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RESUMEN 

 
Con el objetivo de caracterizar los perfiles hematológicos y bioquímicos del búfalo de 
agua (Bubalus bubalis), se realizó la presente investigación con el fin de aportar y dar 
a conocer la realidad sanitaria en la que la especie se viene desarrollando en el Ecuador 
y sus regiones de interés de estudio, litoral o costa, interandina o sierra y oriental o 
amazónica. El estudio fue desarrollado en 84 animales en un diseño completamente 
aleatorio (DCA) factorial (3x2x2) y un análisis de varianza (p<0.05), destacando tres 
regiones de interés ya especificadas, dos edades etarias comprendidas entre 1 - 3 años 
y 3 - 5 años respectivamente y divididos entre los dos sexos. Se obtuvieron los 
siguientes valores generales detallados a continuación y tomando en cuenta la 
(Media±E.E.) para el perfil bioquímico con sus variables, GLU mg/dL 55,36±1,95, 
CREA mg/dL 1,57±0,05, BUN mg/dL 11,94±0,41, relación BUN/CREA 8,42±0,4, TP 
mg/dL 8,18±0,17, ALB mg/dL 3,17±0,05, GLOB mg/dL 4,95±0,14, relación 
ALB/GLOB 0,66±0,02, ALT  U/L 91,76±3,3, ALKP  U/L 180,8±15,29 con sus valores 
generales para el perfil biométrico en su (Media±E.E.) con sus variables % HCT 35,92 
±0,7, HGB (g/dL) 12,25±0,26, MCHC  (g/dL) 34,3±0,18, # LEU K/μL 7,49±0,43, # 
GRANS K/μL 2,55±0,18, % GRANS 34,53±1,38, L/M x10ᶺ9/L 5,16±0,36, % L/M 
65,86±1,42, PLAQ  K/μL 180,8±15,29 respectivamente. Esperando que los datos 
obtenidos en el presente ensayo, sean de utilidad práctica al momento de realizar una 
valoración clínica adecuada de los animales y que además sirvan también como una 
contribución al desarrollo del manejo sanitario de la especie en el país. 
 
  
PALABRAS CLAVE:  búfalo de agua; hemograma; bioquímica sanguínea; biometría 
sanguínea; perfil sanitario. 
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1. CAPÍTULO I.  INTRODUCCIÓN 

El presente proyecto forma parte de una línea de investigación correspondiente a 

desarrollo y seguridad alimentaria y una sublinea de investigación que se enmarca 

dentro del área de microbiología, parasitología, inmunología y sanidad animal. 

El búfalo (Bubalus bubalis) es un herbívoro que proviene del Asia, en la actualidad, 

está presente en  diversos continentes Europeo, Australiano, Africano y Americano (1).  

Los búfalos se encuentran presentes en todos los países americanos. Se estima que en 

este continente existen 3.800.000 búfalos. Los países de la región con mayor población 

bufalina son Brasil con 3.500.000 cabezas, Venezuela con 350.000, Colombia con 

150.000 y Argentina con 1000.000 cabezas (2). 

En el Ecuador según la Agencia de regulación y control Fito y zoosanitario 

(AGROCALIDAD) manifestó que en la primera fase de vacunación contra la Fiebre 

Aftosa 2020 se han reportado por provincia los siguientes datos: Tungurahua 10, 

Sucumbíos 440, Orellana 198, Pichincha 77, Santo Domingo 391, Esmeraldas 1060, 

Carchi 7, Azuay 55, Los Ríos 200, Manabí 81, Guayas 1304, El Oro 600, Loja 1, Santa 

Elena 5, Cañar 57, Morona Santiago 4 ; dando un total de animales de 4490 reses 

registradas (3). 

Tabla 1. Animales vacunados contra la Fiebre Aftosa (VCFA)durante 2019 - 2020 

  Costa  % 
Costa  

Sierra % 
Sierra 

Oriente % 
Oriente 

Total 

I fase VCFA 
2019 

3590 81,96 201 4,59 589 13,45 4380 

I fase VCFA 
2020 

3641 81,09 207 4,61 642 14,30 4490 

Fuente: AGROCALIDAD (3). 

