativa a las condiciones edafoclimaticas de la region Sierra
del Ecuador. El estudio se realizo en el nucleo genético “Yanahurco Grande” de la provincia de
Cotopaxi. Se utilizaron 60 ovinos de la raza 4M (21 machos y 39 hembras), con rango de edades
(jovenes y adultos). Se enfocd en la adaptacion hematoldgica, en las variables que experimentan
cambios a diferentes altitudes (globulos rojos, hemoglobina, hematocrito), también se
evaluaron variables hematoldgicas, leucocitarias y parametros bioquimicos para observar la
respuesta adaptativa en funcion del sexo y edad. Para el andlisis estadistico se emple6
estadistica descriptiva, para la comparacion de datos de los factores edad y sexo se utilizé un
analisis de varianza y se realizd una prueba de comparacion de medias de Duncan. Los
hallazgos de los pardmetros hematoldgicos de los ovinos 4M, muestran un ligero incremento;
lo que es consecuencia de una serie de adaptaciones fisiol6gicas compensatorias que sufre el
organismo cuando se expone a diferentes condiciones medio ambientales y geograficas, existe
una notable diferencia de altitudes en relacién al pais del que son originarios (Ecuador: 3703
msnm Chile: 180 msnm). Los ovinos 4M muestran valores hematologicos y leucocitarios dentro
de los rangos referenciales. En el factor sexo no existe diferencia estadistica en la mayoria de
variables, pero si numérica, en cuanto al aspartato-aminotransferasa los valores muestran
diferencia significativa (M 220,10£29,01b U/L), y (H 163,26+5,482 U/L). En el factor edad, los
valores de volumen corpuscular medio en adultos (28,50+2,33? fl) y jovenes (41,15+4,92b fl).
El comportamiento de los parametros hematoldgicos y bioquimicos de la raza 4M demuestra la

buena adaptabilidad a las condiciones edafoclimaticas de la regién sierra del Ecuador.

Palabras Clave: altitud, ovinos, hemoglobina, oxigeno.

Xi



TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
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TITLE: “VALUATION OF THE HEMATOLOGICAL AND BIOCHEMICAL
PARAMETERS IN THE MARIN MAGELLAN MEAT MERINO RACE (4M), IN THE
PROCESS OF ADAPTATION TO THE EDAFOCLIMATIC CONDITIONS OF THE
SIERRA REGION OF ECUADOR”

Author: Pilataxi Tituafia Christian René

ABSTRACT

The research was aimed to evaluate the hematological and biochemical reference values of the
4M breed as an adaptive response to the edaphoclimatic conditions of the Sierra region of
Ecuador. The study was conducted in the genetic nucleus "Yanahurco Grande™ of the Cotopaxi
province. 60 sheep of the 4M breed (21 males and 39 females) were used, with age range (youth
and adults). It was focused on hematological adaptation, on the variables that undergo changes
at different altitudes (red blood cells, hemoglobin, hematocrit), hematological variables,
leukocyte and biochemical parameters were also evaluated to observe the adaptive response
according to sex and age. For the statistical analysis, descriptive statistics were used, for the
comparison of data on the age and sex factors, an analysis of variance was used and a Duncan
means comparison test was performed. The findings of the hematological parameters of the 4M
sheep show a slight increase; What is a consequence of a series of compensatory physiological
adaptations that the organism suffers when exposed to different environmental and
geographical conditions, there is a notable difference in altitudes in relation to the country from
which they originate (Ecuador: 3703 msnm Chile: 180 msnm). 4M sheep showed hematological
and leukocyte values within the referential ranges. In the sex factor, there is no statistical
difference in the majority of variables, but if there is a numerical difference, as for aspartate
aminotransferase, the values showed a significant difference (M 220.10+£29.01b U / L), and (H
163.26+5.482 U / L). In the age factor, the mean corpuscular volume values in adults (28.50 +
2.33b fl) and youth (41.15+4.92b fl). The behavior of the hematological and biochemical
parameters of the 4M breed demonstrates the good adaptability to the edaphoclimatic conditions
of the Sierra region of Ecuador.

Keywords: altitude, sheep, hemoglobin, oxygen
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto:

Valoracién de los parametros hematoldgicos y bioquimicos en la raza Marin Magellan Meat
Merino (4M), en el proceso de adaptacion a las condiciones edafoclimaticas de la region Sierra
del Ecuador.

Fecha de inicio: Abril 2019

Fecha de finalizacion: Agosto 2019

Lugar de ejecucion: Provincia de Cotopaxi

Facultad que auspicia: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera que auspicia: Carrera de Medicina Veterinaria

Proyecto de investigacion vinculado: Conservacion de Recursos Zoogenéticos del Ecuador,

incrementando su valor de uso y aporte a la soberania alimentaria.

Equipo de Trabajo de investigacion:

Pilataxi Tituafia Christian René

Dr. Edilberto Chacon Marcheco, PhD

Area de Conocimiento: Agricultura

SUB AREA

v 64 Veterinaria

Linea de investigacion: Analisis, Conservacion y Aprovechamiento de la Biodiversidad Local.

Sub lineas de investigacion de la Carrera: Biodiversidad, Mejora y Conservacion de

Recursos Zoogenéticos.



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La definicion de una raza implica claramente la diferenciacion de esta nueva poblacion de otras,
y al mismo tiempo, una variabilidad delimitada entre los miembros de la propia poblacién (1,2).
Sin embargo, cuando la nueva raza es el resultado de un proceso de cruzamiento, es esencial
determinar si el formato morfoestructural mantiene sus caracteristicas de una generacion a otra,
ya que depende de que los atributos caracteristicos de la poblacion se mantengan en el tiempo
(3,4).

Los recursos genéticos animales, se utilizaron en la explotacion agropecuaria, la cria
convencional o la ingenieria genética, constituyéndose en un patrimonio de inestimable valor.
La pérdida de diversidad genética merma nuestra capacidad para mantener y mejorar la
produccidn pecuaria y la agricultura sostenible y reduciéndose la aptitud para hacer frente a
nuevas condiciones ambientales (5). Por ello, se trata con la ayuda de la biotecnologia realizar
cruces de razas con el fin de obtener animales genéticamente superiores y mejores en cuanto a

sus calidades productivas.

La incorporacion de nuevos genotipos implica la percepcion o el convencimiento de que la
genética disponible es limitante en los sistemas productivos que se desarrollan y/o se intenta
desarrollar nuevos sistemas productivos. Sin embargo hay muchos elementos a considerar para

gue una incorporacion sea exitosa y perdure en el tiempo.

La especie ovina permite una gran diversidad de objetivos productivos, reflejandose en la
formacion de razas. Estos objetivos pueden ser lana, con variedades de finuras y tipos, carne,
leche y pieles, como objetivo Gnico o con diversas combinaciones configurando las
denominadas razas doble o multipropdésitos. Las vias para lograr esos objetivos son variados,
para la produccion de carne existen componentes referidos a la cantidad, como la tasa mellicera
y velocidad de crecimiento y la calidad de canal; en referencia a la lana existe una gran
diversidad de diametros y otras caracteristicas, en leche la cantidad y la composicion. A las
combinaciones posibles se agrega las posibilidades de adaptacion a climas, suelos, resistencia

a enfermedades, comportamiento, etc (6).

La nueva raza que se ha incorporado al Ecuador conocida como Marin Magellan Meat Merino
(4M), ademas del aporte a la genética nacional, beneficia al sector ovino, pues aumenta la
cantidad de carne por animal y asegura una mejor lana por su finura, dos caracteristicas que
incrementan el valor de produccion del sector, pero en el Ecuador, no existen estudios, ni

fundamentacion cientifica acerca de la productividad, adaptabilidad y respuesta de esta raza.



Razones por las cuales se justifica el desarrollo del proyecto “Valoracion de los parametros
hematologicos y bioquimicos en la raza Marin Magellan Meat Merino (4M), en el proceso de
adaptacion a las condiciones edafoclimaticas de la region Sierra del Ecuador”, el cual
contribuira a la solucion de estas problematicas, aumentando el conocimiento cientifico de la

raza, como predmbulo para el uso sustentable de sus poblaciones.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1 Directos

v" Productores y sus familias, los que seran participes en la produccién y comercializacion de
esta raza.
v El investigador principal del proyecto, requisito previo a la obtencion del Titulo de Doctor

en Medicina Veterinaria y Zootecnia.

3.2 Indirectos

v’ Estudiantes de la carrera de Medicina Veterinaria que desarrollaran actividades de
vinculacion con la sociedad.
v Otros pobladores de la Region Sierra del Ecuador vinculados a la produccién de los

animales en estudio.

4. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Los ovinos se han empleado para la obtencion de productos como leche, carne y lana desde
hace miles de afios y constituyen recursos renovables diversos en términos de potencial
genético, distribucién, funcién y productividad (7). El ganado lanar siempre ha sido para la
humanidad, uno de los animales mas cotizados por la utilidad que presta como alimento carnico
sano y la lana para los tejidos; con el mejoramiento genético ha sido utilizado como animal de
doble propdsito para carne y leche (8). Cerca de 81 millones de ovinos hacen parte de los
sistemas de produccién pecuaria en América Latina y el Caribe y son un importante recurso
para los habitantes y las economias locales; en esta region se estima que existen 7,6 cabezas de

ovinos por cada 100 habitantes lo que sefiala la importancia de este sector (9).

En el afio 2016 arribaron al Ecuador 2020 ovejas procedentes de la region de Magallanes, Punta
Arena, de Chile. Estos animales pertenecen a la raza Marin Magellan Meat Merino (4M),



desarrollada y registrada en Chile, en base a la raza Corriedale con Merino Australiano. El
objetivo principal del MAG (10) fue buscar que los productores ovinos de la Sierra Central del
pais mejoren la calidad de lana, sin perder las caracteristicas de un buen peso animal. La
caracteristica principal de las ovejas es el aumento de la cantidad de carne por animal y un

mejor rendimiento en lana por la finura de su fibra.

Ha pasado algun tiempo desde la llegada de esta raza de ovinos y se han ido difundiendo a
través de todo el pais pero hay un gran problema que afecta significativamente a la produccién
de esta raza, y es el desconocimiento, la falta de informacion, ya que todavia no se ha dado un
seguimiento cientifico, por lo que no existe informacion alguna que sirva de ayuda en el &mbito

médico, patolédgico, productivo y reproductivo.

El estudio y valoracién de las variables hematol6gicas y bioquimicas en los ovinos de la raza
Marin Magellan Meat Merino (4M) radicados en la provincia de Cotopaxi permitira definir los
pardmetros de esta raza, dada la inexistencia de estudios previos resulta oportuno el estudio de
dichas variables, teniendo en cuenta que los valores hematolégicos y bioquimicos pueden verse
afectados acorde a la adaptacion climatica, por lo que este estudio también esta enfocado en el
cambio de las variables mencionadas en el proceso de adaptacién a las condiciones

edafoclimaticas de la region sierra del Ecuador.

5. OBJETIVOS

5.1 General

Evaluar los valores de referencia hematoldgicos y bioquimicos de la raza ovina Marin Magellan
Meat Merino (4M) como respuesta adaptativa a las condiciones edafoclimaticas de la regién

Sierra del Ecuador.

5.2 Especificos

v Evaluar el comportamiento de los parametros hematoldgicos y bioquimicos de la raza ovina
Marin Magellan Meat Merino (4M) en el nucleo genético Yanahurco de la provincia de
Cotopaxi como respuesta adaptativa.

v Determinar la relacion entre los factores edad y sexo sobre el comportamiento de los

parametros hematologicos y bioquimicos asociados a la adaptabilidad.



6. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

6.1 Clasificacion zooldgica de los ovinos
La clasificacion taxondmica del ganado ovino esta representada en la siguiente tabla.

Tabla N° 1 Clasificacion zooldgica de los ovinos (11)

Reino Animal cordados
Subfilum Vertebrados
Clase Mamiferos
Subclase Artiodéctilos
Familia Bovidos

Genero Ovis

Especie Aries

Subespecie Ovis Aries

6.2 Produccién ovina

La produccion ovina constituye una de las fuentes para satisfacer las demandas caléricas y
proteicas del ser humano, representa el 8% de la produccion de carne mundial, brinda ademas
una variada gama de productos como leche, lana, carne, piel entre otros, de econémica
explotacion, facil manejo y buena adaptabilidad. Es una raza de gran adaptabilidad a las
condiciones climaticas y al parasitismo intestinal. Esta especie puede desempefar un papel
importante en la alimentacion humana y en la obtencién de recursos financieros para ayudar al
desarrollo de la poblacion rural, empleando los conocimientos acumulados pueden obtenerse
mejores resultados. Es necesario encontrar soluciones locales de bajos insumos que protejan el
medio ambiente y estimulen la produccién de carne ovina, la adicion de arboles y arbustos

forrajeros en la ganaderia de forma acelerada y sostenible puede ser la solucion (12).

6.3 Razas de ovinos

Hay mas de 800 razas de ovejas en todo el mundo ocupando los espacios mas variados, desde
zonas de régimen deseértico hasta las areas tropicales himedas. Algunas son especializadas en
la produccion de carne, lana o leche, siendo mas bien usadas para doble propésito: lana y carne
(13). Las razas en el Ecuador son de tres tipos: mayormente criollas con el 96% del total de la

poblacidn, le siguen las cruzas con el 3% y puras con apenas 1% (14).



6.3.1 Razas de carne

Las razas productoras de carne se caracterizan por su mayor tasa de crecimiento llegando a ser
animales mas grandes a la misma edad, su carne es mas magra, tienen un mayor rendimiento al
beneficio y una mejor eficiencia de conversion del alimento. Tienen una baja produccién de

lana (2,5 a 4 Kg) y de poca finura (32 a 35 micrones) (15).

6.3.2 Razas de lana

En las razas domésticas, el desarrollo del vellon o lana ha sido aumentado mediante seleccion,
partiendo de las primeras etapas de domesticacion en las que su lana no se aprovechaba. Las
ovejas seleccionadas para producir lana corresponden a casi la mitad de la poblacion mundial
del ganado ovino. Estan adaptadas a vivir en zonas semiaridas, son de tamafio mediano y
producen, segun raza, cantidades variables de fibra de lana, con un didmetro inferior a 25
micrones (16).

