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COMPORTAMIENTO DE LAS
CONSTANTES

SANGUINEAS EN COSTA RICA:
EFECTO DE LA ALTITUD
EN VACAS HOLSTEIN

RESUMEN

Se evaluo el efecto de la altitud sobre la
composicion cuantitativa de los corpusculos he-
mdticos en 363 bovinos de las razas Holstein y
Jersey, con edades desde el nacimiento hasta
seis 0 mas anos, procedentes de la Meseta Cen-
tral de Costa Rica, ¥ encontradas a altitudes en-
tre 1.250 y 2.000 metros sobre el nivel del mar.
Se estudio el valor del hematocrito, la concen-
tracion de hemoglobina, la concentracion cor-
puscular media de hemoglobina (CHCM), el con-
teo de leucocitos y la férmula leucocitaria.

Se encontré un valor medio de hematocri-
to de 32,76 + 0,83 °/o con una tendenciacrecien-
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te significativa (P<0,01) al aumentar la altitud.
Similar comportamiento se observo en el conte-
nido de hemoglobina con un promedio general
de 11, 01 + 0,34 g/dl, aunque su concentracion
corpuscular media (CHCM) se mantuvo costante
(P>0,05).

El contenido promedio de leucocitos fue de
10.636,07 + 407,7 x mm3 presentando dife-
rencias importantes (p  0,01) entre las diferen-
tes altitudes. La composicion de la férmula
leucocitaria vario significativamente (P 0,01),
con excepcion de los baséfilos que se mantuvie-
ron constantes (P 0,05) a traves de las diferen-
tes alturas estudiadas.

INTRODUCCION

El conocimiento de los perfiles hemadticos
normales en bovinos ha sido poco estudiado,
particularmente en climas tropicales. Existen va-
riaciones climaticas, geograficas, nutricionales
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asi como otros factores que determinan diferen-
cias en la cantidad de los elementos formes
de sangre, estableciéndose constantes sanguineas
normales dependiendo del medio (4).

Se ha observado que atn dentro de una
misma especie, dos razas pueden manifestar va-
riaciones importantes en la cantidad y composi-
cion de los globulos blancos (5). Otros factores
como la edad (3) y la altitud influyen sobre el
valor del hematocrito y de la concentracion de
hemoglobina (8, 10).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar
el efecto de la altitud sobre la variacion cuantita-
tiva de los corptisculos hematicos en vacas Hols-
tein y Jersey.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 363 bovinos, 269 de la raza
Holstein y 94 de la Jersey, con edades compren-
didas entre un dia y mas de seis anos, proceden-
tes de fincas localizadas en Vista de Mar y Ran-
cho Redondo, canton de Goicoechea, con una
altitud entre 1.250 y 1.900 metros; San Isidro
de Coronado, con una altitud entre 1.500 y
1.600 metros, dentro de la provincia de San Jo-
sé; San Isidro de Poas, con una altitud de 1.200
a 1.500 metros, provincia de Alajuela; y San Ra-
fael, con una altura de 1.500 a 1.600 metros so-
bre el nivel del mar. La distribucion de animales
segiin la altitud se muestra en la tabla 1. El
muestreo se realizo durante la estacion lluviosa,
entre julio y diciembre. Los animales estaban ali-
mentados con pasto kikuyo (Pennisetum clan-
destinun) suplemento, concentrado, melaza y
mezclas minerales.

Los hatos, seleccionados clinicamente, li-
bres de tuberculosis, sin problemas de aborto
bruceldsico y con programas de vacunacion y de
control de parasitos internos y externos.

Ademas, se descartaron todas las vacas que

presentaron sintomas de mastitis clinica en el
momento del muestreo.
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Las muestras de sangre se obtuvieron por
puncion de la vena yugular. Se agreg6 sal dipo-
tasica del dcido etilendiamino-tetraacético (E.D.
T.A.) como anticoagulante en una proporcion
de 1 mg/ml de sangre (6).

El indice de hematocrito se realizo por mi-
crodeterminacion, la hemoglobina por el método
de cianometahemoglobina, el conteo de leucoci-
tos utilizando el hemocitometrode Neubawer y
el diferencial leucocitario usando la tincion de
Giemsa-May Grunwald (7).

El anilisis de los datos se efectud mediante
el modelo estadistico propuesto por Steel y To-
rrie (9).

RESULTADOS

En la tabla 2 se presentan los valores de las
constantes sanguineas estudiadas, mostrando el
valor del hematocrito diferencias altamente sig-
nificativas (P<0,01) segin los niveles de altitud,
con una tendencia creciente conforme aumenta
la altura sobre el nivel del mar a razon de un pro-
medio de 0,69 de hematocrito por cada 100
metros de elevacion, como se muestra en la ta-
bla 3.

La hemoglobina presenté variaciones im-
portantes (P<0,01), mostrdndose un incremento
medio de 1,5 mg/dl de sangre por cada 100 me-
tros de altitud. A pesar de este aumento, la con-
centracion corpuscular media de hemoglobina
(CHCM) no varido en forma significativa
(P>0,05).

El nimero medio de leucocitos fue de
10.635,07 + 403,7 por milimetro cubico de
sangre, encontrandose diferencias altamente
significativas entre niveles de altitud. El con-
teo menor se observo en la clase entre 1.500
y 1.750 metros sobre el nivel del mar y el con-
teo mayor entre 1.750 y 2.000 metros de al-
titud. La composicion corpuscular leucocita-
ria manifestd un comportamiento diferencial
(P<0,01) entre altitudes (tabla 3), a excep-



cion parcial en la concentracion de monoci-
tos con un valor significativo (P<0,01) en la
clase de 1.750 a 2.000 metros sobre el nivel
del mar y ninguna variacion de importancia
en la concentracion de basofilos a través de la
altura. La mayor contribucién a la formula
leucocitaria fue por linfocitos, en una propor-
cion directa, y por los neutrofilos en relacion
inversa con la concentracion de eosinofilos mos-
tr6 una gradiente inversa conforme aumenta la
altura sobre el nivel del mar (tabla 3).