A pesar de las bondades que el búfalo presenta, requiere de planes de salud que evoquen 

su condición ambiental con el fin de desarrollar sus actitudes productivas, 

reproductivas y genéticas (4). 
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Las decisiones tomadas a partir de los valores de laboratorio son importantes al 

momento de asumir los cuidados de los animales en estado de enfermedad así también 

forman parte de un conjunto de herramientas claves en el diagnóstico de epizootias de 

referencia nacional (5).    

 Los países productores a pequeña o gran escala de ganado bufalino conocen la 

importancia de los perfiles hematológicos y bioquímicos y destacan su valor como una 

pieza clave en el diagnóstico control y recuperación de salud de sus hatos ganaderos 

(1). 

1.1.  Justificación 

Desde la introducción del búfalo doméstico (Bubalus bubalis) al Ecuador y a sus 

diversas regiones y pisos altitudinales, se han generado escasas o pocas propuestas para 

permitir su desarrollo como animal de producción de triple propósito; el desinterés o 

desconocimiento de sus bondades y capacidades productivas y reproductiva lo han 

limitado en su desarrollo pecuario,  es así que en la presente investigación se ha 

pretendido recabar un conjunto de datos informativos de referencia sobre los valores 

hematológicos, bioquímicos y biométricos, que sirva como una alternativa viable para 

el progreso zoosanitario y la rentabilidad de la especie, además de  contribuir con las 

necesidades en materia de salubridad de investigadores, estudiantes y productores de 

ganado bufalino en el país. 

1.2. Planteamiento del problema  

El búfalo, cuenta con un vasto potencial por sus atributos naturales; las situaciones 

generadas en los años ochenta por la crisis de la enfermedad conocida como (BSE) 

encefalopatía espongiforme bovina  en Europa, la preocupación global por el deterioro 

ambiental y las tendencias hacia hábitos de consumo más sanos, abren oportunidades 

para incursionar en la producción pecuaria ecológica, con productos y subproductos de 

búfalo de gran valía y aceptación en el mercado (4). 
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Los búfalos son animales productivos, ahorrativos, versátiles y adaptables, se destacan 

frente a la producción bovina por tener gran resistencia a enfermedades  y gran 

adaptabilidad a variación de climas, superando pesos corporales en cortos periodos de 

tiempo con una producción láctea de gran valor nutritivo y alta eficiencia reproductiva; 

aunque, varios factores como raza, especie, edad, sexo, hora del día y estado fisiológico 

deben ser considerados, ya que ellos pueden modificar los valores de referencia, 

alterando su interpretación hemodinámica (5). 

En el Ecuador no se ha podido recabar información bibliográfica sobre censos o 

poblaciones de búfalos, o datos sanitarios, los estudios sobre esta especie son escasas 

e informales a pesar de sus bondades como animal multiusos. Es por esta necesidad 

que recurrimos a fundamentar un estudio inicial sobre estandarización de perfiles 

bioquímicos y hematológicos que nos permita de alguna forma dar a conocer el estado 

sanitario de los animales y con ello cambiar la mentalidad de los productores 

ganaderos, políticas y desarrollo de la especie en el país.  

Por lo ya mencionado es de gran valor todo estudio que permita a los investigadores 

conocer más a profundidad a este magnífico herbívoro, descubrir su valor individual 

como especie, y generar un conocimiento anatómico, fisiológico y sanitario 

desarrollado a partir del comportamiento hematológico de referencia (6). 
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1.3. Hipótesis 

Existen parámetros regionales o locales sobre valores de referencia biométrica y 

bioquímica del búfalo, que permitan entender su perfil sanitario en el Ecuador 

continental.  

1.4.  Objetivos de la Investigación 

 

1.4.1.  Objetivo General 

1) Caracterizar los parámetros hematológicos y bioquímicos en (Bubalus 

bubalis), para mejorar el manejo zoosanitario de la especie en el Ecuador 

continental. 