6.4 Aspectos del origen de la raza Marin Magellan Meat Merino (4M)

Esta raza fue originada en la region de Magallanes, a partir de cruzas entre ovejas Corriedale y
carneros Merino traidos desde Australia. La seleccion de las ovejas Corriedale se basé
principalmente en la estructura corporal, la aptitud carnicera de la canal en sus crias, ademas de
escoger aquellas que tuvieran lana muy blanca, con un buen largo de mecha y lo que los

expertos denominan “mucho caracter”, refiriéndose a la forma y estructura del rizo (17).

6.4.1 Raza Merino Australiano

La raza Merino ha sido introducida en numerosos paises, aunque se ha ido modificando y
adaptando a las diferentes condiciones del nuevo entorno; por ello, hay muchas variedades que
se llaman Merino, pero este nombre se combina con el nombre del pais donde ha sido
introducida (11).

Se caracterizan por su gran rusticidad, su capacidad para recorrer grandes distancias
(transhumantes), su instinto gregario que permite la explotacién extensiva y con pocos cercos
y por su maduracion lenta lo que hace posible su crianza en condiciones desmedradas, de aridez

y semiaridez (18).

Esta raza tiene un buen desarrollo corporal y constitucion robusta, lo que le permite producir y
soportar un vellon de gran peso. Presenta cabeza de gran desarrollo, ancha, perfil convexilineo,

posee dos o tres arrugas en la piel de la nariz. Cara cubierta de pelos blancos y suaves,



desprovista de lana, la que llega hasta la frente, cuernos grandes y fuertes, con estrias
transversales y espiralados (19).

Tiene una calidad de lana insuperable (largo, suavidad, color, elasticidad y rendimiento) aliada
a una rusticidad apreciable, hacen del producto de este cruzamiento un animal moderno,
productor de lana fina, de una gran adaptabilidad para la explotacion de campos con escasa

vegetacion y clima (20).

6.4.2 Raza Corrediale

Originaria de Nueva Zelanda, el objetivo fue generar un animal capaz de dar en forma constante
los corderos y vellones producidos por los mestizos de Merino por razas de lana larga. En las
primeras etapas de formacion del Corriedale, como razas de lana larga intervinieron el Lincoln,
Leicester, Border Leicester y Romney Marsh, pero luego la preponderancia del Lincoln se fue
haciendo cada vez mayor. Entonces se realizaron cruzamientos entre carneros Lincoln y ovejas
Merino Australiano para generarse finalmente la raza Corriedale, con igual proporcion de

sangre de ambas razas parenterales (21).

Productivamente, se considera de doble aptitud, bien equilibrada entre lana y carne. Produce un
vellon semidenso (29 fibras/mm), con buena aceptacion comercial, clasificada como “cruza
fina”, con un didmetro promedio de fibra entre 25 y 29 micras y un largo de mecha entre 10 y
15 cm de crecimiento anual (22).

En cuanto a sus caracteristicas carniceras, presenta un cuerpo moderadamente ancho y profundo
con costillas de buen arqueo y buenas masas musculares, caracteristicas imprimidas por
Lincoln. Para la produccion de corderos, la oveja Corriedale posee muy buenas condiciones
para criar los corderos durante los primeros meses de vida. De este modo, su buena precocidad
y condiciones de maduracion temprana determinan un engorde rapido, comercializandose en

general los corderos de destete (21).
6.5 Raza Marin Magellan Meat Merino (4M)

6.5.1 Estandar de la raza

El reglamento de registro genealogico de la raza ovina Marin Magellan Meat Merino establece

lo siguiente (23)



f)
9)

h)

)

K)

Cabeza: Con boca ancha, de mordida pareja por lo que ambas mandibulas presentan
simetria. Perfil concavo (romano). Orificios nasales grandes. Sin cubierta de lana en la cara.
El pelo que cubre la cara es delgado y sedoso.

Cuello: Grande y fuerte presentando un buena movilidad. Bien inserto en los hombros. No
deberian existir pliegues sobre este.

Hombros: estos tienen forma de cufia. Las escapulas o paletas nacen més abajo de la
columna vertebral. Pecho ancho lo que da un buen espacio cardiaco. El nacimiento de las
extremidades delanteras no debe estar muy hacia adelante del torax (11).

Extremidades Delanteras y Pezuias: La cafia (carpo) debe ser larga. Cuartillas son de
regular tamafio. Pezufas bien espaciadas y no muy largas.

Cuerpo: Largo con una linea dorsal recta y con pendiente que declina desde los hombros
hacia el cuarto posterior.

Grupa: Larga, ancha y redondeada.

Barriga: Con forma de cufia presentando un lomo ancho y largo. Un 50% o maés de su
volumen se presenta en la mitad posterior. El area de esta porcién del cuerpo es grande para
una buena produccion de lana (15).

Cuarto Posterior: Largo y ancho, lo que proporciona facilidad al parto. Es profundo y
muscular lo que permite una adecuada produccion de carne.

Extremidades Posteriores: no deben ser derechas. Las pezufias y cuartillas son fuertes. El
animal debe ser capaz de caminar facilmente, sin mostrar debilidad o anormalidades. La
cara medial y lateral de los muslos debe estar bien llena (redondeada) con buena
musculatura (20).

Fertilidad: Las hembras deben tener dos pezones de igual tamafio. En los machos los
testiculos deben ser firmes, de igual tamafio dentro de un escroto bien insertado, uniforme
y no muy pendular (9).

Lana: Debe ser larga y fina, aceptandose un grosor medio de hasta 25 micras.

Medidas auxiliares. Ancho de cabeza de 12,5 a 13,5 cm en hembras y 13,5 a 14,5 cm. en
machos. Largo de cabeza de 26 a29 cm en hembras y 33 a 8 cm. en machos. Alzada a la
cruz superior a 65 cm en hembras y a 67 cm en machos. Diametro longitudinal mayor a 70

cm en hembras y a 78 en machos (23).



6.6 Adaptacion

Adaptacién en los animales se refiere a los cambios genéticos y bioldgicos que ocurren en
respuesta a estimulos internos y externos. La adaptacion genética comprende la seleccion
natural y la artificial. La adaptacion bioldgica se refiere a los cambios que se producen dentro
del individuo en periodos cortos o largos en las caracteristicas morfoldgicas, anatomicas,
fisioldgicas, bioquimicas y de conducta del animal, que le proporcionan bienestar y favorecen

la supervivencia en un medio especifico (24).

Aclimatacion es el ajuste rapido a un cambio ambiental repentino, tal como llevar al animal a
pastoreo después de haberse criado con comida abundante, o al contrario. También se incluirian
los cambios de vegetacion por traslado de un hemisferio a otro, o de un valle llano a una zona
montafosa, de ambientes frios a ambientes calidos, o de ambientes secos a ambientes himedos,
ya que todos ellos son fuentes de estrés o de perturbacion para el animal y no es extrafio que la
primera camada obtenida en el nuevo ambiente muriera en su totalidad. En situaciones extremas

el animal puede rechazar la comida o la bebida (25).

La productividad de los animales es afectada directa e indirectamente por el medio ambiente.
La temperatura y humedad del aire, la radiacion solar, el desplazamiento de aire, la presion y la
precipitacion tienen un efecto directo sobre los animales y afectan indirectamente el plano de
nutricion variando la cantidad y calidad de los cultivos y pasturas que son los principales

componentes de la alimentacion (26).

Las investigaciones sobre el comportamiento fisioldgico del ganado ovino con respecto a la
altitud cobran importancia especialmente cuando los animales son trasladados del medio
ambiente en donde se han logrado estabilizar productivamente a ambientes altitudinales
diferentes, presentandose en el organismo una variacion en el comportamiento fisiologico para
alcanzar nuevamente su estabilidad funcional, dandose asi un proceso de adaptacion de dicho
organismo, que sufre ajustes fisioldgicos de acuerdo con la altitud a la que se encuentre. Los
animales disponen de ciertas capacidades para adaptarse a medios ambientes desfavorables,
capacidad que varia de acuerdo con las especies (27). Los organismos que viven en un estado
natural, en una zona determinada, estan aclimatados al grado de tensién de oxigeno de esa zona,
cualquier disminucion o aumento de oxigeno ocasiona comportamientos fisioldgicos diferentes

a los acostumbrados por el animal (28).

La productividad de los ovinos en zonas de elevada altitud es generalmente mas baja que en las

de altitud moderada. Las elevadas altitudes pueden resultar desfavorables para la reproduccion.
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También el peso adulto y la tasa de crecimiento se ven afectados disminuyendo cuando las razas
son introducidas en grandes alturas (25).

Los Ilamados ecosistemas montafiosos de Sudamérica, tienen como caracteristica comun la
elevacion sobre el nivel del mar. Su principal variable climatica es la disminucion de la
concentracion de oxigeno atmosférico pero, ademas, como la temperatura disminuye en funcion
de la altura, aparece el frio como otras de sus caracteristicas. Asimismo, las radiaciones
cosmicas, ultravioleta y otras aumentan con la altura, y la humedad atmosférica disminuye. Es
importante recordar entonces, que cuando se habla de adaptacion a la altura debe tenerse
presente que los humanos y animales deben desarrollar mecanismos adaptativos a maltiples
variables climéticas. Contra el frio y las radiaciones, es posible poner en juego, ademas de
mecanismos biologicos, la adaptacién por comportamiento que se adquiere culturalmente en
humanos e instintivamente en animales (24). Asi es posible desarrollar el vestido adecuado y
protegerse del sol, o acurrucarse lo méas posible para evitar la pérdida de temperatura. En el caso
de la variable oxigeno, ésta adaptacion es basicamente bioldgica aunque pueda darse también
por comportamiento, adecuando las tareas fisicas a las necesidades de conservar energia. Aparte
de la altura, juega un papel importante la latitud del ecosistema montafioso. Los Andes
habitados pueden ser considerados como montafias tropicales por su cercania con la linea del
Ecuador, lo que produce altas temperaturas diurnas, quedando la noche expuesta al enfriamiento
natural producido por la mayor distancia del centro del globo terrestre y a las escasas

propiedades térmicas de una atmdsfera mas diafana (29).

A medida que se asciende, el aire se hace mucho mas seco y las radiaciones solares mas
intensas, por lo que los habitantes de altura deben ser capaces de resistir la desecacion y la
fuerte insolacion. Como si lo anterior no fuese ya una fuerte limitante hay que agregar el hecho
de que en las capas mas altas de la atmésfera hay una menor cantidad de oxigeno, de forma que
un animal no adaptado a estas condiciones se encuentra frente a un desequilibrio fisiologico
dificil de enfrentar (26). En general las especies adaptadas a la vida en las grandes alturas
disponen de una gran cantidad de mecanismos homeostaticos que permiten su vida en este
ambiente en extremo desfavorable. Las dificultades anteriormente sefialadas son la principal
causa de que el numero de especies alto andinas sea relativamente reducido, pero esta
condicion, sumada a su asombrosa adaptacion las hace particularmente interesantes y muy

importantes desde el punto de vista de la biodiversidad (28).
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6.7 Parametros hematoldgicos

El muestreo de sangre es una poderosa herramienta de diagnéstico para identificar las
respuestas fisioldgicas de un animal, ya que puede revelar importante informacién sobre su
salud, bienestar y estado nutricional (30). Conocer los parametros hematoldgicos promedios de
las razas ovinas, segun su distribucion geografica, permitird mejorar la gestion técnica y/o
sanitaria de la explotacion ganadera (31). También resulta importante el conocimiento

relacionado al bienestar, estado de salud y nutricional de los ovinos.

El andlisis bioquimico de la sangre es una herramienta para establecer el diagnéstico y
prondstico de enfermedades. Ademas, revela informacion sobre la condicién sanitaria de los
ovinos, principalmente en casos de patologias que se manifiestan de manera subclinica y
permite identificar respuestas fisiologicas a la gestacion, lactancia, edad, raza, stress,

deshidratacion, habitat y practicas de manejo a campo (32,33).

La hematologia clinica constituye una importante area de estudio sobre el estado de salud de
los animales. El estudio de las variables hematolégicas y de sus desviaciones permite conocer
las anomalias que pueden afectar a los 6rganos. Las variaciones en el estado fisioldgico de los
animales repercuten sobre los cuadros hematoldgicos. La gestacion, periodo de lactancia, edad
y sexo han sido mencionados en distintas especies animales (bovinos, ovinos, caprinos entre
otras), como causantes de variaciones en los valores hematol6gicos normales. Por esta razén,
para una correcta interpretacion del hemograma, es necesario tener en cuenta la influencia de
dichos factores de variabilidad, asi como también se debe considerar las condiciones climaticas

y ambientales, estado nutricional, raza y manejo (34).
6.7.1 Serie eritrocitaria

6.7.1.1 Eritrocitos (Glébulos rojos o Hematies)

Las células rojas o eritrocitos tienen forma redondas biconcavas, a nucleadas con un promedio
de 6,5 a 7.0 pug de diametro y poseen areas palidas en el centro, se caracteriza por ser el

componente celular responsable de transportar oxigeno (35).

En ovinos el nimero de eritrocitos se puede situar entre 6 y 15,63 millones/ul, los valores
normales de eritrocitos en millones/ul de sangre en ovinos es 9,0 a 15,0. Entre los ovinos los
contajes de eritrocitos cambian con la edad, la hematimetria aumenta cerca de 7,5 millones/pl

en la primera semana de vida, para alcanzar mas de 14 millones/ul en la octava semana (36).
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En la altitud la disponibilidad de oxigeno en el aire se ve muy reducida, entonces se transporta
una cantidad insuficiente de oxigeno a los tejidos, y la produccion de eritrocitos se ve muy
aumentada. En este caso, no es la concentracion de eritrocitos en la sangre la que controla su
produccién, sino la cantidad de oxigeno transportado a los tejidos en relacién con el

requerimiento de oxigeno (37).

La hipoxia es el principal estimulo que produce un aumento de la produccidn de eritrocitos.

6.7.7.2 Hematocrito

El hematocrito mide la relacién entre los glébulos rojos y el plasma, o sea, mide el porcentaje
de sangre ocupada por eritrocitos. Valores abajo de normal indican anemia e arriba indican

poliglobulia (38).

