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Resumen

El presente trabajo se realizó en la región litoral del Ecuador (provincias de Santo Domingo de los Tsáchilas, Manabí,
Los Ríos y Esmeraldas), se analizó los hemogramas de 100 caballos criollos clínicamente sanos, mayores a dos años
de edad y criados entre los 0 y 500 m.s.n.m los objetivos fueron determinar los valores hematológicos de referen-
cia y comparar los resultados obtenidos con los valores de un estudio previo realizado a más de 3000 m.s.n.m en
la sierra centro norte ecuatoriana. Se obtuvieron muestras sanguíneas de animales en reposo, se realizaron análisis
de laboratorio con el equipo de auto-hematología Mindray R© BC2800Vet, posteriormente se obtuvieron los valores
de referencia utilizando el complemento de Microsoft Excel R© “Reference Value Advisor” y la “Prueba Z de la nor-
malidad” para la inferencia estadística. Se prefirió tomar la muestra de caballos criollos ecuatorianos para tener una
muestra con parámetros sanguíneos homogéneos y una referencia de esta variedad antes solamente estudiada so-
bre los 3000 m.s.n.m. Se encontraron los siguientes valores; eritrocitos: 4,90-9,38x106/µL, hematocrito: 24,83-45,10%,
hemoglobina: 8,59-14,87g/dL, VCM: 42,35-55,19fL, HCM: 14,25-18,20pg, CHCM: 32,10-36,70g/dL, glóbulos blancos:
5,64-12,81x103/µL, linfocitos: 1,04-5,85x103/µL, monocitos: 0,20-0,90x103/µL, granulocitos: 2,90-8,26x103/ µL y pla-
quetas: 78,10-314,90x103/µL. Al comparar los resultados obtenidos se encontraron diferencias significativas (P<0,05)
en el contaje eritrocitos, concentración de hemoglobina, hematocrito y contaje de plaquetas debido a la influencia de
la altitud; también se encontró diferencias significativas (P<0,05) en la serie blanca (leucocitos, linfocitos, monocitos y
granulocitos) pero esto debido a influencias fisiológicas o patológicas, mas no al efecto altitudinal.
Palabras claves: altura, caballos, hemograma, hipoxia.
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Determinación de los valores de referencia en el hemograma de caballos nacidos o criados entre 0
y 500 m.s.n.m. en la región litoral del Ecuador

Abstract

The present study was carried out in the littoral region of Ecuador, analyzing the hemograms of 100 horses clinically
healthy, over two years of age and reared between 0 and 500 masl, in order to determinate hematological reference va-
lues and compare the results obtained with the reference values of a previous study performed to more than 3000 masl,
in the Ecuadorian north central sierra. Therefore, blood samples were taken from animals at rest and were submit-
ted to laboratory analysis with the Mindray R©auto-hematology equipment BC2800Vet, and with this information the
statistical study was made using Microsoft Excel R©“Reference Value Advisor” to identify possible references values
and to eliminate outlier data. These blood samples were taken from Ecuadorian creole horses in order to maintain a
statistical sample with homogeneous blood parameters and a reference of this variety, which has only been studied be-
fore over 3000 masl. The following values were identified: erythrocytes: 4.90-9.38x106/µL, hematocrit: 24.83-45.10%,
hemoglobin: 8.59-14,87g/dL, mean corpuscular volume: 42,35-55,19fL, mean corpuscular hemoglobin: 14,25-18.20pg,
concentration of mean corpuscular hemoglobin: 32.10-36.70g/dL, white blood cells: 5.64-12.81x103/µL, lymphocy-
tes: 1.04-5.85x103/µL, monocytes: 0.20-0.90x103/µL, granulocytes: 2.90-8.26x103/µL, and blood platelets between:
78.10-314.90x103/µL. In the comparison with the obtained results, significant differences were found (P<0.05) in the
erythrocytes, hemoglobin, hematocrit and platelets reference values due to the height influence; while significant dif-
ferences (P<0.05) were also found in the white series (leukocytes, lymphocytes, monocytes and granulocytes) but this
due to physiological or pathological influence and not thanks to the altitudinal effect.
Keywords: altitude, hemogram, hypoxia, horses.
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1 Introducción