1.4.2. Objeticos Específicos  

1) Determinar parámetros hematológicos (biométricos) del (Bubalus bubalis) en 

costa, sierra y oriente ecuatoriano.  

2) Determinar la correlación entre los parámetros hematológicos (bioquímicos) 

y el manejo sanitario del (Bubalus bubalis). 
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2. CAPÍTULO II. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

2.1. Historia del búfalo de agua  

Es poca la información de origen y domesticación del búfalo, se ha olvidado en el 

tiempo, pero algunas referencias arqueológicas demuestran una antigüedad de 

aproximadamente 4000 años en Oriente próximo y con referencia de 600 años d.C. en 

Oriente medio y Egipto, introducidos por comerciantes árabes y desarrollándose 

también durante el desarrollo del Imperio Otomano (7). 

El origen de la domesticación del búfalo es muy antiguo, su procedencia primaria es 

un suceso desconocido pero con cercanía al continente Asiático, uno 4500 años antes 

de la era cristiana, se dice que el búfalo fue llevado al África y posteriormente Europa, 

Oceanía y finalmente al nuevo continente Americano a través de las conquistas desde 

donde podemos decir que su distribución es global (8).  

Aunque se desconoce el momento exacto en que se domesticó al búfalo, el hallazgo de 

representaciones del búfalo de hace 5.000 años en el Valle Indo, sugieren que fue 

domesticado en el área que ahora es India y Pakistán. Existen referencias de que los 

búfalos son usados en China desde hace 4,000 años (9). 

El búfalo de agua (Bubalus bubalis) presenta una capacidad magnifica de adaptación 

a diversas condiciones climatológicas, lo que le otorga jerarquía frente a especies 

similares siendo un hecho interesante que esta habilidad permita encontrarlo en una 

gran diversidad de regiones del mundo (10).  

La población de ganado bufalino a nivel mundial cuenta con aproximadamente ciento 

setenta y dos millones de individuos, los cuales se encuentran con una mayor 

distribución en los países del subcontinente indio y sudeste asiático donde  ha 

contribuido esta especie  de manera directa sobre la economía agropecuaria y la 

seguridad alimentaria de las mencionadas regiones (11). 
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Tabla 2. Origen del búfalo según la raza 

Razas Origen 

Carabao Filipinas 

 Mediterránea Italia 

Murrah India 

Jafarabadi  India 

Swamp buffalo Medio Oriente 

   Fuente: Berrocal MM, 2002  

 

El búfalo de agua (Bubalus bubalis) es un animal rumiante de la familia Bovidae que 

por sus atributos naturales hace unos cinco milenios pasó de ser salvaje a doméstico, 

con muy buen suceso, pues ofrece grandes y variados beneficios. Es uno de los 

animales domésticos más importantes, de uso antiguo, de gran valor en el presente y 

futuro de la humanidad (4).  

El búfalo tiene un desarrollo genético basado en el búfalo de pantano del Medio 

Oriente, y el búfalo de río del Medio Oeste Asiático. El búfalo de pantano tiene 48 

cromosomas, el de río 50, por lo tanto debido a su material genético de similaridad, 

estos son fértiles y productivos en su progenie (9). 

La categorización de los búfalos se da atendiendo a la edad y su incorporación a la 

etapa reproductiva, definiéndolos de la siguiente manera Bucerro (a) desde el 

nacimiento hasta los 12 meses de edad, Añojo (a) desde los 12 a los 18 meses de edad, 

Bubilla desde los 18 meses de edad hasta el parto, Butorete desde los 18 meses de edad 

hasta los 24 meses, Butoro a partir de los 24 meses, Búfalo (a) a partir del primer parto 

(12).  

La edad de la madures sexual fluctúa entre 1.6 - 3 años y los ciclos estrales varían de 

acuerdo con la raza, sin embargo oscila entre 22 - 37 días y el celo puede durar 12 - 48 

horas (11). 
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Su extraordinaria fortaleza física es solo una de las cualidades más llamativas, ya que 

este además posee gran capacidad de adaptación climática, producción de láctea con 

gran valor de solidos totales al igual que carne y desempeño en el trabajo diario (6). 