El hematocrito se puede elevar en condiciones estresantes, segun la excitacion, debido al
aumento en la eritrocitemia, bien sea por estimulacion de la eritropoyetina con aumento de la
sintesis, o por contraccion esplénica, con liberacion de eritrocitos almacenados, situaciones
apreciadas en procesos de ansiedad o en adaptacidén a zonas de gran altura, bien como en
patologias pulmonares que interfieran en la oxigenacion tisular, o en ejercicio intenso y en el
manejo de los animales. El valor del hematocrito sufre una disminucion cuando los animales
son sometidos a una restriccion alimentaria o en procesos que cursan con pérdida de sangre,

tales como shock hemorragico (39).

Como una respuesta adaptativa a la hipoxia, los valores promedio del hematocrito y
hemoglobina, son notablemente altos en poblaciones de altura, en comparacién a aquellas

asentadas al nivel del mar (40).

6.7.7.3 Hemoglobina

La Hemoglobina es una proteina globular, que se encuentra en grandes cantidades dentro de los
gldébulos rojos y es de vital importancia fisiologica, para el aporte normal de oxigeno a los
tejidos (41).

En las regiones geogréaficas con diferencias de altitud, temperatura y humedad se pueden
provocar variaciones en los pardmetros hematoldgicos, teniendo en cuenta que en zonas de
mayor altitud los valores son siempre mayores (42). La época del afio, con sus variaciones de
temperatura, puede influir en los niveles séricos de la hemoglobina. También el sexo tiene

influencia sobre los valores normales de hemoglobina, siendo los machos quienes presentan
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valores mayores que las hembras (36). Los niveles medios de hemoglobina para la especie ovina
oscilan entre 7,4g/dl y 16g/dl (43).

En altitudes muy elevadas, donde la cantidad de oxigeno en el aire se encuentra muy reducida,
se transporta una cantidad insuficiente del mismo hacia los tejidos aumentando de modo
considerable la produccion de eritrocito y conforme a este aumento de altura de residencia, se
observa una reduccion en el grado de la saturacion arterial de oxigeno (cantidad de oxigeno
unido a la hemoglobina). Esto, consecuentemente provoca que la hemoglobina en la altura
transporte menos cantidad de oxigeno (menor saturacion). Sin embargo esta disminucion de la
capacidad de transporte se compensaria por una mayor cantidad de hemoglobina en la altura
con lo cual nuevamente se aumenta la capacidad de transporte de oxigeno por la sangre ademas
se produce una modificacion en la afinidad de la hemoglobina por el oxigeno lo que permitiria

que los tejidos en la altura reciban un aporte adecuado de oxigeno (44).

6.7.7.4 Plaguetas

Las plaquetas son pequefias células que circulan en la sangre; participan en la formacién de
coadgulos sanguineos y en la reparacion de vasos sanguineos dafiados. Cuando un vaso
sanguineo se lesiona, las plaquetas se adhieren al area dafiada y se distribuyen a lo largo de la
superficie para detener la hemorragia (45). Los valores normales de plaquetas/ul de sangre en
ovinos oscilan entre 250.000 y 750.000.

6.7.2 Indices eritrocitarios

6.7.2.1 Volumen Corpuscular Medio

Corresponde al volumen promedio de los eritrocitos, se expresa en femtolitros o micras cubicas.
Un VCM aumentado se denomina macrocitosis, es decir indica la presencia de glébulos rojos
mas grandes de lo normal; en cambio un VCM disminuido se denomina microcitosis, e indica

la presencia de globulos rojos que son mas pequefios que el tamafio promedio (46).

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 (47).

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 organica de reducir
el calentamiento metabolico, por la reduccion del requerimiento de oxigeno celular para

compensar el calor ambiental (48).
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6.7.2.2 Hemoglobina Corpuscular Media (HCM)

La HCM es la media de peso de la hemoglobina contenida en los eritrocitos, medida en
picogramos (pg, equivalente a 10-12 g). Es calculada dividiendo la concentracion de

hemoglobina por la cantidad de eritrocitos (en millones) y multiplicado por 10 (49).

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 estd contenida. Las variaciones producidas en los
niveles de hemoglobina y eritrocitos circulantes se manifestaran en cambios en la HCM (42).

El valor medio de HCM para la especie ovina es de 8-12 pg.

6.7.7.3 Concentracion Media de Hemoglobina Corpuscular (CHCM)

La hemoglobina corpuscular media indica la concentracion promedio de hemoglobina en los
eritrocitos, expresado de otra manera se diria que mide el volumen de la masa de eritrocitos que
corresponde a la hemoglobina. Entonces una CHCM disminuida se denomina hipocromasia e
indica que, en promedio, los eritrocitos contienen menos hemoglobina por medida de volumen;
y una CHCM aumentada se denomina hipercromasia que es la pérdida de volumen celular (50).
En el ovino la media de CHCM es de 31-34 g/dl.

Tabla N° 2 Valores de referencia de los parametros sanguineos en ovinos (51)

UNIDAD VALOR DE REFERENCIA
Eritrocitos (10%/mmd) 0-14
Hemoglobina (g/dl) 8-15
Hematocrito (%) 28-40
VCM (um) 28-42
CMHC (g/dI) 30-34
HCM (pg) 8-12

6.7.3 Serie leucocitaria

6.7.3.1 Férmula Leucocitaria

El contaje diferencial de los leucocitos, también llamada de férmula leucocitaria, tiene por

finalidad establecer cual es el valor porcentual de cada tipo de leucocito circulante en la sangre,



15

para después de conocer el total de leucocitos circulantes, saber el total de cada tipo de leucocito
(38).

6.7.3.2 Linfocitos

Son ceélulas generalmente redondas u ovaladas, con un citoplasma basofilo e un nucleo que
acomparia la forma de la célula cuyo diametro tiene entre 60% y casi 100% del diametro de lo
citoplasma. Lo 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
confundidos. 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. Valor promedio en ovinos
es de 2000 a 9000/ul (36).

6.7.3.3 Neutroéfilos

Llamado también leucocito polimorfonuclear (PMN), tiene un didmetro aproximado de 10-15
pum y tiene e | ndcleo dividido tres y cinco I6bulos. Se forman de 4 a 6 dias en la médula 6sea,
se liberan en la sangre, circulan brevemente, y migran a los espacios tisulares o a las superficies
epiteliales del sistema respiratorio, digestivo, o urogenital, su principal funcion es la de defensa
contra la invasion de los tejidos por microorganismos, eliminan bacterias pero también puede

causar dafo o participar en la destruccion de hongos, algas o virus (52).

6.7.3.4 Eosindfilos
Los eosindfilos son también células con nicleo segmentado y granulos en lo citoplasma,
teniendo afinidad por los colorantes acidos como la eosina, y toman por lo tanto una coloracién
amarilla, naranja o castafia, cuando son tefiidos por los colorantes como o Wright o el Giemsa;

de la coloracion de estos granulos viene el nombre, eosinos, del griego, alborada (38).

Los valores medios considerados para la especie Ovina son 0 a 1000/ul (53).

6.7.3.5 Basofilos
El basofilo es méas grande que el neutrofilo, se forman en la medula 6sea, tienen el nicleo grande
y ligeramente lobulado en forma de cinta, poseen un tamafio de 12—20 um de didmetro; también

elaboran histamina, heparina y serotonina (52).

El valor medio de Basofilos para la oveja es de 0 a 100/pl (53).



16

6.7.3.6 Monocitos
Son células mayores que los granulocitos, con ndcleo que siendo segmentado, puede presentar
considerable polimorfismo. Participan de la respuesta inflamatoria y son considerados células
intermediarias de un proceso de maturacion continuo; ellos migran para los tejidos donde
contintan a desarrollarse, llegando hasta la forma de macrofagos. Pueden fagocitar bacterias,
grandes microorganismos complexos como hongos y protozoarios, células dafiificadas, restos
celulares y residuos de particulas extrafias. Estas células aiin desempefian importante funcion
inmunoregladora por presentar el antigeno procesado a los linfocitos T, siendo también
responsables por la destruccion normal de hematies, con reciclaje metabdlica del hierro y por

la mayoria de los casos de hemolisis patologica (54).

Tabla N° 3 Valores leucocitarios de referencia en ovinos (51)

UNIDAD VALOR DE REFERENCIA
Leucocitos (10%/mm?) 4-12
Neutrofilos (103/mm?3) 0,7-6
Linfocitos (103/mm?3) 2-9
Monocitos (103/mm?) 0-0,75
Eosindfilos (103/mm?) 0-1
Plaquetas (105/mm?3) 2,5-7,5
6.7.4 Parametros bioquimicos séricos

Un perfil bioquimico es un examen sanguineo completo que mide parametros a través de los
cuales se busca investigar varias funciones fisioldgicas, necesarias para el correcto
funcionamiento del organismo, este examen permite al médico veterinario tener una orientacién
general del funcionamiento de d6rganos como los rifiones, el higado y algunas glandulas

endocrinas, ademas del metabolismo de lipidos, proteinas y nutrientes (55).

6.7.4.1 Proteinas Totales

Las proteinas totales intervienen en practicamente todos aquellos procesos que acontecen en el
ser vivo, desde la coagulacion de la sangre hasta la herencia de los animales, y son
constituyentes de estructuras fundamentales. Las funciones de las proteinas son innumerables,

siendo su actividad bioldgica dependiente de su estructura (56).
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El descenso en la concentracion de proteinas de la sangre se puede deber a un aporte insuficiente
en la dieta, a una mala absorcion proteica, a una deficiencia en la sintesis de albumina por el
higado, a una huida de la albimina hacia el espacio intersticial y a un aumento de la
permeabilidad capilar en los procesos inflamatorios agudos y en enfermedades crénicas como
las neoplasias. Ademas el estado fisioldgico del animal puede influir en la variacion del

proteinograma (42).

6.7.4.2 Glucosa

En los rumiantes la principal fuente energética esta representada por los &cidos grasos volatiles
procedentes de la degradacion de los hidratos de carbono o a partir de otras fuentes diferentes
como proteinas, aminoacidos, etc, por ello s6lo una pequefia parte de la glucosa es absorbida
como tal a nivel ruminal. Por tanto, la glucosa corporal de los rumiantes proviene de la sintesis

enddgena de precursores como el propionato, glicerol, aminoécidos, lactatos y piruvato (57).

Los valores medios considerados para la especie Ovina son de 55 a 95 mg/dl (58).

6.7.4.3 Urea'y BUN (Nitrégeno Ureico en Sangre)

La urea es un producto metabdlico nitrogenado que es formado en el higado como producto
final de la degradacion de los aminoécidos. La concentracion de urea sanguinea es utilizada
para evaluar el metabolismo proteico, metabolito originado del amonio absorbido por el rumen
o del catabolismo de aminoacidos; en ambas vias, la ingesta de energia y proteinas puede
modificar el contenido de urea. El incremento de urea podria disminuir la sintesis de proteina

microbiana y aumentar los niveles de amonio ruminal (59).

6.7.4.4 Creatinina

La creatinina esta en el cuerpo principalmente en forma de fosfato de alta energia. En los
musculos es fuente de energia en animales jovenes de crecimiento se encuentra en mayores
cantidades. La creatinina es una substancia muy difusible y distribuida de manera uniforme en
el agua corporal. Se elimina del plasma aproximadamente en la tasa de filtracion glomerular.
La medicion de los niveles de creatinina en sangre proporciona la misma informacion para el
diagnostico y pronostico de la funcion renal que la obtenida por la medicion del nitrogeno

uréico (60).
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6.7.5 Enzimologia

Las enzimas son producidas en todas las células del organismo, siendo liberadas hacia el plasma
y hacia otros liquidos corporales, donde pueden ser medidas sus actividades por su capacidad
de acelerar las reacciones quimicas que catalizan. Pueden formar parte tanto de la membrana

celular, como de diversas organelas o del contenido citoplasmatico (61).

6.7.5.1 Aspartato-Aminotransfera (AST)

La prueba de la aspartato aminotransferasa (0 AST) mide la concentracidn de esta sustancia en
la sangre. Es una de las enzimas que ayudan al higado a transformar el alimento en energia.
Una concentracion alta de esta enzima puede ser un signo de que el higado esta lesionado o
irritado y de que sus enzimas rebosan desde las células hepaticas. La AST Y ALT catalizan la
transferencia reversible del grupo a-amino del aspartato 0 de la alanina al 2-oxoglutarato para
formar glutamato (52).

6.7.5.2 Alaninoaminotransferasa (ALT)

La Alanino Aminotransferasa, cataliza la transaminacion reversible de la L-alanina y 2-
Oxiglutarato hasta piruvato y glutamato en el citoplasma de las células. Esta enzima se presenta
tanto a nivel intracitoplasmatico como extracelular. La actividad de la ALT se valora

normalmente en suero y fluido espinal y no se suele encontrar en orina (56).

7. HIPOTESIS
Hipotesis Investigativa

La valoracion de los parametros hematoldgicos y bioquimicos de la raza Marin Magellan Meat
Merino (4M) podria proporcionar informacién que permita describir la adaptacion de la raza a

las condiciones edafoclimaticas de la regién sierra del Ecuador.
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8. METODOLOGIA

8.1 Localizacion y duracion del proyecto

La investigacion se desarroll6 en el nucleo genético de ovinos de la raza Marin Magellan Meat
Merino (4M) “Yanahurco Grande” de la parrogquia de Canchagua, canton Saquisili en la
provincia de Cotopaxi (-0,780572, -78,784375). La duracion de esta investigacion fue 30 dias.

8.1.1 Condiciones edafoclimaticas de la zona

Tabla N° 4 Condiciones edafoclimaticas de la zona de estudio.