DISCUSION

El incremento del valor del hematocri-
to y la concentracion de hemoglobina encon-
trado en animales de altura en el presente tra-
bajo, ha sido observado por algunos autores

(8,11).

Es sabido que en las regiones altas el te-
nor de oxigeno disponible en la atmosfera, es
menor que en las regiones bajas. El incremen-
to del valor hematocrito y la concentracion de
hemoglobina encontrado en el presente traba-
jo, responde a un mecanismo fisiologico de adap-
tacion, con un incremento en la eritropoyesis es-
timulada por la eritropoyetina a menores niveles
de oxigeno. Similares respuestas han sido obser-
vadas y explicadas por algunos autores (8, 11).
Sin embargo, la magnitud del efecto no ha sido
cuantificado. Es importante senalar que a pesar
del incremento del hematocrito y el contenido
de hemoglobina, la concentraciéon corpuscular
media de la hemoglobina (CHCM) es constante
(tabla 3) al variar la altitud.

Las variaciones encontradas en el conteni-
do de leucocitos y su composicion corpuscular
tienen una dificil explicacion con respecto al
efecto de la altitud. Algunos factores con el

“stress”, la excitacion y estados fisiologicos co-
mo la lactacion, la gestacion (1,2,8) y ciertos
procesos patologicos, se citan como variantes
de ello, Wintrobe (11), reporta que la luz solar y
la exposicion a los rayos ultravioleta causan una
linfocitosis, sin embargo, los resultados encon-
trados no muestran una tendencia clara con el
incremento en la altitud que implique mayor ra-
diacion solar.

La respuesta obtenida permite inferir
(P=<0,01) que las variaciones en altitud tienen
un significativo efecto sobre el contenido de leu-
cocitos, "pero algunos factores ambientales no
controlados en esta investigacién imposibilitan
cuantificar dicho efecto.

SUMMARY

365 bovines of different breeds (Holstein,
Jersey) were selected to evaluate the effect of
altitude on the cuantitative compound of the
blood. The ages runned between one day and
6 or more years; the altitude ranged between
1.250 and 2.000 meters over sea level.

The hematocrit showed a mean of 32,76 +
0,83°%o with a tendency proporcional increased
with altitude.

Same pattern was observed in the hemo-
globin content wich showed a mean of 11,01 +
0,34 gr/dl, with no alteration of the mean cor-
puscular hemoglobin concentration (CHCM).

The leukocytes showed a mean of 10.636,
07 + 403,7 / mm?3, with significant differences,
(P<0,01), between altitudes the differential leu-
kocytes count showed significant variations
(P<0,01) again the basophils values were not
altered (P > 0,05).



TABLA 1: DISTRIBUCION DEL NUMERO
DE ANIMALES SEGUN LA ALTI-

TUD.*
Rangos de altitud Frecuencia Frecuencia
acumulada
1.250 1.500 181 181
1.500 1.750 151 332
1.750 2.000 31 363

* Metros sobre el nivel del mar.

TABLA 2: PROMEDIOS DE LAS CONSTAN-
TES SANGUINEAS CORPUSCU-
LARES. -

Constantes Valores promedios

Hematocrito (°/0)
Hemoglobina (g/dl) 11,01 + 0,34 **
CHCM *%% (040) 33,56 + 0,13 ns
Leucocitos (N°/mm?3) 10.635,074+403,72%*
Neutrofilos bandas (°0) 0,154 4+ 0,07 *
Neutroéfilos (°/o) 26,15 + 3,74 **
Eosinofilos (°/0) 6,61 + 0,66 **
Basofilos (°/0) 0,038 +0,0088 ns
Linfocitos (°/0) 66,57 + 3,89 **
Monocitos (°/c) 0,369 + 0,08 **

32,76 + 0,83 **

ns: No significativo P 0,05.

* Significativo P 0,05.

¥

Altamente significativo P 0,01.

%X ¥

Concentracién corpuscular media de hemoglobina.

TABLA 3: VALORES DE LAS CONSTANTES CORPUS-
CULARES SANGUINEAS MEDIAS SEGUN

LA ALTITUD.*
Rangos de altitud

Constantes 1.250 1.500 1500 1750 1.750 2.000
Hematocrito (°/0) 31,70 a 3354 b 35,16 ¢
Hemoglobina (g/dl) 10,59 a 11,28 b 12,12 ¢
CHCM (°/0) 33,39 a 33,67 a 33,86 a
Leucocitos (mm3) 10,999 a 9,994 b 11,569 ¢
Neutrofilos
bandas (/o) 0,160 a 0,085 b 0,452 ¢
Neutrofilos (°/0) 2254 a 33,10 b 18,32 ¢
Eosinofilos (°/o) 710 a 649 b 429 ¢
Basofilos (°/0) 002 a 0,053 a 0,032 a
Linfocitos (°/o) 6995 a 69,55 b 76,16 ¢
Monocitos (°/o) 0,315 a 0,358 a 0,742 b

ab,c:
cativamente (P <.0,01).

*
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Valores con diferentes letras entre rangos de altitud difieren signifi-

Metros sobre el nivel del mar.
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