Los caballos criollos son animales desarrollados en
América con una gran fortaleza física; esta raza de
caballos ha sabido adaptarse desde tiempos de la
conquista, hace 500 años, a los diversos terrenos de
América, desde los altos páramos hasta las playas,
incluso la exuberante Amazonía y los bosques es-
carpados. El estudio e interés sobre el caballo criollo
disminuyó hace muchos años atrás debido a la im-
plementación de nuevas razas equinas introducidas
al país.

Estas nuevas y distintas razas resultaron ser más
grandes y más rápidas; sin embargo, con el pasar de
los años se fueron realizando cruces entre estas ra-
zas y los caballos criollos, los cuales posteriormente
dieron como resultado el mejoramiento de las carac-
terísticas de interés para el hombre junto con una
mejor adaptabilidad al medio (Almeida Sosa, 2012;
Bravo Intriago, 2013). El caballo Criollo Ecuatoriano
se describe como un animal de poca talla, entre 1,35
y 1,45 metros, robusto, con gran resistencia, ideal
para páramo ya que soporta grandes esfuerzos fí-
sicos y variaciones de altura (Bravo Intriago, 2013).

La medicina a diferentes altitudes, tiene gran
importancia en medicina veterinaria así como en la
medicina humana, ya que es importante conocer có-
mo influye la variación de la presión atmosférica a
diferentes altitudes sobre el nivel del mar, y sobre el
organismo de los animales, en este caso los equinos
(Suarez, 2001).Varios aspectos del medio ambiente
varían a medida que la altitud aumenta o disminu-
ye, como la presión barométrica (PB) o también co-
nocida como la presión atmosférica (PA), la presión
parcial de oxígeno (PO2), la temperatura (T◦), ali-
mentación, entre otras (Cárdenas, 20003; Uscamay-
ta Quispe, 2007).

En el país, un estudio previo relacionado con
este tema (Izurieta Barzola et al., 2017), por lo que
se considera de suma importancia complementarlo
con un estudio realizado a nivel del mar, bajo los
mismos parámetros, tomando en cuenta que el sis-
tema cardiovascular sufre ajustes compensatorios
fisiológicos a distintas alturas y en el caso de los
equinos una descompensación se ve reflejada en la
aparición de severas alteraciones fisiológicas (Quin-
tela, 1985; Izurieta Barzola et al., 2017).

El hemograma es una de las pruebas básicas más
utilizadas en la clínica médica equina, pues es un in-
dicador de alteraciones que no siempre pueden ser
percibidas en la realización del examen clínico; por

lo que la evaluación de los elementos celulares de
la sangre, tanto cuantitativamente como cualitativa-
mente, podría servir como método diagnóstico pa-
ra una enfermedad concreta, pero la mayoría de las
veces se utiliza para conocer la condición general de
salud de un individuo y ofrecer información indis-
pensable al control evolutivo de las enfermedades
(Cuenca Valera y Pastor Milán, 2006; Kazuko et al.,
2009).

Tambíen para el perfil pre anestésico en caballos
se incluye el hemograma (Mejía, 2014). Los resul-
tados de un hemograma se deben interpretar siem-
pre tomando en cuenta el estado general del pacien-
te (edad, raza, sexo, aptitud, tratamientos médicos
previos, medio ambiente en el que habita, explora-
ción clínica física, manejo, estado de excitación, for-
ma de recolección de la muestra, metodología de
análisis aplicada, etc.), ya que cualquier alteración
en alguno de estas variantes puede modificar signi-
ficativamente los resultados e interpretación del he-
mograma (Arias Gutiérrez y Pérez Jaramillo, 2006;
Cuenca Valera y Pastor Milán, 2006).