NUCLEO GENETICO YANAHURCO

Altitud 3703 msnm
Latitud -0,780572
Longitud -78,4375
Temperatura Maxima 22,4 °C
Temperatura Minima 7,7°C
Precipitacion 576 mm
Viento 6 m/s
Humedad Relativa 84,09

Fuente: Directa

8.2 Poblacion animal en estudio

Se trabajé con 60 ovinos de la raza Marin Magellan Meat Merino (4M) pertenecientes al nicleo
genético “Yanahurco”. Clasificados en grupos de animales por sexo (Machos y hembras) y
rango de edades (JOovenes y adultos) (Tabla 5). Todos los animales aparentemente sanos, sin
signos o sintomas de enfermedades.
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Tabla N° 5 Ovinos 4M muestreados para el estudio de respuesta a la adaptabilidad

ANIMALES MUESTREADOS

EDAD
SEXO JOVENES ADULTOS
Machos 21 9 12
Hembras 39 22 17

Fuente: Directa
8.3 Materiales, equipos e instalaciones

Para el presente trabajo investigativo se utilizaron los siguientes materiales, equipos e

instalaciones:

Laboratorio Clinico Bacterioldgico Pasteur
Soga

Botas

Overol

Guantes clinicos
Algodon

Alcohol
Tijera/Rasuradora
Jeringas de 5 ml

Tubos con EDTA

Tubos sin anticoagulante
Couler para transporte
Hielos clinicos de gel
Gradillas

Registros

Libretas de notas
Computadora

Impresora

SN N N N N T N N N N N N N N N IR RN

Céamara fotogréfica
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8.4 Toma de muestras

La recoleccion de muestras de sangre realizada a los ovinos de la raza Marin Magellan Meat
Merino (4M), se describe a continuacion:

Se procedio a adquirir todos los materiales necesarios.

Se sujeto al animal ubicando las piernas a nivel de los miembros anteriores, para evitar que
la oveja se mueva; con una mano, el ayudante gir6é levemente la cabeza de esta y la sostuvo
de la mandibula.

Luego, se prepar0 la zona del cuello con la respectiva asepsia que incluye la esquila, para
exponer el area de la piel limpia.

Posteriormente se procedio a identificar la vena yugular, mediante la palpacion, y asi se
aseguro el punto de puncion.

Una vez identificada la vena yugular se introdujo la aguja de la jeringa y se extrajo 5 ml de
sangre.

Se extrajo la aguja de la vena y se realizé una leve presion con el algodén humedecido en
alcohol para evitar hemorragias y flevitis.

Se coloco las muestras de sangre aproximadamente 3 a 4 ml en un tubo de tapa roja sin
anticoagulante, y 1ml en otro tubo de tapa lila con EDTA, homogenizado suavemente varias
veces para evitar que la muestra se coagule.

Posteriormente se rotularon los tubos dependiendo del sexo y el nimero de muestra al que
correspondian y se colocaron en gradillas depositadas en el Cooler con gel refrigerante.
Finalmente, se procedio al envio de las muestras al laboratorio, transportadas en el Cooler

a una temperatura de 2 a 8°C.
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8.5 Variables medidas

Tabla N° 6 Variables consideradas para la investigacion

PARAMETROS HEMATOLOGICOS Y PERFIL BIOQUIMICO
SERIE ERITROCITARIA

VARIABLE UNIDAD DE MEDIDA
Glébulos Rojos M/ul
Hemoglobina g/dL
Hematocrito %
Plaquetas K/ul
Volumen Plaguetario Medio (VPM) fL
Ancho de distribucién plaquetario (PDW) %
Amplitud de distribucion eritrocitaria (RDW) %
INDICES ERITROCITARIOS:
Volumen Corpuscular Medio (VGM) fl
Hemoglobina Corpuscular Media (MCH) pg
Concentracion Media de Hemoglobina Corpuscular (CGMH) g/dL
SERIE LEUCOCITARIA
Globulos Blancos K/ul - %
Neutrofilos K/ul - %
Linfocitos K/ul - %
Monocitos K/ul - %
Basofilos K/ul - %
PARAMETROS BIOQUIMICOS SERICOS
Proteinas totales gl/dl
Glucosa mg/dl
Creatinina mg/dl
Urea mg/dl
BUN (Nitrogeno Ureico en Sangre) mg/dl
ENZIMOLOGIA
Alanino aminotransferasa (ALT o TGP) U/L
Aspartato-Aminotransferasa (AST o TGO) U/L

Fuente: Directa
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8.6 Toma y procesamiento de la informacion
8.6.1 Anadlisis estadistico

Los instrumentos de investigacion fueron la biometria hemética y la quimica sanguinea. La
sistematizacion se realizo a través del programa Microsoft Excel 2013, para luego mediante el

software estadistico InfoStat obtener los resultados estadisticos.

Para la descripcion estadistica del comportamiento de los datos se emple6 la media, error

estandar (EE), valor minimo (Min), valor maximo (Max) y desviacion estandar (Dest).

Para la comparacion de datos de los parametros hematoldgicos y bioquimicos en relacién a los
factores edad (Jovenes y Adultos) y sexo (Macho y Hembra), se utilizé el andlisis de varianza
de clasificacion simple, en un disefio totalmente aleatorizado, sefialando las medias de cada
variable y el error estandar, ademas se realiz6 una prueba de comparacion de medias de Duncan
(p<0,05).
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9. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

9.1 Perfil hematologico de la raza Marin Magellan Meat Merino

Los valores hematoldgicos de los ovinos de la raza 4M se muestran en la (Tabla 7), con medias
de gldbulos rojos 13,09 M/ul, hemoglobina 10,56 g/dL, hematocrito 33,34%, el valor obtenido
del volumen corpuscular medio (VGM) es de 35,04 fl, la concentracion media de hemoglobina
corpuscular (CGMH) tiene un valor de 31,64 g/dL. EIl valor del ancho de distribucion
eritrocitaria (RDW) es de 17,92%, las plaquetas tienen una media de 407,5 (K/ul), el volumen
plaquetario medio es de 12,36 fL y el ancho de distribucién plaquetaria tiene un valor de
18,98%.

Tabla N° 7 Variables hematoldgicas de los ovinos de la raza Marin Magellan Meat Merino

del nacleo genético Yanahurco.

VARIABLE Mediat EE MAX MIN  D.E. REF\éARIEﬁEIAL
G'Ob(‘;';isojos 13,09¢0,18 1462 87 142 9-15
Hemoglobina (g/dL)  10,56+0,23 1593 562 1,82 8-16
Hematocrito (%) 33,34+0,69 42 18 5,32 27 - 45
VGM (fl) 3504+2,88 90,91 19,61 2228 28 - 40
MCH (pg) 11,04£090 2841 613 6,95 9-14
CGMH (g/dL) 31,64+0,16 3885 3044 127 3134
RDW (%) 17,9240,14 204 161 105 17246
Plaquetas (K/ul) ~ 407,5¢17,54 872 204 13584 250 - 750
VPM (fL) 12,36+1,30 882 7,1 10,04 i
PDW (%) 18,98+023 251 136 18 -

FUENTE: Directa

Dada la escasa existencia de estudios sobre la raza Marin Magellan Meat Merino, se
compararon los datos obtenidos en esta investigacion con los valores hematoldgicos de
animales domésticos que han sido objeto de estudio para evaluar la hematologia en

adaptabilidad, principalmente en ovinos 4M, poblacion originaria de la raza de la region de
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Magallanes, en Chile. La informacidn climatica en las que se encuentran los ovinos 4M en Chile

se detallan en la (Tabla 8).

Tabla N° 8 Condiciones Climéticas de San Gregorio (62).

SAN GREGORIO

Altitud 180 msnm
Latitud -52,3154
Longitud -69.6890
Temperatura media anual 13,55 °C
Temperatura maxima media anual 20,27 °C
Temperatura minima media anual 6,90 °C
Precipitacion 94,33 mm
Viento 25,57 km/h

La (Tabla 8) muestra las condiciones climéaticas donde habitan los ovinos de la raza Marin
Magellan Meat Merino, existe diferencias de altitud muy notables en Chile estos ovinos se
encuentran a una altitud de 180 msnm mientras que en el Ecuador se encuentran a una altitud
de 3703 msnm. Los hallazgos identificados en los parametros hematoldgicos de los ovinos 4M
que se encuentran en la provincia de Cotopaxi, manifiestan un ligero incremento en los valores
de glébulos rojos, hemoglobina y hematocrito con respecto a la literatura; estos resultados son
consecuencia de una serie de adaptaciones fisiolégicas compensatorias que sufre el organismo
cuando se expone principalmente a diferentes condiciones medioambientales y geograficas
como la altitud. La presente investigacion concuerda con los valores de los ovinos criollos en
la provincia de Chimborazo que habitan a una altitud de 3800 msnm, con valores de hematocrito
de 34,6+6,98 %, valor de hemoglobina de 11,5+2,29 g/dL, eritrocitos 8.9+1,78 10%/ul, VGM
37,62+7.04 fl, MCH 12,85+0,81pg y CGMH de 33,21+1.24 g/dL (48), no se observa diferencia
numérica en los valores hematoldgicos entre ambas razas de ovinos ya que se encuentran en

altitudes similares.

Los ovinos Marin Magellan Meat Merino tienen una adaptacion favorable a las condiciones
edafoclimaticas de la region Sierra del Ecuador, se observan valores hematol6gicos dentro de
los rangos establecidos por diferentes autores que han estudiado hematologia en grandes
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altitudes, principalmente en los valores que se ven afectados por la altitud y por la baja
concentracion de oxigeno: glébulos rojos, hematocrito y hemoglobina, estos tres parametros se
compardé con estudios similares, teniendo en cuenta la altitud y se observa que mientras aumenta
la altitud lo valores de estos tres parametros van aumentando sin causar problemas fisiologicos
ni patologicos, esta buena adaptacion permite a estos ovinos tener una mejor respuesta

productiva y reproductiva.

En las regiones geogréaficas con diferencias de altitud, temperatura y humedad se pueden
provocar variaciones en los pardmetros hematoldgicos, teniendo en cuenta que en zonas de
mayor altitud los valores son siempre mayores (42). Es asi, en ovejas que fueron objeto de
estudio del efecto de la hipoxia hipobérica en variables sanguineas durante la gestacién en la
hembra y feto ovino, se dividio a las ovejas en dos grupos: altura (criadas a 3600 msnm) y
subidos (criadas a nivel del mar y posteriormente subidos a la altura). Se observo en el grupo
altura un valor del hematocrito de 33,36+1,96 %, y en el grupo subidos un valor de 35,08+2,39
%, en el caso de la hemoglobina para los animales del grupo altura se obtuvo un valor de
12,87+0,72 g/dL, y en el grupo subidos 13,98+0,92 g/dL. Se puede observar que ambos grupos
estudiados presentan mayores valores de hemoglobina, como esta en directa relacion con los
valores del hematocrito en ambos grupos, se podria inferir que las ovejas adaptadas a la altura

poseen normalmente un hematocrito mayor a aquellos que se encuentran a nivel del mar (63).

En otro estudio similar, ovejas originarias de la altura (3600 msnm) obtuvieron un valor del
hematocrito de 32,75+£1,90 % y en ovejas originarias del nivel del mar que fueron llevadas a la
altura un valor de 33,25+1,28 % y el valor de la hemoglobina de las ovejas de altura fue de
12,08+0,62 g/dL, las ovejas que fueron llevadas a la altura tuvo un valor de 12,15+0,53 g/dL.
Estos grupos de ovejas demostraron no tener diferencias en sus valores de concentracion de
hemoglobina, lo que de cierta forma muestra una mejora en la respuesta adaptativa de las ovejas
subidas (64).

Cuando los animales domesticos se mantienen a grandes alturas (caso de los rumiantes en
pastoreo), se produce en ellos la adaptacion del organismo a la disminucion del oxigeno
ambiental (hipoxia), debido a que en las alturas, al disminuir la presion atmosférica total, se
presenta una disminucion en la presién parcial del oxigeno disponible en el medio, exigiendo
al organismo una serie de ajustes, expresados inicialmente en un aumento de las frecuencias
cardiaca y respiratoria. Ademas se registra en el animal una mayor actividad del sistema
hematogeno, una elevacion de la hemoglobina sanguinea y, por ende, un aumento en el niUmero

de gldbulos rojos.
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La exposicion a la altura genera policitemia como un mecanismo fisioldgico para adaptarse a
las condiciones de baja presion parcial de oxigeno y poder entregar una cantidad adecuada de
oxigeno a los tejidos, el aumento del hematocrito se considera beneficioso en la medida que no
aumente exageradamente la viscosidad de la sangre, debido a que esta condicion deteriora el

transporte e intercambio gaseoso (64).

El hematocrito se puede elevar en condiciones estresantes, segun la excitacion, debido al
aumento en la eritrocitemia, bien sea por estimulacion de la eritropoyetina con aumento de la
sintesis, 0 por contracion esplénica, con liberacién de eritrocitos almacenados, situaciones
apreciadas en procesos de ansiedad o en adaptacién a zonas de gran altura, bien como en
patologias pulmonares que interfieran en la oxigenacion tisular, o en ejercicio intenso y en el
manejo de los animales. El valor del hematocrito sufre una disminucion cuando los animales
son sometidos a una restriccion alimentaria o en procesos que cursan con pérdida de sangre,

tales como shock hemorragico (65).

Los ovinos criollos de la provincia de Tungurahua criados a elevadas altitudes (4075.2 msnm),
tienen un alto contenido de hematocrito 39,41+4,38%, mientras que los valores medios de
hemoglobina variaron entre 9,3 y 15,5 g/dL (66). Se observa valores hematoldgicos mayores

que los ovinos 4M, ya que estos animales se encuentran en una altitud superior.

La época del afio, con sus variaciones de temperatura, puede influir en los niveles séricos de la
hemoglobina (36). Diversos autores registran entre otros mecanismos compensatorios, aumento
en los niveles de hemoglobina cuando un individuo se halla sometido a zonas de gran altitud,
con presion barométrica baja. La hipoxia presente, junto con el acumulo de CO2, produce un
descenso del pH sanguineo, tras la estimulacién del centro respiratorio, se produce el periodo
de aclimatacion y en cual, la hipoxia estimula la produccion de eritrocitos con aumento en la

concentracion de hemoglobina (65).

La altitud influye en la tasa de hemoglobina, asi los ovinos de Perd, si se localizan a nivel del
mar, presentan una concentracion de 8 a 10g/dl, mientras que si estos Ovidos se trasladan a

3.400 — 3.600 metros de altitud, la tasa de hemoglobina se incrementa hasta 16g/dl (67).

Es asi, que en ovinos de la provincia de Chimborazo con una altura de 3800 mshm presentan
valores mayores de hemoglobina 11,44+1,94 g/dL, a diferencia de los ovinos 4M que presentan
un valor de 10,56+1,82 g/dL a una altitud de 3703 msnm

El valor obtenido de globulos rojos de la raza Marin Magellan Meat Merino es de 13,09 M/ul.