Del Oriente Asiático este animal fue llevado a Europa desempeñándose en la 

producción láctea en países como Italia, Bulgaria, Rumanía y Hungría (12).  

Su calidad de leche referencia proporciones grasas del (8%) y proteína (5%) 

convirtiéndola en una materia prima de expansión para la industria productora de 

lácteos. Su carne presenta un valor de 26% de proteína y un nivel muy bajo de kcal.  

En el mercado se referencia (131 kcal por cada 100 gramos), convirtiéndose en una 

atractiva opción  al momento de optar por una dieta sana y balanceada (13).   

2.1.1. El búfalo en Norte y Centroamérica 

En Norteamérica se registró un hato constituido por 50 animales en el año de 1978 el 

objetivo principal fue la crianza, comercialización y desarrollo de los animales, en la 

actualidad se crían en las granjas de florida y Luisiana respectivamente (9). 

2.1.2. El búfalo en Sudamérica 

La historia del búfalo y su introducción en Sudamérica así como en Australia data de 

aproximadamente un siglo, siendo su lugar de procedencia la Unión Soviética en la 

antigüedad (7).   

En años posteriores serían los europeos quienes introducirían nuevos lotes de animales 

en américa del sur, instaurando así su presencia en países como Venezuela, Colombia 

y Brasil, siendo estos los productores con más importancia en la región; en el Ecuador, 

a saber correspondería su mestizaje a las razas: Mediterránea (70 %), Murrah y 

Jafarabadi, todas ellas con propósitos cárnicos, lácteos y laborales (12). 

El registro más antiguo de búfalos en América corresponde a la segunda mitad del siglo 

XVIII y la introducción de la especie a Colombia fue desde Trinidad, en abril de 1967. 
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Su expansión dentro del país ha estado asociada, además, a las plantaciones extensivas 

de palma africana o de aceite (Elaeis guineensis Jacq.), para las cuales es indispensable 

el uso de este animal debido a su capacidad de carga y resistencia (14). 

Los primeros búfalos, llegaron a Argentina a principios del siglo XX, de procedencia 

Rumana y con destino a la provincia de Entre Ríos, donde se intentó cruzarlos con 

bovinos para la producción de leche, fracasando esta experiencia por su diferencia 

cromosómica, perdiendo así el interés de los productores por su desarrollo, 

retomándolo para inicios de los 80 con importaciones provenientes de hatos italianos, 

brasileros y paraguayos (15). 

En la región peruana ocurriría su introducción en circunstancias similares que en 

Argentina, instaurándose su presencia en Iquitos amazonia peruana, tomando 

participación con su presencia especialmente por su gran capacidad adaptativa (8). 

Su importancia en la cadena alimentaria se resume en sus cualidades productivas 

satisfactorias, especialmente medidas en su capacidad de desarrollo muscular a corto  

plazo, y su producción de leche de calidad, claves para satisfacer la demanda 

alimentaria mundial (16). 

En el eje cafetero Colombiano se introducirían estos animales hace un poco más de  45 

años aproximadamente,  especialmente  buscado por su capacidad adaptativa, 

productiva y fortaleza física, pero a pesar de ello no se lograrían implementar buenos 

registros que permitan explotar su genética y mantenerla en el tiempo (11).  

El registro actual en Colombia  se ha presentado con un incremento notorio en su 

población, registrando un número de animales igual o superior a las 100.000 reses de 

búfalos, superando  todo conflicto postrero en cuanto a tecnificación y manejo refieren 

y con presencia de hatos en regiones como el Magdalena Medio, Antioquia, Córdoba, 

Caldas, Magdalena y Santander (14).  
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En el año 2011 se contabilizaban un aproximado de 200.000 búfalos, repartidos por las 

distintas geografías colombianas, en Antioquia y Córdoba se registraban hatos que 

representan el 1% del total de los animales. Los involucrados en la producción láctea 

producen una cuantía de  15.000 litros  de leche al día y los animales destinados a la 

ceba reportan un crecimiento exponencial al alza especialmente en los mercados de 

consumo local  (13).  