El hemograma comprende la cuantificación de
los componentes de la sangre, incluye un recuento
eritrocitario, valor de hematocrito, concentración de
hemoglobina, volumen corpuscular medio (VCM),
concentración de hemoglobina corpuscular media
(CHCM), recuento total y diferencial de leucocitos y
recuento plaquetario (Arias Gutiérrez y Pérez Jara-
millo, 2006). Los objetivos de este trabajo fueron de-
terminar los valores de parámetros hematológicos
normales de caballos nacidos o criados entre 0 y 500
m.s.n.m. en la Región Litoral del Ecuador y com-
pararlos con los valores de referencia de un estudio
previo, realizado a más de 3 000 m.s.n.m. en la sierra
centro norte ecuatoriana del mismo tipo de caballos.
Si bien es cierto, existen parámetros hematológicos
establecidos para la especie equina, sin embargo, es-
tos no han considerado la raza o las distintas varia-
ciones de altura en las que estos animales se encuen-
tran, además, los valores reportados han sido esta-
blecidos en otros países, razón por la cual es nece-
sario determinar los parámetros referenciales en el
hemograma de caballos criollos ecuatorianos a ni-
vel del mar en la región litoral del Ecuador para de
esa manera tener una base en el control fisiológico
de estos animales; esto permitirá encontrar diferen-
cias en los valores de referencia del hemograma por
efecto de la variación de la altitud, lo que facilitará
una mejor apreciación del estado de salud para los
futuros pacientes según la zona.
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2 Materiales y métodos
El estudio se realizó en la región Litoral del Ecuador,
en ocho zonas entre 0,88 y 466 metros sobre el nivel
del mar donde se tomaron un total de 100 muestras
que se detallan a continuación: Santo Domingo de
los Tsachilas: Santo Domingo 9. Esmeraldas: Sua 22,
Quininde 13, La Unión 16. Los Ríos: Quevedo 10.
Manabí: Tosagua 14, Briceño 6 y San Isidro 10. La
mayoría de los equinos muestreados pertenecieron
a pequeñas comunidades, donde los animales eran
utilizados como medio de trabajo y transporte; tam-
bién fueron parte del muestreo pequeñas fincas en
donde los animales cumplían con la misma función.

2.1 Factores de estudio

En el presente estudio el factor fue la altura entre 0
y 500 metros sobre el nivel del mar, ya que se buscó
determinar si los valores normales en el hemogra-
ma de caballos criollos nacidos o criados a esta alti-
tud varían en comparación con caballos criollos na-
cidos o criados a más de 3 000 metros sobre el nivel
del mar. El estudio consistió en tomar muestras de
sangre venosa yugular externa de caballos criollos
(machos y hembras) clínicamente sanos y mayores
de 2 años, para posteriormente ser procesadas en el
laboratorio.

Se realizaron hemogramas de todas las mues-
tras utilizando el equipo de auto-hematología
Mindray R© BC-2800Vet y de esta forma determinar
los valores de referencia de cada parámetro hema-
tológico. Para cumplir con el segundo objetivo es-
pecífico de la presente investigación se compararon
los resultados de los valores de referencia en el he-
mograma de caballos entre 0 y 500 m.s.n.m. obte-
nidos en el presente estudio, frente a los valores de
referencia en el hemograma de caballos a más de 3
000 m.s.n.m. de un estudio anterior realizado en el
Ecuador; esto a través de un análisis estadístico.

La muestra de animales en esta investigación,
corresponden a los caballos utilizados para la toma
de muestras sanguíneas, los cuales fueron seleccio-
nados bajo los siguientes criterios de inclusión: ca-
ballos nacidos o que hayan sido criados en una al-
titud entre 0 y 500 m.s.n.m. en la Región Litoral del
Ecuador, estos fueron entre machos y hembras ma-
yores a 2 años de edad, en buen estado de salud,
fueron animales utilizados para trabajo y se prefi-
rió caballos criollos ecuatorianos para evitar varia-
ciones en sus parámetros de composición sanguínea
por efecto de la raza.