El valor correspondiente de los eritrocitos de la raza de ovejas Dorper de 1 a 5 afios es de
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13.4+2.5 10%/uL, lo que concuerda con los valores del presente estudio, pero difiere de los
valores reportados de la raza ovina Xisqueta de la ciudad de Barcelona, Espafia con un valor de
8,30+1,82 10%uL (68). El valor medio de eritrocitos de la raza criolla Lanada Serrana con 9,54
M/uL (36).

La hemoglobina fue de 10,56 g/dL, el valor promedio de hemoglobina calculado para el grupo
de ovinos de la raza Merino fue de 12,1g/dl (69). No obstante los valores encontrados en la

presente investigacion se encuentran dentro del rango para ovinos: 9-15 g/dl (70).

El hematocrito de la presente investigacion tiene un valor de 33,34%. Los perfiles
hematoldgicos de ovinos bajo distinto sistema productivos en Argentina, tienen un valor del
hematocrito para la raza Merino de 40,37% y para la raza Frisona de 30,25% (71). El perfil
hematoldgico en ovinos adultos de la raza Merino de la Patagonia Argentina obtuvo un
resultado de 39+5,15%, valores que concuerdan con el presente estudio, el cual se encuentra en

el rango referencial (69).

La hemoglobina corpuscular media (MCH) se encuentra con una media de 11,04 pg vy la
concentracion media de hemoglobina corpuscular (CGMH) tiene una media de 31,64 g/dL. Se
considera como valor medio 10 pg y como valores aceptables los comprendidos entre 9y 13 pg
de MCH (72). El valor normal de la MCH esta alrededor de 35 g/dl independientemente de la
especie animal y del tamafio del eritrocito, esto es, para cualquier valor de hematocrito
encontrado, la cantidad total de hemoglobina por unidad de volumen es la misma, independiente

de la especie (73).

El nimero de Plaquetas de los ovinos de la raza Marin Magellan Meat Merino (4M) tiene una
media de 407,5 K/ul. La concentracion normal de plaquetas en las distintas especies dando
como un valor para ovinos de 387.000 Plaquetas por ul de sangre (74). Los valores normales
de plaquetas/ul de sangre en ovinos oscila entre 250.000 y 750.000 (38).

9.2 Leucograma de los ovinos de la raza Marin Magellan Meat Merino

En la (Tabla 9) se describen las medias del leucograma de la poblacién de ovinos 4M, los
cuales muestran los globulos blancos con una media de 8,18 K/pul, neutrofilos 3,07 K/ul y valor
relativo de 33,13%, linfocitos 4,98 K/ul y valor relativo de 62,33%, monocitos presentan un
valor medio de 0,29 K/ul y valor relativo de 2,38%, eosinofilos 0,07 K/ul con valor relativo de
0,78%, los basofilos 0,11 K/ul con valor relativo de 1,35%.
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Los glébulos blancos presentan un rango de 8,18 K/ul, que resulta mayor en comparacion con
la cantidad de leucocitos determinados en los analisis sanguineos de ovejas de la raza Merino
de la Patagonia Argentina que se observa un valor de 4,13+1,37 10%/ul, el valor promedio de
leucocitos resulto cercano al limite inferior del rango de referencia, este valor indicé leucopenia
en los animales de la raza Merino (69). El resultado de los leucocitos es superior al valor para
ovinos criollos de Cajamarca, el cual presentd un promedio de 6,7 10%/ul (75). Sin embargo,

otros autores mencionan un rango de valores normales de 6 a 10 mil/ul (36,76).

Tabla N° 9 Variables leucograma de la raza 4M

VALORES RELATIVOS

) VALOR
VARIABLE MediatEE MAX MIN DE JA-o%
Globulos Blancos  g16.443 172 2 3,32 3.82-14,17
(K/ul)
Neutrofilos (%)  33,13:074 57 25 572 10 - 50
Linfocitos (%) 62,33:072 72 40 559 40-75
Monaocitos (%) 2,38+0,11 4 1 0,85 0-6
Eosinofilos (%) 0,780,13 4 0 0,99 0-10
Basofilos (%) 1,35+0,12 4 0 0,94 0-3

Fuente: Directa

El valor relativo de los neutréfilos es 33,13%, este valor es inferior al reportado para la raza
Merino con una media de 45,21% (77). El valor de los neutréfilos se encuentra dentro del rango
referencial 0,7-6 10%/mm?3 reportado por algunos autores (51).

Los linfocitos presentan un rango promedio de 62,33%, en comparacion con la cantidad de
linfocitos determinados en los analisis sanguineos de ovinos criollos de México situados a una

altitud de 2245 msnm el autor menciona un valor de 57,48% (78).

Los monocitos pueden estar ausentes o presentes en la sangre periférica (79). Para la raza 4M
de la provincia de Cotopaxi se obtuvo un valor de 2,38% de estas células, lo cual puede
considerarse como un valor normal pues se menciona que los monocitos pueden llegar a

representar del 3 al 5% de los leucocitos totales (80).
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El valor obtenido de los eosintfilos de la raza 4M es 0,78%, este valor difiere de los valores
registrados para la raza ovina Criolla Lanada Serrana de Brasil, el cual reporta un valor de
4,11% (36). Algunos autores reportaron valores de 0.1 a 4% (71,81). Los cuales al compararlos
con el valor encontrado para las ovejas de la raza Marin Magellan Meat Merino de 0,78%, se
puede inferir que dicho valor se encuentra en los rangos de normalidad, pues se sefiala que estas
células representan el 2% de los leucocitos totales (82).

Los baséfilos encontrados equivalen al 1,35%, se sugiere que es un valor normal, ya que los
basofilos representan el 0,70% de la cuenta diferencial leucocitaria y representan el 0,5% de los

leucocitos (80).

9.3 Perfil quimico de los ovinos de la raza Marin Magellan Meat Merino

Las variables estudiadas dentro del perfil quimico de los ovinos 4M se detallan en la (Tabla
10), obteniendo una media para la glucosa de 39,35 mg/dl, urea 67,65 mg/dl, BUN 31,71 mg/dl,
creatinina 1,39 mg/dl, aspartato aminotransferasa (AST) 183,15 U/L, transaminasa piravica
(ALT) 23,1 U/L y proteinas totales de 7,15 gl/dl.

Tabla N° 10 Variables del perfil quimico de la raza 4M

VARIABLE MediatEE MAX MIN DE. REF\égll_zﬁF& AL
Glucosa (mg/dl) 3935202 868 18 1563 50 - 80
Urea (mg/dl) 67,65+401 2237 339 31,03 17,4- 42,6
BUN (mg/dI) 3171+1,88 1044 985 146 17,4- 42,6
Creatinina (mg/dl) 1,39+0,17 9,38 0,61 1,35 12-19
AST (U/L) 183,15+¢11,18 639 106 8657 49 -123
ALT (U/L) 2314129 59 o 1001 11-33
Proteinas Totales 715,909 912 551 073 6-8
(gl/dI)

Fuente: Directa

Los valores de glucosa en rumiantes son extremadamente variables, siendo normal si se tiene
en cuenta que los niveles son muy sensibles a diferentes factores, tales como la edad,
alimentacion, estado fisioldgico, estrés, etc; pero en general presentan niveles de glucosa en

sangre inferior al resto de los animales domésticos (83). En una investigacion se estudio el
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efecto de la hipoxia hipobérica sobre las concentraciones plasmaticas de glucosa en ovejas
adaptadas y no adaptadas a la altura (3589 msnm), donde no se observa diferencias
significativas entre grupos, con promedios para el grupo altura de 47.52+11.3 mg/dL y para el
grupo subidos de 51.6 £15 mg/dL, se observa que hay un incremento en los valores de glucosa

del grupo subidos (84).

El estado fisioldgico puede alterar los niveles de glucosa sanguinea (84). Por lo que los valores
de glucosa del presente estudio 39,35 mg/dl no se encuentran dentro de los valores referenciales,
ademas difiere de las razas criollas cuyo valor oscila entre 72,41 + 7,00 mg/dl (85).

La urea de los ovinos 4M tiene una media de 67,65 mg/dl, es superior al valor reportado para
los ovinos de la raza Dorper de 1 a 3 afios de edad el cuél fue de 42,0+12,0 mg/dl (86). Ciertos
factores pueden provocar una elevacién de la urea sanguinea, por ejemplo una alta ingestion de
proteinas o un aumento del catabolismo proteico, asi como en situaciones de deficiencias

cardiacas, en hipotension sanguinea o en reduccién del volumen sanguineo circulante (87).

Las variaciones de temperatura estacionales pueden afectar a los niveles fisiolégicos de urea,
gue se encuentran aumentada en las estaciones intermedias y mas baja en los meses mas calidos
(88). La toma de muestras sanguineas se lo realiz6 en época de lluvia, cabe resaltar que la urea
es un indicador de la nutricidn proteica de los animales, se observa un valor elevado de urea
(Tabla 10), la razdn se debe a que estos ovinos son alimentados con forrajes con alto contenido
de proteina.

En ovinos se constat6 una interaccion entre el estado fisiologico y el régimen de alimentacion
con las concentraciones de BUN. Los rumiantes presentan una concentracion mas alta durante
el verano (estacion de pastoreo) que en invierno, esta relacion esta comdnmente relacionada
con el consumo mayor de nitrogeno en los pastizales, ya que las plantas son ricas en este
elemento (89). Esto se confirma en investigaciones en novillos alimentados con un 13% de
proteina bruta en la dieta, los cuales presentaron niveles de BUN con valores medios de 29,3
mg/dl, mientras que los alimentados con 11,5% de proteina bruta presentaron valores de 25,5
mg/dl, y los alimentados con 10% de proteina bruta presentaron valores medios de 21,2 mg/dl
(90).

El valor de creatinina de los ovinos Marin Magellan Meat Merino fue de 1,39 mg/dl, este valor
se encuentra dentro del rango referencial descrito por algunos autores: 1,2 a 1,9 mg/dl y 0,9 a
1,7 mg/dl (53,58).
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El aumento de ALT depende de la fase y de la intensidad de la enfermedad. En la congestidn
hepética, se encuentran valores del ALT superiores a 20U/l en 4% de los casos leves y en 70%
de los casos graves. En los rumiantes, los niveles hepaticos de ALT son mas bajos, de manera
que lesiones hepaticas solamente muestran ligeras elevaciones de los niveles de ALT; este tipo
de alteracion ocurre también en lesiones musculares e intestinales (72). El valor de ALT de los
ovinos 4M es de 23,1 U/L. La media para el Aspartato-Aminotransferasa (AST) es de 183,15
U/L, este valor es superior al de los ovinos de la raza Xisqueta que fue de 116,48+24,50 U/L
(68).

El valor de proteinas totales de la raza 4M es de 7,15 gl/dl. En ovejas de raza Manchega sanas,
mantenidas en régimen de pastoreo, desparasitadas y con edades que oscilan entre 2 y 4 afos
de edad, se observo cifras extremas entre 3,6 y 7,8 g/dl (91), este valor es similar al reportado
en el presente estudio de 7,15 gl/dl. Procesos patoldgicos, como infecciones, pueden dar lugar
a un incremento del catabolismo proteico que a la larga, conduce a una alteracién del equilibrio

proteico sanguineo (36).

9.4 Perfil hematoldgico de la raza Marin Magellan Meat Merino (4M) en relacién al
factor sexo
Se puede observar la variabilidad del perfil hematoldgico para el factor sexo, demostrando

valores mas altos para las hembras en algunas variables (Tabla 11).

El valor de Hemoglobina (g/dL) de las hembras 10,22+0,48 no dista de manera significativa al
de los machos 10,74+0,25. El sexo tiene influencia sobre los valores normales de hemoglobina,

siendo los machos quienes presentan valores mayores que las hembras (92,93).

El hematocrito de los machos presenta una media de 32,08+1,27% mientras que las hembras
tienen una media de 34,02+0,80% se observa un valor mayor en las hembras. Los valores del
hematocrito son significativamente diferentes entre los sexos (92), pero en el presente estudio

no se observaron diferencias estadisticas significativas (p>0,05).

Tabla N° 11 Perfil Hematologico de ovinos de la raza Marin Magellan Meat Merino segin

sexo (Media £ EE)

SEXO
VARIABLE Machos Hembras Valor P
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Glébulos Rojos (M/pl) 12,99+0,32 13,15+0,23 0,6908
Hemoglobina (g/dL) 10,22+0,48 10,74+0,25 0,2897
Hematacrito (%) 32,08+1,27 34,02+0,80 0,1792
VGM (fl) 38,08+5,75 33,4+3,19 0,4425

MCH (pg) 11,98+1,79 10,54+1,00 0,4494
CGMH (g/dL) 31,74+0,39 31,58+0,14 0,6599
RDW (%) 18,08+0,23 17,84+0,17 0,3940

Plaquetas (K/pl)  362,14+1751a 431,92t+2455a  0,0570
VPM (fL) 11,28+0,25 12,95+1,99 0,5428

PDW (%) 19,01+0,32 18,96+0,32 0,9266

Fuente: Directa

En los Globulos Rojos (M/pul) se evidencia que la media que presenta el valor mas alto es para
el grupo de hembras 13,15+0,23 M/ul, mientras que la media méas baja se refleja en el grupo de
machos 12,99+0,32 M/ul, sin diferencia significativa. Algunos investigadores sefialan que el
efecto relativo al sexo se debe a la influencia ejercida por las hormonas androgenicas, que
estimulan la produccion de eritropoyetina. Asi los machos no castrados poseen niveles mayores
de eritrocitos que las hembras (73,94,95), lo que no concuerda con este estudio, ya que las
hembras poseen un mayor nimero de eritrocitos. Pero estos valores se asemejan a los reportados
para ovejas hembras 12,2+2,4 10%puL y 13,1+3,0 10%puL para los machos de la raza Dorper,
donde no existe diferencia significativa entre machos y hembras (86). Diversos autores
justifican cambios en la eritrocitemia de las hembras segin su estado fisiologico (36). La
gestacion influye poderosamente en la tasa de eritrocitos, con disminucién en gestantes frente
a las no gestantes (57), las cifras de la raza Ovina Nigeriana de 12,2 + 2,2 y 11,3 = 2,0
millones/ul y de 7,70 £ 2,00 y 7,40+ 1,90 millones/ul en raza West African (72).