En el Perú se importarían búfalos durante el año de 1983 a 1984 desde hatos brasileños 

creciendo su población en más de 3000 cabezas, también se encuentran registros de su 

presencia en Guyana, Surinam, y Guayana Francesa. Trinidad y Tobago importados 

del país Indo con una  diversidad de razas echo ocurrido entre los años de 1905 y 1908 

del pasado siglo (9). 

A territorio ecuatoriano llegaron los primeros búfalos en el año de 1974, pero el 

desconocimiento limito su desarrollo como animal productivo, dejándolo en un plano 

secundario  muy por debajo en el estándar de la cría de animales de consumo masivo, 

aunque en la actualidad esta especie se está desempeñando en un entorno más amigable 

a nivel lucrativo dentro de la actividad ganadera del país (6). 

Actualmente ya se encuentra en casi la totalidad de los países del nuevo mundo siendo 

los últimos países en incorporar hatos bufalinos Canadá y Chile. Su desempeño ha 

logrado destacarlo como un animal triple propósito de interés global (17). 
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 Tabla 3. Clasificación taxonómica del búfalo 

Reino: Animal 
Philum: Vertebrados 
Clase: Mamíferos 
Orden: Ungulados, es decir, tienen 

pezuña hendida 

Rama: Rumiantes, por las 
características especiales de 
su sistema digestivo 

Subfamilia: Bóvidos o Bubalus 
Género: Bubalus 
Especies: Bubalus bubalis; Bubalus 

bubalis, var, kerebau. 

Fuente: Torres C. 2002  

 

2.1.3 Especies 

El búfalo en un animal con un origen Asiático que incluye 19 razas, dentro de esta 

clasificación se ha incluido al búfalo de pantano o (Swamp buffalo), de entre estas las 

cuatro con mayor representación son: Carabao, Mediterránea, Murrah y Jafarabadi 

(12). En América del sur se han desarrollado mestizajes provenientes de estas 

destacadas razas ya mencionadas (8). 

 Raza Murrah: los animales de esta raza son originarios del Noroeste de la India 

principalmente pertenecientes a los estados de Punjab y Delhi. La traducción de su 

nombre es “espiral” refiriéndose a la forma de sus cornamentas (18). Su color es el 

negro azabache con manchas blancas en puntas de la cola, a esta raza se la define 

como animales compactos, vigorosos con una conformación profunda y ancha, de 

miembros cortos y osamentas pesadas (8).  

 

 Carabao: De procedencia australiana es conocido también como búfalo de pantano. 

Sus principales características son, cuernos anchos y abiertos, con una sección 

transversal triangular que forma un ángulo de 90º cuando se alejan de la cabeza. Son 

de color marrón grisáceo o rosillo, con manchas blancas en las patas en forma de 

collar. Tiene un cuerpo corto y panza ancha, siendo un animal macizo y compacto 
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(20). Su producción se enfoca en la venta de carne, leche y subproductos, así como 

también su utilización para trabajo (20). 

 

 Mediterránea: Es de Origen Italiano, definidos como raza en Europa y el 

Mediterráneo, presenta colores como negruzco, grisáceo oscuro, marrón oscuro y 

negro pizarra, con cuernos en forman de media luna. Los adultos machos poseen un 

peso promedio de 700 a 800 kg, y las hembras 600 a 650 kg. El cuerpo es compacto, 

macizo, profundo y ancho en relación al largo de sus patas cortas y robustas (21). 

 

 Jafarabadi: Nombre derivado de la ciudad de donde es originario en la India. Sus 

colores característicos son negro con manchas blancas en el área de la cabeza y patas, 

estos animales tienen frentes muy prominentes de cabeza grande, poseen cornamentas 

muy pesadas dirigidas hacia la parte baja de su rostro en forma de espiral 

generalmente (21). 