2.2 Análisis estadístico

Para realizar el análisis estadístico del presente es-
tudio se utilizó un programa que permitió determi-
nar los límites de referencia o intervalos de referen-
cia (IR) de la muestra y eliminar valores anómalos a
través del análisis de Dixon–Reed y Test de Tukey.
El método utilizado fue paramétrico con un méto-
do robusto y un nivel de confianza del 90% (Gef-
fré et al., 2011; Friedrichs et al., 2012). A través de
esto, se comprobó que la distribución de la mues-
tra fue normal de acuerdo al test de normalidad de
Anderson-Darling, con histogramas y Q-Q Plots. Se
extrajeron las medidas de tendencia central (media,
mediana, desviación estándar), valor máximo y mí-
nimo y gráficos de distribución. Se utiizó el método
estadístico para prueba de hipótesis para comparar
los resultados encontrados en este estudio con los
valores de referencia en el hemograma de caballos
a más de 3 000 m.s.n.m realizados en un estudio
anterior en la Sierra centro norte del Ecuador; de
igual forma, se utilizó la “Prueba Z de la normali-
dad” para medias de dos muestras, por tratarse de
una muestra mayor a 30 individuos y con distribu-
ción normal (Rodríguez, Gutiérrez y Pozo, 2007). Se
fijó un nivel de confianza del 95% y un punto críti-
co Z de 1,96 para aceptar o rechazar la hipótesis del
estudio (Dawson-Saunders y Trapp, 2005).

2.3 Métodos específicos de manejo del ex-
perimento

Es muy importante mantener un protocolo correc-
to para que los resultados de los análisis de sangre
sean válidos (Bolger, 2010). Las muestras de san-
gre se recogieron con los animales en descanso, an-
tes de realizar cualquier tipo de actividad física y
bajo condiciones que disminuyan al máximo cual-
quier probabilidad de causarle temor o excitación;
con ello se minimizó el efecto de la contracción es-
plénica (lo cual elevaría los valores del hematocrito,
recuento de eritrocitos y la concentración de hemo-
globina), y la liberación de adrenalina o corticoste-
roides (lo cual provocaría modificaciones en el leu-
cograma) (Cuenca Valera y Pastor Milán, 2006). Pre-
vio al muestreo, se mantuvo a los caballos amarra-
dos en reposo, en un lugar tranquilo y sin perturba-
ciones, durante aproximadamente 30 minutos, con
el objetivo de descartar posibles alteraciones en su
composición sanguínea causadas por actividad fí-
sica o estrés (Castillo, 2011). Las muestras fueron
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transportadas al laboratorio en un lapso de máxi-
mo de tiempo de 24 horas posteriores a la extrac-
ción y permanecieron refrigeradas a 4 ◦C Nuñez y
Bouda (2007). Previo a ser analizadas las muestras
de sangre deben ser homogenizadas por el equi-
po de auto-hematología Mindray R© BC2800V (Min-
dray, 2012).

2.3.1 Universo y marco del muestreo

(INEC, 2012) manifiesta que en el Ecuador existen
338 000 cabezas de ganado caballar, ocupando la Re-
gión Sierra el primer lugar con 47,66%, seguida de
la Región Costa con un 36,69%, en la Región Ama-
zónica con un 15,28% y la Región Insular con un
0,37%. En cuanto a las provincias de la Región Cos-
ta, Manabí lidera con 46 218, seguida por Guayas
con 31 942, Esmeraldas con 22 782, Los Ríos con 12
493, El Oro con 6 459 y Santa Elena con 4 104 cabe-
zas de ganado caballar. De este número se sabe que
la gran mayoría pertenece a caballos con una raza
no específica, es decir, caballos criollos. Sin embar-
go, actualmente no se dispone de un censo real de
la población de ganado caballar en el país. Al no
existir cifras oficiales actuales sobre la población ca-
ballar en el Ecuador, se decide establecer el marco
de muestreo en base a las directrices dictadas por la

“Asociación Americana de Patólogos Clínicos Vete-
rinarios” (ASVCP), donde indica que se puede uti-
lizar un tamaño de muestra de 40 ≤ x <120 con un
método Robusto-Paramétrico y un nivel de confian-
za de los límites de referencia del 90% (Friedrichs
et al., 2012).