Se observa un valor de 38,08+5,75 fl del VGM para los machos y no muestra diferencia

estadistica significativa con las hembras 33,4+3,19 fl.

Cabe sefialar que todas las variables del perfil hematologico (Tabla 11) no demostraron
diferencias significativas de acuerdo al valor (p>0,05), en relacion al factor sexo, pero si se

observaron diferencias numéricas.
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9.5 Leucograma de los ovinos 4M en relacion al factor sexo

En la (Tabla 12) se muestra los resultados de analisis de la serie blanca en los ovinos Marin
Magellan Meat Merino (4M), mostrando la media de acuerdo al factor sexo, se evidencio
valores mas altos en hembras 8,61+0,52 K/ul que en machos 7,39+0,73 K/ul de gldébulos
blancos. La serie leucocitaria presenta valores similares para machos y hembras, no se observa

diferencia estadistica significativa en ningln parametro evaluado.

Tabla N° 12 Variables de Leucograma ovinos de la raza Marin Magellan Meat Merino

segun sexo (Media + EE)

SEXO

VALORES RELATIVOS

VARIABLE Machos Hembras Valor P
Globulos Blancos 7.39+0.73 8.61+0.52 0,1788
(K/nl)

Neutréfilos (%6) 32,42+1,08 33,62+1,08 0,3783
Linfocitos (%) 63,24+0,65 61,85+1,05 0.3620
Monocitos (%) 2,38+0,18 2,38+0,14 0,9874
Eosinéfilos (%) 0,76+0,17 0,79+0,18 0,9036
Basofilos (%) 1,38+0.19 1.33+0,16 0.8527

Fuente: Directa

La revision bibliografica no cita diferencias significativas entre machos y hembras con relacion

al leucograma en relacion con el sexo.

9.6 Perfil quimico de los ovinos de la raza Marin Magellan Meat Merino en relacion

al factor sexo

El perfil quimico de los ovinos 4M en investigacion se estipula con los siguientes valores (Tabla
13), en la glucosa con relacion al sexo se hallaron valores medios més altos para las hembras
41,34+2,58 mg/dl que en machos 35,66+3,14 mg/dl, pero no existe diferencia estadistica
significativa. En ovinos criollos colombianos la concentracién de glucosa sanguinea encontrada

en las hembras fue de 75,57+£27,5 mg/dL y de 83,70£37,7 mg/dL para los machos, los valores
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mas elevados los presentan los machos (96). Las concentraciones de glucosa suelen ser
variables, debido a que este metabolito es muy sensible a muchos factores como la edad, la

alimentacion, el estrés, entre otros.

Los contenidos séricos de la urea aumentan progresiva y significativamente con la edad, asi
como los factores sexuales pueden modificar los valores de este parametro, normalmente siendo
mas altos en machos que en hembras (97), pero en el presente estudio los valores mas altos se
observan en las hembras 71,76+5,94 mg/dl en relacién a los machos 60,01+2,48 mg/dl, se

comprob6 que no existe diferencia significativa entre grupos.

Tabla N° 13 Variables del perfil quimico en ovinos 4M segun sexo (Media + EE)

SEXO
VARIABLE Machos Hembras Valor P
Glucosa (mg/dl) 35,66%3,14 41,34+2,58 0,1816
Urea (mg/dl) 60,01+2,48 71,76£5,94 0,1637
Creatinina (mg/dI) 1,77+0,47 1,19+0,09 0,1133
BUN (mg/dl) 29,34+1,05 32,99+2,84 0,3595
AST (U/L) 220,10+29,01b  163,26%5,48 a 0,0140
ALT (U/L) 25+3,16 22,08+1,04 0,2843
Proteinas Totales 6,97+0,14 7,24+0,12 0,1724

(gl/dl)

Fuente: Directa

En cuanto a la creatinina no se encontro diferencias significativas desde el punto de vista
estadistico entre machos 1,77+0,47 mg/dl y hembras 1,19+0,09 mg/dl (Tabla 13).

Por otra parte, en la investigacion el aspartato aminotransferasa (AST) con relacion al sexo
demostré un valor medio superior en los machos 220,10+29,01 U/L que en las hembras
163,26+5,48 U/L, demostrando que existe diferencia significativa entre machos y hembras. La

actividad enzimatica de la AST aumenta por lesién del hepatocito y dafio muscular (98).

Las proteinas totales presentan valores mayores para las hembras 7,24+0,12 gl/dl que los

machos 6,97+0,14 gl/dl, contrario a lo hallado en ovinos de la raza criolla lanada serrana, que
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obtuvieron mayor concentracion de proteinas en machos 7,52 g/dl con respecto a las hembras
6,89 g/dl (36).

9.7 Perfil hematoldgico de la raza Marin Magellan Meat Merino (4M) en relacion al

factor edad

Las variables hematologicas de los ovinos de la raza Marin Magellan Meat Merino en relacién
a la edad se observan en la (Tabla 14), las medias de glébulos rojos se encuentran mas altas en
el grupo de adultos 13,3+0,25 M/ul, en relacion a los jovenes 12,9+0,27 M/ul, sin embargo no
hay diferencia significativa entre estos dos grupos. EI nimero de eritrocitos sufre disminucién
con la edad (95). Estos valores se ven influidos por la edad y estado fisioldgico, asi se produce
una elevacion de los valores medios con la edad, los eritrocitos disminuyen con la edad durante
el primer y a lo largo de dos afios (42,99). En la presente investigacion no se comprueba dicha
teoria, pero concuerda con los datos reportados para la raza criolla lanada serrana en donde los
animales jovenes obtuvieron una media de 9,39 M/ul, mientras que los animales adultos un
valor de 9,61 M/ul (36).

En cuanto a las medias de hemoglobina el grupo de adultos presenta un valor mayor 10,84+0,32
g/dL seguido de los jévenes 10,3+0,34 g/dL, no existe diferencia significativa, esto concuerda
con el valor de la raza Dorper que ovejas menores a 12 meses presentaron un valor de 12,6+1,3
g/dL, en ovejas de 1 a 3 afios obtuvieron un valor de 11,8+1,4 g/dL y el grupo de 3 a 5 afios un
valor de 10,2+1,6 g/dL (86). La variable estudiada muestra similitud a los niveles medios de
hemoglobina en hembras adultas de 10,15g/dL, pero algo inferiores 11,19g/dl (100), ambos en

ovejas de la raza Gallega.

Tabla N° 14 Variables hematologicas de ovinos 4M segun edad (Media = EE)

EDAD
VARIABLE Jovenes Adultos Valor P
Globulos Rojos (M/pl) 12,9+0,27 13,3+0,25 0,2851

Hemoglobina (g/dL) 10,30,34 10,8420,32 0,2550
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Hematdcrito (%) 32,7£1,05 34,02+0,88 0,3385
VGM (fl) 41,15+4,92 b 28,50+2,33 a 0,0267
MCH (pg) 12,93 +1,53 b 9,03+0,74 a 0,0287

CGMH (g/dL) 31,48+0,14 31,8+0,3 0,3308
RDW (%) 18,17+0,2 17,66+0,18 0,0604

Plaquetas (K/pl) 398,23+25,7 427,03+23,62 0,2851
VPM (fL) 13,56+2,5 11,08+0,22 0,3423
PDW (%) 19,12+0,31 18,83+0,35 0,5299

Fuente: Directa

El hematocrito puede sufrir modificaciones con la edad de los animales, y en muchos casos no
es recomendable interpretar el hematocrito de animales jovenes utilizando las variaciones
normales para adultos (61). Los animales jovenes poseen un hematocrito més elevado que el
animal adulto (95,101). En la raza 4M no se encontrd esas variaciones, siendo los valores
medios para jovenes 32,7+1,05% y para los adultos de 34,02+0,88%.

Indistintamente el volumen corpuscular medio (VGM) presenta valores mas altos para el grupo
de jovenes 41,15+4,92 fl, mostrando diferencia estadistica significativa con el grupo de adultos
28,50+2,33 fl.

La edad influye en la hemoglobina corpuscular media (MCH), con un aumento del mismo, de
hecho aprecian en corderos rangos comprendidos entre 8 y 10,6 pg que se elevan hasta la edad
adulta, con niveles comprendidos entre 8,7 y 12 pg (65). En la raza Marin Magellan Meat
Merino no se observd estas variaciones, se obtuvo valores medios para los jovenes de 12,93

+1,53 pg y para los adultos de 9,03+0,74 pg.

En una investigacion al estudiar los parametros hematoldgicos en corderos durante el primer
afio de vida, se comprobd que la concentracion media de hemoglobina corpuscular (CGMH)
aumenta con la edad y al realizar estos mismos estudios en ovejas Merinas, se confirma lo
dicho, e incluso se produce un descenso hacia los diez meses de edad (99). Se confirma este
concepto ya que el grupo de jovenes de la presente investigacion tiene una media de 31,48+0,14

g/dL mientras que los adultos tienen una media de 31,8+0,3 g/dL, se observa un ligero aumento.
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9.8 Leucograma de los ovinos 4M en relacion a edad

En la (Tabla 15) se describen las medias del leucograma de los ovinos de la raza Marin Magellan
Meat Merino en relacion al factor edad, los cuales muestran el promedio de globulos blancos
de los ovinos jovenes 8,94+0,68 K/ul son mayores que las medias del grupo de ovinos adultos
7,37+0,47 K/ul. Al comparar los grupos entre si, se comprobd que no existen diferencias
significativas entre estos grupos, desde el punto de vista estadistico. Se observa una

disminucion de los glébulos blancos de jévenes a adultos.

A medida gue el animal envejece hay una ligera tendencia a la disminucion, lo cual se atribuye
al descenso de linfocitos, pero sin cambios significativos en los monocitos, eosinofilos y
basofilos (72).

Tabla N° 15 Variables leucocitarios en ovinos 4M en relacion al factor edad

EDAD
VALORES ABSOLUTOS
VARIABLE Jovenes Adultos Valor P
Globulos Blancos 8,04:0,68 7,3740,47 0,0669
(K/pl)

Neutrofilos (%) 33,9+1,27 32,31+0,69 0,2849
Linfocitos (%0) 61,35+1,23 63,38+0,68 0,1628

Monocitos (%) 2,58+0,16 2,17+0,14 0,061
Eosindfilos (%) 1,03+0,21 b 0,52+0,13 a 0,0437
Basofilos (%0) 0,17+0,16 a 1,62+0,17 b 0,0289

Fuente: Directa

De forma general ocurre una disminucion de los neutrofilos conforme avanza la edad (42), lo
que coincide con esta investigacion donde se observa valores mayores de neutrofilos para los
jévenes 33,9+1,27% y valores menores para los adultos 32,31+0,69%, se constata que no existe

diferencia estadistica significativa.

Las cantidades de linfocitos en sangre varian con la edad, dependiendo de la especie.
Normalmente la linfocitosis esta asociada a presencia de virus, sea por infeccion o por vacuna.

A menudo los linfocitos granulosos pueden incrementar en respuesta a los agentes infecciosos
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0 en asociacién con procesos neoplésicos de estas células (102). Se observa en la (Tabla 15)
que la media de los linfocitos para los jovenes es de 61,35+1,23%, mientras que la media para
el grupo de adultos es de 63,38+0,68%, existe un aumento en el nimero de leucocitos conforme

avanza la edad, no se observan diferencias significativas.

Un aumento en el nimero de monocitos aparecen en todas aquellas situaciones que supongan
una presencia tisular de macrofagos como en las enfermedades granulomatosas, necrosis
tisulares, infecciones cronicas y algunas enfermedades inmunomediadas, por los hallazgos del
presente estudio, los animales estaban sanos (53). No se observé estadisticamente, diferencias

significativas entre los grupos jovenes y adultos.

Los eosinofilos de la raza 4M, en relacién a la edad, presentan diferencias estadisticas

significativas entre jovenes y adultos: 1,03+0,21 / 0,52+0,13, respectivamente.

En cuanto a los baséfilos, los valores medios considerados por diferentes autores para la especie
Ovina, son considerados “raros” (38,53,103). Los basofilos de la raza 4M para el grupo jovenes
presentan una media de 0,17+0,16% Yy para el grupo adultos una media de 1,62+0,17%, se

observo que existe diferencia estadistica significativa entre jovenes y adultos.

9.9 Perfil quimico de los ovinos 4M en relacion a edad

El perfil quimico de los ovinos 4M, muestra los siguientes datos con relacién a la glucosa en
jévenes 37,41+3,22 mg/dl y adultos 41,42+2,37 mg/dl. En el estudio de ovejas y corderas de
raza Assaf, en corderas se obtuvo un resultado de 66,8+6,31 mg/dl y en corderas 70,2+7,53
mg/dl, se observa valores menores en la raza 4M (104).

Tabla N° 16 Variables Perfil Quimico en Ovinos 4M segun edad (Media + EE)

EDAD
VARIABLE Jovenes Adultos Valor P
Glucosa (mg/dl) 37,41+3,22 41,42+2,37 0,3238
Urea (mg/dl) 72,45+4,92 62,5+6,36 0,2173

BUN (mg/dl) 33,94+2,34 29,34+2,97 0,2254
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Creatinina (mg/dI) 1,21+0,2 1,58+0,29 0,2924
AST (U/L) 185,48+9,62  180,66+2093  0,8312
ALT (U/L) 21+1,56 25,34+2,03 0,0930

Proteinas Totales g a5,0135  7,36+0,13b 0,0261
(glidl)

Fuente: Directa

En cuanto a la urea se observa que no existe diferencias estadistica significativa en relacion a
los jovenes y adultos. Se describe una estrecha correlacion entre la uremia de los animales y
ésta, manifestando los mayores valores en el periodo comprendido entre los 15 y 16 meses de
vida (105). En una investigacion se describe un patron de variacion de la urea donde existia un
rapido descenso desde el nacimiento hasta el sexto dia, y después los niveles aumentaban hasta
los 81 dias. (106). Los jovenes de la raza 4M presentan una media de 72,45+4,92 mg/dl y los

adultos 62,5+6,36 mg/dl, no se observa diferencia estadistica significativa entre grupos.