 

 El Buffalypso: El mestizaje juega un papel muy importante al describir esta raza, 

destacado como un animal de un alto vigor hibrido, de características de excelencia 

como precocidad, resistencia y versatilidad, capaz de desarrollarse en multitud de 

condiciones ambientales, dentro de su cruzamiento principal está el Carabao o búfalo 

de pantano  lo que le da descendientes con características fenotípicas variables (22). 

2.2.  Hematología 

Dentro del campo investigativo, analítico, se define a la hematología como el estudio 

sistemático de las características y variaciones sanguíneas en su conjunto y en detalle, 

diferenciando cada evento para ser utilizado en la confirmación de estados de salud o 

enfermedad y cuando los signos clínicos no son evidentes, para la emisión de un 

pronóstico sobre el cual se simplifica la evolución de la enfermedad (23).  

“La utilización de técnicas hematológicas en búfalos es de gran importancia, dado que 

a través de ellas se pueden detectar variaciones de los valores referenciales, que deben 
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ser tomadas en cuenta para los propósitos de diagnósticos en situaciones como el estrés 

y ciertas enfermedades” (16). 

“La sangre aporta a las células agua, electrolitos, nutrientes, y hormonas y elimina los 

productos de desecho. Los elementos celulares aportan oxigeno (glóbulos rojos), 

protegen de los organismos extraños y de los antígenos (glóbulos blancos), e inician la 

coagulación (plaquetas). Debido a la diversidad funcional del sistema hemolinfático, 

sus enfermedades se pueden examinar mejor desde una perspectiva funcional” (24). 

“La sangre se puede separar por centrifugación en sus componentes celular y líquido. 

La fase líquida es más ligera que la celular; por tanto, se encuentra en la parte superior 

del tubo de centrifugación. Este líquido acelular o extracelular se denomina plasma, y 

está constituido en un 93% por agua y entre un 5 y 7% de moléculas proteicas, cuya 

presencia le dan un color amarillo pálido típico. Estas proteínas del plasma se sintetizan 

en el hígado y se incorporan al torrente sanguíneo cuando este fluye por los capilares 

hepáticos” (25).  

“Los valores hematológicos varían dependiendo a la localización geográfica, 

alimentación, edad, sexo, altitud, condición fisiológica, Es por ello que cada región 

debe establecer sus propios valores de referencia, para lo cual se debe seleccionar el 

método que proporcione confiabilidad de los resultados, entre estas características, está 

la precisión del método” (26). 

2.3.  Biometría sanguínea  

El hemograma forma parte de las pruebas de apoyo diagnostico cuya función de 

importancia clínica radica en la descripción objetiva de la morfología y la medición 

absoluta y relativa de los elementos formes de la sangre en su conjunto y de forma 

individualizada (27). 
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La biometría como la bioquímica sanguínea forman parte de los análisis rutinarios de 

laboratorio, que sirven para la evaluación del estado sanitario de los animales en 

presencia de salud o enfermedad, para ello se han establecido intervalos de referencia 

a partir de modelos experimentales que han permitido representar estimaciones de 

colectivos poblacionales, tomando en cuenta la variabilidad de las especies en su mejor 

estado sanitario (28).  

Para la práctica habitual de la medicina veterinaria de actualidad, se han incorporado 

un conjunto de herramientas de hemodiagnostico, con el único propósito de perseguir 

los mejores criterios clínicos con una clara orientación en la evaluación del estado 

sanitario de los animales, para de esta forma participar en la toma de decisiones 

encaminadas a brindar un  soporte profiláctico y curativo frente a las enfermedades 

emergentes presentes en los rebaños (29). 

Para interpretar y utilizar adecuadamente los perfiles hemodinámicos es indispensable 

conocer los valores de referencia presentes en las diferentes líneas de células 

sanguíneas, cuyos niveles están condicionados por las características propias de las 

especies, y sus intervalos de referencia con los cuales se podrán hacer comparaciones 

y valoraciones de los diferentes estados fisiológicos de los animales de estudio (27). 