3 Resultados y discusion
De las 100 muestras tomadas y procesadas se repor-
tó un total de 19 muestras como potenciales valo-
res anómalos para cada analito, de los cuales se de-
cidió eliminar 13 ya que los mismos correspondie-
ron a datos muy aberrantes para el estudio de cada
analito (ver Tabla 1).Las edades de los caballos que
fueron parte del estudio presentaron un rango mí-
nimo y máximo de 2 y 20 años, con una media de 7,6
años y una desviación estándar de 4,4 +/- ( Figura
1). Se presentan los resultados obtenidos de los va-
lores hematológicos de los caballos nacidos o cria-
dos entre 0 y 500 m.s.n.m. en la región Litoral del
Ecuador, con sus respectivas medidas de tendencia
central (Tabla 2) y se muestran los gráficos de distri-
bución de los valores hematológicos, representados
como una línea recta, la cual expresa la normalidad
de los datos obtenidos (Figura 2).

Tabla 1. Valores anómalos para cada analito en estudio.

Analito # de Anómalos
# Final de muestras utilizadas

para determinar los valores
de hematológicos.

Eritrocitos 1 100
Hemoglobina 3* 97
Hematocrito 0 100

VCM 0 100
HCM 0 100

CHCM 2 100
Leucocitos 2* 98

Lym# 2* 98
Mon# 3 100
Gran# 6* 94

Plaquetas 0 100
VCM: Volumen corpuscular medio
HCM: Hemoglobina corpuscular media
CHCM:Concentración de hemoglobina corpuscular media
* Valores excluídos del estudio
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Tabla 2. Valores hematológicos de caballos nacidos o criados entre 0 y 500 m.s.n.m. en la región Litoral del Ecuador.

Parámetro Unidad Media Mediana SD Mínimo Máximo

Eritrocitos 106/µL 6,96 6,84 1,07 4,9 9,38
Hemoglobina g/dL 11,46 11,3 1,58 8,59 14,87
Hematocrito % 33,86 33,15 4,97 24,83 45,1

VCM fL 48,86 48,55 3,15 42,35 55,19
HCM pg 16,52 16,6 0,98 14,25 18,2

CHCM g/dL 33,95 33,9 1,17 32,1 36,7
Leucocitos 103/µL 9,16 9 1,84 5,64 12,81

Lym# 103/µL 3,24 3,1 1,19 1,04 5,85
Mon# 103/µL 0,51 0,5 0,17 0,2 0,9
Gran# 103/µL 5,12 5,05 1,44 2,9 8,26

Plaquetas 103/µL 198,75 201 56,02 78,1 314,9

SD: Desviación estándar
VCM: Volumen corpuscular medio
HCM: Hemoglobina corpuscular media
CHCM: Concentración de hemoglobina corpuscular media

Figura 1. Número de Outliers eliminados y Muestras utilizadas para determinar los rangos hematológicos de referencia.
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Figura 2. QQ- Plot de distribución de cada parámetro sanguíneo. : valores. : normalidad.

3.1 CComparación con los resultados re-
portados.

Se compararon los resultados obtenidos en este es-
tudio con los resultados del estudio previo realiza-
do por Izurieta et al. (2017) (ver Tabla 3).

Al analizar la Tabla 3, donde se comparan los re-
sultados con los obtenidos por Izurieta Barzola et al.

(2017) en la sierra centro norte ecuatoriana, los va-
lores de referencia de los eritrocitos, hemoglobina y
hematocrito encontrados en los caballos nacidos o
criados entre 0 y 500 m.s.n.m. presentaron valores
inferiores en relación con los valores de referencia
en caballos a más de 3 000 m.s.n.m., mostrando una
diferencia significativa, lo cual se podría atribuir a
la variación en la altitud.
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Tabla 3. Valores referenciales y prueba Z del hemograma de caballos criollos entre 0 y 500 m.s.n.m. en comparación con la
referencia de caballos criollos a más de 3 000 m.s.n.m. de Izurieta Barzola et al. (2017).