En lo que respecta a la tasa de creatinina sérica con relacion a la edad, en una investigacion se
observad que animales jovenes, de hasta 12 meses de edad, presentaron valores séricos menores
que los adultos (97). Lo que concuerda con el presente estudio donde se observa una media de

1,21+0,2 mg/dl y en los adultos 1,58+0,29 mg/dl, sin observarse diferencia significativa.

El factor racial parece influir en la actividad enzimatica de la ALT. En una investigacion se
observa una relacién de la actividad de la ALT con la edad, con significativas diferencias y
presentando los valores mas elevados en los animales mas jovenes (107). Los hallazgos de los
ovinos 4M aseveran este concepto ya que los jovenes presentaron un valor de 21+1,56 U/L a
diferencia de los adultos 25,34+2,03 U/L, no se observan diferencias significativas entre las

edades.

En las proteinas totales se observa que se produce variaciones en relacion con la edad,
aumentando en la mitad del segundo afio de vida, para disminuir hasta los 6 afios (105). En
ovinos se interrelaciono la influencia del sexo, edad y raza sobre los niveles de proteinas totales
y se llego a la conclusion que los mayores valores de proteinemia aparecen en machos de mas
de dos afios de raza Karakul, comparandolos con la raza Manchega, y los mas bajos en hembras
de raza Karakul menores de dos afios (108), la raza 4M presenta valores mayores en adultos
7,36x0,13 gl/dl en relacion con los jovenes 6,95+0,13 gl/dl, se observa diferencia estadistica

significativa.



41

10. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

10.1 Impacto Social

Los ovinos de la raza Marin Magellan Meat Merino (4M) de la provincia de Cotopaxi,
desempefian un papel primordial en el sector productivo, ya que la produccion y
comercializacion de ovinos ha comenzado a ser un pilar fundamental en la economia. Esta
practica otorga a la unidad familiar diferentes aportaciones tanto econémicas como sociales, y
su desarrollo involucra diversas actividades lo que a su vez implica organizacion de los

productores para llevarla a cabo.

Este proyecto tiene un impacto social y econdémico de gran categoria, los productores se
interesaran mas sobre esta nueva raza, ya que la carne y la finura de lana hacen de esta raza

aporta favorablemente a los productores ovinos.

10.2 Impacto Ambiental

Los ovinos de la raza Marin Magellan Meat Merino (4M), son una nueva raza que se ha
incorporado al Ecuador, es por ello que mediante la investigacion realizada se puede incorporar

esta alta genética.

11. CONCLUSIONES

v El comportamiento de los parametros hematol6gicos y bioquimicos de la raza ovina Marin
Magellan Meat Merino (4M) demuestra la buena adaptabilidad a las condiciones
edafoclimaticas de la region sierra del Ecuador.

v' Los resultados hematoldgicos y bioquimicos no presentan diferencias estadisticas
significativas sobre el factor sexo, pero presentan diferencias significativas en el factor
edad, sobre algunas variables hematoldgicas, como el volumen corpuscular medio Adultos

28,50+2,33 a fl y Jovenes 32,7+1,05 b fl, superior en jovenes, hemoglobina corpuscular
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media: Adultos 9,03+0,74 apg y Jovenes 12,93+1,53 b pg, superior en jévenes leucograma,
en eosinofilos: Jvenes 1,03+0,21 b % y Adultos 0,52+0,13 a %, en favor de los animales
jévenes y del perfil quimico: Adultos 7,36+0,13 b gl/dl y Jovenes 6,95+0,13 a gl/dl. Los
factores edad y sexo no modifican la respuesta adaptativa en ovinos de la raza Marin

Magellan Meat Merino.

RECOMENDACIONES

Tomar en cuenta los estudios relacionados con la investigacion, pardmetros hematoldgicos
y bioquimicos de la raza Marin Magellan Meat Merino (4M), lo cual establece rangos
referenciales de esta raza y proporciona informacion necesaria que sirva de base en futuros
estudios relacionados en el ambito de adaptabilidad.

Difundir la existencia de ovinos Marin Magellan Meat Merino en el Ecuador, mucha gente
desconoce los beneficios que esta raza ovina puede ofertar.

Realizar méas investigaciones con respecto a la raza 4M, dada la escasa existencia de
estudios, resultaria favorable informacion que aporte lo necesario para un correcto manejo,

control y cuidado de estos ovinos.
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Anexo 3. Nucleo Genético “Yanahurco Grande” de la provincia de Cotopaxi.

Fuente: Directa

Anexo 4. Ovinos Marin Magellan Meat Merino para la extraccion de muestras.
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Fuente: Directa

Anexo 5. Sujecidn del ovino para realizar la extraccion de sangre del animal.
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Fuente: Directa

Anexo 6. Desinfeccion del area de extraccion de sangre.

Fuente: Directa

Anexo 7. ldentificacion de la vena yugular mediante palpacion.

Fuente: Directa

Anexo 8. Toma de muestra sanguinea.



Fuente: Directa

Anexo 9. Resultado del examen del perfil hematoldgico.
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Paciente: 130902 oveja Edad: 5 Afios 0 Meses

Sexo: Femenino Empresa: ORDEN TRABAJO

Documento Id:

Historia Cl: Fecha de ingreso:  17/05/2019 11:55

Examen Resultado Unidades Referencia
HEMATOLOGIA

GLOBULOS BLANCOS Te9 K/nL 3.60 - 11.00

NEUTROFILOS% 36 % 50.00 - 65.00

LINFOCITOS% 60 % 20.00 - 40.00

MONOCITOS% 2 % 0.00 - 8.00

BASOFILOS$% 2 % 0.0 - 2.0

NEUTROFILOS # 2.84 K/pL 4.00 - 10.00

LINFOCITOS # 4.74 K/pL 0.80 - 4.00

MONOCITOS # 0.16 K/uL 0522 = 342

EOSINOFILOS # 0 K/uL 0.02 - 0.50

BASOFILOS # 0.16 K/uL 0.00 - 0.10

GRANULOCITOS INMADUROS# 0 K/uL

RECUENTO DE G. ROJOS 14.51 M/uL 4.30 - 6.00

HEMOGLOBINA 12.81 g/dL 13.50 = 17.80

HEMATOCRITO 41.0 % 41.00 - 54.00

VOL. CORPUSCULAR MEDIO 28.26 £1 80.00 - 100.00

HGB. CORPUSCULAR MEDIA 8.83 Pg 27.00 - 34.00

CONC. HGB. CORPUSCULAR MEDIA 31.24 g/dL 32.00 - 36.00

RDW 17.1 % 10.0 - 16.0

PLAQUETAS 388 K/uL 150.00 - 450.00

V. PLAQUETARIO MEDIO 10.9 fL 6.50 - 12.00

PDW 18.9 % 10.00 - 18.00

DR MARICZA PINA
Laboratorista Clinico

Ambato: LABORATORIO 1: Castillo y Rocafuerte altos de la Cooperativa CACPECO Edificio Thomas Crammer - Telf.: 2 425 081
LABORATORIO 2: Av. Cevallos 12-24 entre Espejo y Mariano Eguez junto a C.C. Tedfilo Lopez - Telf.: 2 826 128
Pelileo: LABORATORIO 3: Calicuchima y Antonio Clavijo, frente al Mercado 10 de Agosto - Telf.: 2 830 445

Anexo 10. Resultado del examen del examen bioquimico.
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Paciente: 130089 Edad: aiios
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BIOQUIMICA CLINICA AUTOMATIZADA

EXAMEN DE SANGRE

QUIMICA SANGUINEA

Glucosa 25.10 mg/dl 55 a 93 mg/dl
Urea 71.40 mg/dl 24.9 a 59.6 mg/dl
Creatinina 1.01 mg/dl 0,6 a 1,5 mg/dl
DETERMINACION DE BUN

Muestra: Suero

Resultado:  33.32 mg/dl

ENZIMAS

TGO 181.0 U/L 66 a 194 U/L
TGP 19.0 U/L 12a37 UL
PROTEINAS TOTALES 6.69 g/dl 6.0 7.5 g/dl

Ambato: LABORATORIO 1: Castillo y Recafuerte altos de la Cooperativa CACPECO Edificio Thomas Crammer - Telf.: 2 425 081
LABORATORIO 2: Av. Cevallos 12-24 entre Espejo y Manano Eguez junto a C.C. Tedfilo Lopez - Telf.: 2826 128
Pelileo: LABORATORIO 3: Calicuchima y Antonio Clavijo, frente al Mercado 10 de Agosto - Tef.: 2830 445

email: lab_clippasteur1@hotmail.com
e S Pt

Pagina 1 de

P



Anexo 11. Resultados de laboratorio: Variables hematologicas raza 4M.
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VARIABLES HEMATOLOGICAS RAZA MARIN MAGELLAN MEAT MERINO (4M)
SEXO VARIABLES HEMATOLOGICAS
o Glébulos | Hemoglobina | Hematdécrito | VGM | MCH |CGMH | RDW | Plaquetas | VPM | PDW
N* | EDAD |[RANGOI M | H | gojos ity | (g/dL) (%) @) | (o) | (@dL) | (%) | @) | (L) | (%)

1 6273 |3 meses| Joven X 12,53 7,18 23 90,91 | 28,38 | 31,22 17 398 11,8 | 20,4
2 6360 |3 meses| Joven X 13,30 9,37 30 90,91 | 28,39 31,23 19,4 423 11,8 | 20,8
3 6295 |3 meses| Joven X 9 75 24 90,91 | 28,41 31,25 20 325 7,1 18,2
4 6271 |4 meses| Joven X 10,9 11,2 35,2 32,29 | 10,28 31,82 18,1 579 9,7 18,2
5 6364 |4 meses| Joven X 10 5,62 18 90 28,1 31,22 18,6 204 118 | 22,4
6 6377 |3 meses| Joven X 10,5 11,2 33,7 32,1 10,67 33,23 20,3 563 10,8 | 22,8
7 6324 |3 meses| Joven X 12,09 5,93 19 90,91 | 28,37 31,29 19,8 286 7,2 15,8
8 6330 |4 meses| Joven X 10,42 6,87 22 90,91 | 28,39 31,23 19,5 250 7,5 16,9
9 6280 |4 meses| Joven X 11,95 12,1 37,6 31,46 | 10,13 32,18 19,3 722 10,3 | 17,8
10 6244 |4 meses| Joven X 13,63 10,31 33 90,91 28,4 31,24 17,7 297 11,8 | 19,9
11 6301 1 afo Joven X 10,92 11 35,1 32,14 | 10,07 31,34 18,1 688 88,2 | 16,2
12 6119 1 afo Joven X 11,23 12,3 35 31,17 | 10,95 35,14 17,7 524 11,2 | 20,3
13 6316 1 ano Joven X 13,96 11,25 36 25,79 8,06 31,25 16,9 691 115 | 18,1
14 6170 1 afo Joven X 13,85 10,93 35 25,27 7,89 31,23 17,8 461 11,6 | 19,7
15 6318 1 afo Joven X 13,19 9,06 29 21,99 6,87 31,24 16,1 312 11,4 | 18,7
16 6161 1 ano Joven X 13,96 11,25 36 25,79 8,06 31,25 16,9 325 12 18,9
17 6137 1 ano Joven X 14,07 11,56 37 26,3 8,22 31,24 17,4 489 12,1 | 20,6
18 6314 1 ano Joven X 14,07 11,56 37 26,3 8,22 31,24 19,5 377 11 18,4
19 6104 1 afo Joven X 14,18 11,87 38 26,8 8,37 31,24 16,9 241 10,6 | 16,5
20 6184 1 afo Joven X 14,07 11,56 37 26,3 8,22 31,24 17,8 279 12 18,1
21 6175 1 ano Joven X 13,63 10,31 33 24,21 7,56 31,24 18,5 250 115 | 20,5
22 6163 1 afo Joven X 14,4 12,5 40 27,78 8,68 31,25 17,2 333 128 | 215
23 6132 1 afo Joven X 13,74 10,62 34 24,75 7,73 31,24 17,8 467 114 | 17,9
24 6188 1 afo Joven X 12,97 8,43 27 20,82 6,5 31,22 18,7 269 11,8 | 19,5
25| 6160 1 afo Joven X 13,96 11,25 36 25,79 8,06 31,25 17,6 261 11,8 18
26 6181 1 afo Joven X 13,85 10,93 35 25,27 7,89 31,23 18,6 271 119 | 185
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27| 6187 1 afo Joven X 13,96 11,25 36 2579 | 8,06 | 31,25 | 175 322 115 | 195
28 | 130293 | 1 afo Joven | X 13,85 10,93 35 2527 | 7,89 | 3123 | 17,1 351 119 | 185
29 | 6173 1 afo Joven | X 13,74 10,62 34 24,75 | 763 | 31,24 | 178 265 114 | 18,9
30| 6185 1 afo Joven | X 14,18 11,87 38 26,8 8,37 | 31,24 | 198 375 114 | 215
31| 6196 1 afo Joven | X 13,85 10,93 35 2527 | 789 | 31,23 | 17,8 468 11,7 | 198
32| 131131 | 5afios | Adulto X 13,85 10,93 35 2527 | 7,89 | 31,23 | 16,8 415 10,2 | 18/4
33 | 131045 | 5afios | Adulto X 11,72 11,8 34,8 29,69 | 10,07 | 33,91 | 18,5 690 13,1 | 13,6
34 | 131116 | 5afios | Adulto X 8,7 10 29,5 33,91 | 11,49 | 339 17,1 401 76 | 251
35| 131798 | 5afios | Adulto X 12,75 7,81 25 1961 | 6,13 | 3124 | 174 324 8,4 | 19,8
36 | 130783 | 5afios | Adulto X 13,08 8,75 28 90,91 | 28,41 | 31,25 | 20,4 354 10,4 | 21,9
37| 130902 | 5afios | Adulto X 14,51 12,81 41 2826 | 883 | 3124 | 171 388 10,9 | 189
38 | 131782 | 5afios | Adulto X 13,3 9,37 30 2256 | 705 | 31,23 | 16,7 369 112 | 174
39 | 130522 | 5afios | Adulto X 13,52 10 32 23,67 74 31,25 | 16,5 577 12 | 20,3
40 | 132082 | 5afios | Adulto X 14,4 12,5 40 27,68 | 8,68 | 31,25 | 17,8 401 11,7 | 18,6
41 | 131242 | 5afios | Adulto X 13,85 10,93 35 2527 | 789 | 31,23 | 16,8 395 11 | 196
42 | 131564 | 5afios | Adulto X 14,29 12,18 39 27,9 8,52 | 31,23 | 173 457 10,6 | 194
43 | 131314 | 5afios | Adulto X 14,07 11,56 37 26,3 8,22 | 31,24 | 175 872 11,1 | 175
44| 6016 | 5afios | Adulto X 13,74 10,62 34 24,75 | 7,73 | 31,24 | 16,8 491 116 | 181
45 | 130678 | 5afios | Adulto X 14,62 13,12 42 28,73 | 8,97 | 3124 | 187 562 11,8 | 18,7
46 | 130479 | 5afios | Adulto X 13,3 9,37 30 28,73 | 897 | 3124 | 171 562 11,8 | 18,7
47 | 130537 | 5afios | Adulto X 14,29 12,18 39 2729 | 852 | 3123 | 174 465 11 | 195
48 | 130629 | 5afios | Adulto X 10,17 11 34 33,43 | 10,82 | 32,35 | 18,1 444 8,7 20