Caballos criollos entre Caballos criollos a más Prueba
Parámetro 0 y 500 m.s.n.m. de 3000 m.s.n.m. Z

Media Min-Max SD Media Min-Max SD

Eritrocitos 6,96 4,90-9,38 1,07 8,3 6,23-10,84 1 -8,71
Hemoglobina 11,46 8,59-14,87 1,58 14,1 11,4-18,4 1,6 -11,06
Hematocrito 33,86 24,83-45,10 4,97 41 32,3-52,2 4,4 -10,27

VCM 48,86 42,35-55,19 3,15 49,6 40,2-57 3,4 -1,51
HCM 16,52 14,25-18,20 0,98 16,9 14-20,3 1,1 -2,43

CHCM 33,95 32,10-36,70 1,17 34,3 32-37 1 -2,18
Leucocitos 9,16 5,64-12,81 1,84 8,3 4,8-12 1,7 3,26

Lym# 3,24 1,04-5,85 1,19 3,6 1,4-7,5 1,2 -2,01
Mon# 0,51 0,20-0,90 0,17 0,4 0,2-0,7 0,1 5,43
Gran# 5,12 2,90-8,26 1,44 4,3 2,2-8,8 1,4 3,82

Plaquetas 198,75 78,10-314,90 56,02 239 101-401 68,2 -4,29

SD: Desviación estándar
VCM: Volumen corpuscular medio
HCM: Hemoglobina corpuscular media
CHCM: Concentración de hemoglobina corpuscular media

El estudio de Izurieta Barzola et al. (2017), tam-
bién tuvo diferencias significativas con los valores
del contaje de Eritrocitos en caballos mestizos chi-
lenos, realizado en la región de Valdivia, siendo de
6,98 x 106/µL DS 0,80 Böhmwald, Wegmann y Wit-
ter (1986); también con los valores de hemoglobina
en la investigación de Valores Hematológicos, bili-
rrubina y actividad enzimática sérica en caballos pe-
ruanos de paso del valle de Lurín siendo el valor de
13,90 g/dL DS 1,50 (Díaz et al., 2011) y con el va-
lor del hematocrito en un artículo realizado en Ita-
lia, con un valor de 37,45% DS 4,97 (Giordano et al.,
2008). Los resultados obtenidos en los tres estudios
anteriormente citados se realizaron a nivel del mar
y con razas de caballos de sangre caliente de simila-
res características al caballo criollo ecuatoriano.

Para que un organismo logre adaptarse a distin-
tos pisos altitudinales, éste debe desarrollar ciertos
cambios homeostáticos, principalmente en los sis-
temas cardiovascular, respiratorio y hematológico.
Los mecanismos mediante los cuales se produce la
adaptación a una mayor altura son: aumento de la
frecuencia respiratoria, aumento de la tasa ventila-
ción pulmonar, aumento de la capacidad de difu-
sión pulmonar, aumento de la vascularización de
los tejidos periféricos, aumento en el número de eri-
trocitos y aumento de la capacidad de las células
tisulares para utilizar el oxígeno disponible a pe-

sar de la baja presión de oxigeno; todo esto con el
fin de que el organismo aumente su capacidad de
captación y movilización de aire y oxígeno atmosfé-
rico a pesar de las distintas condiciones ambienta-
les (Gonzáles Rengifo, 2001; Cárdenas, 20003; Hall,
2016).

La vida en los distintos ambientes de altura se
traduce como una situación de mayor demanda
energética para el organismo, por lo cual los anima-
les que viven en grandes alturas, donde la presión
atmosférica disminuye y la cantidad de oxígeno es
muy reducida, se enfrentan a una hipoxia tisular la
cual favorece la secreción de eritropoyetina, que es
una glicoproteína que estimula la formación de eri-
trocitos, hemoglobina y hematocrito (Suarez, 2001;
Barranco et al., 2002; Uscamayta Quispe, 2007). Ca-
be recalcar que ambos grupos de muestreo tienen
características raciales similares, ya que pertenecen
al mismo tipo de caballo criollo ecuatoriano con un
origen común, pero criado a diferentes pisos altitu-
dinales.

El valor de referencia del Volumen Corpuscular
Medio encontrado en los caballos nacidos o cria-
dos entre 0 y 500 m.s.n.m. presentó valores simila-
res a los valores de referencia en caballos a más de
3 000 m.s.n.m. siendo así el único valor que no pre-
sentó diferencia significativa alguna. Esto se debe a
que el volumen de los hematíes del caballo se man-
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tiene siempre dentro de límites rígidos, a pesar de
la presencia de enfermedades, de tal forma que un
aumento en el hematocrito corresponde a un incre-
mento del número de hematíes y no al aumento del
volumen de estos (Cuenca Valera y Pastor Milán,
2006).

En cuanto a los valores de referencia de la seria
blanca (leucocitos, linfocitos, monocitos y granulo-
citos) determinados en los caballos nacidos o cria-
dos entre 0 y 500 m.s.n.m., en algunos casos pre-
sentaron valores ligeramente mayores y en otros li-
geramente menores en relación con los valores de
referencia en caballos a más de 3000 m.s.n.m., mos-
trando así una diferencia significativa. Esto puede
deberse a diferentes estímulos fisiológicos, patoló-
gicos, esfuerzo físico, parasitosis, entre otras; mas
no a una relación directa al efecto con los diferentes
pisos altitudinales a los que pueden ser sometidos
los animales (Navia et al., 2004; Monroy, 2009).

En el valor de referencia determinado para las
plaquetas en los caballos nacidos o criados entre 0 y
500 m.s.n.m. con respecto al valor de referencia en
caballos a más de 3 000 m.s.n.m., si se encontró di-
ferencia significativa ya que el valor de animales a
nivel del mar es inferior al de individuos que viven
en grandes alturas. Algunos autores como Barbany
(2002) señala que esto se puede atribuir al hecho de
que los animales originarios de lugares altos reali-
zan un mayor esfuerzo físico semejante al ejercicio
intenso debido a la poca cantidad de oxigeno dispo-
nible, lo que ocasiona un aumento en el valor de las
plaquetas. Los rangos normales de las plaquetas en
los caballos son muy amplios (Cowell y Tyler, 2002).
Puede existir un incremento transitorio en el contaje
de plaquetas que son liberadas desde sus fuentes de
almacenamiento durante un a moderada actividad
muscular excitación (Weiss y Wardrop, 2010).

4 Conclusiones

Los datos del presente estudio tienen una distribu-
ción normal, lo que permitió establecer los valores
de referencia para caballos criollos clínicamente sa-
nos nacidos o criados entre 0 – 500 m.s.n.m en el
litoral del Ecuador, los mismos que servirán para
ser usados en futuros estudios y principalmente en
la clínica equina. Al comparar los resultados obte-
nidos en el presente estudio con los valores de re-
ferencia de un estudio previo realizado a más de 3
000 m.s.n.m. en la sierra centro norte ecuatoriana se

determinó que existe una diferencia significativa en
el aumento en los valores de: eritrocitos, hemoglo-
bina y hematocrito, lo cual se debe específicamente
al efecto de la variación en la altitud y no debido
al tipo de caballo, ya que en las dos investigacio-
nes se muestrearon animales denominados criollos,
los cuales se originaron en animales introducidos
durante la conquista Española. Se encontraron di-
ferencias significativas al comparar los valores de la
serie blanca obtenidos en el presente estudio con los
obtenidos a más de 3 000 m.s.n.m., arrojando tanto
valores superiores como inferiores; por lo que se es-
tablece que dicha diferencia no se debe al efecto alti-
tudinal, sino a otras causas que pueden ser influen-
cias fisiológicas o patológicas. Las plaquetas expre-
san valores inferiores en comparación a los resul-
tados encontrados a 3 000 m.s.n.m., atribuyéndose
esto a la poca cantidad de oxígeno disponible en las
grandes altitudes.
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