49 | 130216 | 5afios | Adulto | X 11,42 12,5 36,4 31,87 | 10,95 | 3434 | 19,1 413 129 | 16,5
50 | 130092 | 5afios | Adulto | X 14,51 15,93 41 28,26 | 10,98 | 38,85 | 16,8 321 10,5 | 16,8
51| 00-51 | 5afios | Adulto | X 13,85 10,93 35 2527 | 789 | 3123 | 165 290 109 | 174
52 | 130039 | 5afios | Adulto | X 13,63 10,31 33 2421 | 756 | 3124 | 189 360 11,8 | 18,3
53 | 130089 | 5afios | Adulto | X 13,74 10,64 34 24,75 | 7,73 | 31,24 | 178 300 114 | 18,2
54 | 130087 | 5afios | Adulto | X 13,19 9,06 29 21,99 | 6,87 | 31,24 | 185 389 11,7 | 18,9
55| 130282 | 5afios | Adulto | X 12,89 8,12 26 20,22 | 6,31 | 31,283 18 385 12 20

56 | 130271 | 5afios | Adulto | X 12,86 8,12 26 2022 | 6,31 | 3123 | 174 292 116 | 195
57 | 130270 | 5afios | Adulto | X 13,74 10,62 34 24,75 | 7,73 | 31,24 | 195 429 11,1 | 18,6
58 | 14078 | 5afios | Adulto | X 13,96 11,25 36 29,79 | 8,06 | 31,25 | 175 300 118 | 184
59 | 130303 | 5afios | Adulto | X 13,52 10 32 23,67 74 31,25 | 17,2 397 11,7 | 18,9
60 | 130254 | 5afos | Adulto | X 14,18 11,87 39 27,5 8,37 | 30,44 | 16,9 341 10,8 | 19




Anexo 12. Resultados de laboratorio: Leucograma de la raza 4M.

LEUCOGRAMA RAZA MARIN MAGELLAN MEAT MERINO (4M)
SEXO LEUCOGRAMA
o Glébulos Neutrofilos | Linfocitos Monocitos Eosinofilos Basofilos
N" | EDAD [RANGO | M [ H g o (k| (%) (%) (%) (%) (%)
1| 6273 |3 meses| Joven X 6 27 66 3 0 4
2| 6360 |3meses| Joven | X 7,62 34 60 4 1 1
3| 6295 |3meses| Joven | X 9,2 31 64 1 1 3
4 | 6271 |4 meses| Joven X 14,2 34 60 4 1 1
51 6364 |4 meses| Joven X 2,65 32 64 2 1 1
6 | 6377 |3meses| Joven X 10,2 33 66 1 0 0
7| 6324 |3 meses| Joven X 3,65 25 67 4 4 0
8 | 6330 |4 meses| Joven X 3,25 28 65 4 1 2
9| 6280 |4 meses| Joven X 8,8 28 68 3 0 1
10| 6244 |4 meses| Joven X 9,95 33 63 2 1 1
11| 6301 1 afio Joven X 9,2 30 65 4 0 1
12| 6119 1 afio Joven X 10,8 45 51 3 0 1
13| 6316 1 afio Joven X 6,8 35 61 3 0 1
14| 6170 1 afio Joven X 14 57 40 2 1 0
15| 6318 1 afio Joven X 13,3 41 55 2 1 0
16| 6161 1 afio Joven X 9,6 32 63 2 2 1
17| 6137 1 afio Joven X 15,6 42 52 3 3 0
18| 6314 1 afio Joven X 11,4 32 61 2 4 1
19| 6104 1 afio Joven X 4.8 29 67 2 1 1
20| 6184 1 afio Joven X 8,6 35 62 2 0 1
21| 6175 1 afio Joven X 10,6 31 66 2 0 1
22| 6163 1 afio Joven X 6 33 62 2 2 1
23| 6132 1 afio Joven X 17,2 51 43 2 2 2
24| 6188 1 afio Joven X 8,64 34 63 2 0 1
25| 6160 1 afio Joven X 8,2 32 63 4 0 1
26| 6181 1 afio Joven X 8 30 66 3 0 1
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27| 6187 1 afo Joven X 3,5 26 69 3 0 2
281130293 | 1 afio Joven X 3 33 62 2 2 1
29| 6173 1 afio Joven | X 8 27 67 2 2 2
30| 6185 1 afio Joven | X 13,6 40 56 3 0 1
31| 6196 1 afio Joven | X 10,8 31 65 2 2 0
321131131 | 5afos | Adulto X 8,35 35 61 2 1 1
33|131045| 5afios | Adulto X 11,2 30 66 2 0 2
341131116 | 5afios | Adulto X 59 34 60 1 1 4
35(131798 | 5afios | Adulto X 6,7 25 67 3 2 3
36|130783 | 5afios | Adulto X 4 32 60 4 1 3
37|130902 | 5afios | Adulto X 7,9 36 60 2 0 2
38(131782 | 5afios | Adulto X 4,65 28 68 3 0 1
39130522 | 5afios | Adulto X 6 30 67 3 0 0
40132082 | 5afios | Adulto X 5,4 34 61 2 0 3
411131242 | 5afios | Adulto X 6,9 25 72 1 1 1
421131564 | 5afios | Adulto X 10,85 39 58 2 0 1
431131314 | 5afios | Adulto X 9,8 32 63 3 0 2
44| 6016 | 5afios | Adulto X 7,05 29 68 2 0 1
451130678 | 5afios | Adulto X 9,05 33 60 2 2 3
46130479 | 5afios | Adulto X 10,45 34 62 2 1 1
471130537 | 5afios | Adulto X 8,3 42 56 1 0 1
481130629 | 5afios | Adulto X 11,1 31 65 1 0 3
491130216 | 5afios | Adulto | X 5,4 29 68 2 0 1
50|130092 | 5afios | Adulto | X 7 28 67 3 1 1
51| 00-51 | 5afios | Adulto | X 2 34 63 1 0 2
521130039 | 5afios | Adulto | X 3,6 31 65 3 0 1
531130089 | 5afios | Adulto | X 5,6 35 61 3 0 1
541130087 | 5afios | Adulto | X 4,2 31 65 2 1 1
551130282 | 5afios | Adulto | X 11,2 33 63 2 1 1
56| 130271 | 5afios | Adulto | X 9 36 59 2 2 1
571130270 | 5afios | Adulto | X 52 35 62 2 0 1
58| 14078 | 5afios | Adulto | X 8,4 32 63 2 1 2
591130303 | 5afios | Adulto | X 9,4 31 66 2 0 1
60 | 130254 | 5afos | Adulto | X 9,2 33 62 3 0 2
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Anexo 13. Resultados de laboratorio: Perfil Quimico de la raza 4M.

PERFIL QUI'MICO RAZA MARIN MAGELLAN MEAT MERINO (4M)
SEXO PERFIL QUIMICO
o Glucosa Urea Creatinina BUN AST ALT Proteinas Totales
N® | EDAD |RANGO M HI 4y | (mgrd) (mg/dl) | (mog/dl) | (UL | (UL (gl/dI)
1| 6273 | 3meses | Joven | X 59,3 67,1 0,81 31,31 159 14 6,7
2 6360 3meses | Joven | X 57,30 58,4 0,66 31,92 131 14 6,65
3 6295 3 meses Joven | X 49,5 33,9 0,78 34,49 223 13 5,97
4 6271 4 meses Joven | X 47,3 68,9 6,68 32,15 197 21 6,24
5] 6364 | 4meses | Joven | X 47,5 77,6 0,8 36,21 122 9 6,42
6| 6377 | 3meses | Joven X 43,7 63,9 0,61 9,85 185 18 5,9
7 6324 3 meses Joven X 86,8 71,6 0,85 33,41 174 17 6,56
8 6330 4 meses Joven X 51 69,3 0,76 32,34 160 14 8,75
9| 6280 | 4meses | Joven X 62,1 66,7 0,63 31,13 206 16 7,16
10| 6244 | 4meses | Joven X 52,8 79,3 0,81 37,01 234 10 5,51
11| 6301 1 afio Joven X 62,1 60,7 0,85 28,33 195 22 8,3
12| 6119 1 afio Joven X 61,3 91,2 1,03 42,56 223 25 8,09
13| 6316 1 afio Joven X 21,7 64,6 0,91 30,15 213 28 7,35
14| 6170 1 afio Joven X 20,7 65,9 0,89 30,75 189 27 6,53
15| 6318 1 afio Joven X 21,4 134,7 2,04 62,86 131 17 6,54
16| 6161 1 afio Joven X 25,6 194 2,72 90,54 106 17 7,05
17| 6137 1 afio Joven X 22 71,2 1,18 33,23 118 22 6,8
18| 6314 1 afio Joven X 20,3 64,3 0,95 30,01 198 16 6,53
19| 6104 1 afio Joven X 29,1 69,5 1,16 32,43 213 24 6,78
20| 6184 1 afio Joven X 27 64,2 0,91 29,9 178 24 6,95
21| 6175 1 afio Joven X 30,2 62,6 0,89 29,21 161 26 7,44
22| 6163 1 afio Joven X 22,1 66,2 1,09 30,89 160 18 7,32
23| 6132 1 afio Joven X 31,3 61,9 0,93 28,84 197 17 7,06
24| 6188 1 afio Joven X 21,7 62,3 0,93 29,67 196 23 6,89
25| 6160 1 afio Joven X 18,6 68,5 0,93 31,97 176 24 6,63
26| 6181 1 afio Joven X 18,9 68,8 0,91 32,11 177 23 6,79
27| 6187 1 afio Joven X 31,1 60,8 1,09 28,37 211 26 6,98

66



28| 130293 | 1afo Joven | X 47,5 74 1,01 34,53 157 20 7,81
29| 6173 1 afo Joven | X 29,6 47,1 1,38 21,98 415 59 6,46
30| 6185 1 afio Joven | X 21,7 70,7 1,24 32,99 167 26 8,25
31| 6196 1 afio Joven | X 18,4 66,2 1,22 30,89 178 21 6,96
32| 131131 | 5afios | Adulto X 45,3 50,6 1,07 23,61 138 23 9,12
33| 131045 | 5afios | Adulto X 46,2 48,6 1,18 22,68 125 21 8,55
34| 131116 | 5afios | Adulto X 51,2 51,7 1,24 24,3 115 19 7,65
35| 131798 | 5afios | Adulto X 50,9 47,5 1,03 22,17 171 27 6,58
36| 130783 | 5afios | Adulto X 62,7 56,5 1,07 26,37 145 31 7,45
37| 130902 | 5afios | Adulto X 44,2 49,1 1,11 22,91 129 22 8,15
38| 131782 | 5afios | Adulto X 36,8 53,2 1,07 24,83 118 26 7,52
39| 130522 | 5afios | Adulto X 59,1 59,8 0,83 27,91 146 14 6,99
40| 132082 | 5afios | Adulto X 49,2 49,1 1,09 22,91 148 23 7,75
41| 131242 | 5afios | Adulto X 51,7 46 1,2 21,45 140 25 7,2
42| 131564 | 5afios | Adulto X 50,9 41,1 13 19,18 123 22 6,43
43| 131314 | 5afios | Adulto X 44,9 43,9 1,59 20,49 143 22 6,46
44| 6016 5afos | Adulto X 47,6 100,3 1,82 46,81 147 20 7,94
45| 130678 | 5afios | Adulto X 50,5 99,8 1,88 46,57 148 51 7,65
46| 130479 | 5afios | Adulto X 48 38 1,24 17,73 126 19 7,45
47| 130537 | 5afios | Adulto X 49,6 223,7 3,51 104,4 174 19 8,29
48| 130629 | 5afios | Adulto X 41,8 57,4 1,13 26,79 130 23 7,41
49| 130216 | 5afios | Adulto | X 51,6 57,4 1,18 26,79 127 19 7,23
50| 130092 | 5afios | Adulto | X 22,5 45,5 1,26 21,23 639 56 6,98
51| 00-51 5afios | Adulto | X 22,2 68,1 13 31,78 163 24 7,83
52| 130039 | 5afios | Adulto | X 26,4 47,9 1,36 22,35 416 58 7,07
53| 130089 | 5afios | Adulto | X 251 61,4 1,01 33,32 181 19 6,69
54| 130087 | 5afios | Adulto | X 18 49,9 0,93 23,29 139 14 7,15
55| 130282 | 5afios | Adulto | X 26,7 68,7 13 32,06 140 20 5,97
56 | 130271 | 5afios | Adulto | X 36,7 69,5 1,22 32,43 134 20 6,55
57| 130270 | 5afios | Adulto | X 25 68,8 1,07 32,11 164 22 7,34
58| 14078 | 5afios | Adulto | X 22,4 53,7 1,26 25,06 363 26 6,73
59| 130303 | 5afios | Adulto | X 57,6 55,6 9,38 25,97 285 29 7,62
60| 130254 | 5afios | Adulto | X 36,5 49,8 1,32 23,24 122 21 7,8
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