El hemograma comprende la cuantificación de los componentes de la sangre, incluye 

factores de estudio como recuento eritrocitario (RBC), valor de hematocrito (HCT), 

concentración de hemoglobina (Hgb), volumen corpuscular medio (VCM), 

concentración de hemoglobina corpuscular media (CHCM), recuento total y diferencial 

de leucocitos y recuento plaquetario (RDW) y sus análogos (30). 

“Existen discrepancias entre autores sobre la influencia de los factores etarios en la 

concentración de hemoglobina. Se ha observado que la concentración de hemoglobina 

en búfalos puede variar bajo la influencia del estado fisiológico, raza, edad, ejercicio, 

temperatura ambiental, condiciones agroclimáticas y diferencias de manejo” (16). 
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“En un trabajo sobre valores hematológicos e índices hematimetricos de búfalos, 

tomando en cuenta el sexo en búfalos, se demostró que la mayor concentración  de 

hemoglobina en las hembras era mayor que en los machos y que en ellas tendía a 

disminuir a partir de los 270 días de edad” (31).  

2.4.  Bioquímica sanguínea  

“La composición bioquímica del suero sanguíneo del búfalo refleja la situación 

metabólica de los tejidos animales, trastornos en el funcionamiento de los órganos, 

adaptación del organismo animal frente a alteraciones nutricionales y fisiológicas, 

como así también desequilibrios metabólicos específicos o de origen nutricional. 

Factores como la especie, raza, edad, sexo, hábitat, sistema de crianza y alimentación 

entre otros influyen sobre los resultados de la bioquímica sérica” (32). 

“El análisis sanguíneo en rumiantes es una importante extensión del examen físico, 

siendo sugestiva de ciertas condiciones, cuando estas presentan incerteza para la 

conclusión del diagnóstico. En muchos casos, puede también ser utilizada para el 

estabelecimiento del pronóstico de algunas enfermedades. Saber qué diferencias 

hematológicas hay dentro de los intervalos de normalidad que han sido descritas en 

bovinos y bubalinos en relación sexo, edad, raza, período periparto, región donde vive 

y alimentación” (1). 

“Trabajos realizados en Europa, Norteamérica y de la zona andina han empleado 

mayormente un reducido número de animales o limitados a variables hematológicas o 

bioquímicas” (33). “Es por ello que cada región debe establecer sus propios valores de 

referencia, para lo cual se debe seleccionar el método que proporcione confiabilidad de 

los resultados, entre estas características, está la precisión del método” (26). 
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3. CAPÍTULO III.  MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.1. Investigación Descriptiva 

Se presenta una descripción de lugares sobre los que se referenció la investigación, sus 

pisos altitudinales y demás características de importancia práctica como 

fundamentación teórica de interés. 

 

3.1.1. Descripción de zonas 

El Ecuador posee una gran variedad de pisos altitudinales tanto tropicales como 

andinos, en ellos alberga biodiversidades muchas veces frágiles a lo largo de su 

territorio. En el país se desarrollan actividades económicas industriales y de índole 

agropecuario, teniendo estas últimas una extensa variedad de especies nativas y 

exóticas que han encontrado un habitad ideal para su desarrollo (34). 

“Ecuador, según su posición geográfica, se encuentra situado en la zona intertropical, 

donde la presencia de la cordillera de los Andes, la influencia del mar y la selva 

amazónica, han formado diversos pisos climáticos y una gran variedad de subclimas, 

microclimas y topoclimas que van desde el tropical hasta los fríos” (35). 

Los animales fueron seleccionados para el estudio en base al criterio de región (piso 

climático) edad y sexo, así mencionamos como pisos climáticos ecuatoriales cálido, 

templado y frio, en dos grupos de edades comprendidas entre el año de vida hasta los 

cinco años respectivamente separados según su edad etaria en dos grupos de estudio 

separados y definidos en animales de un año a tres años para el primer grupo de estudio 

y animales de tres años a cinco años para el segundo grupo de estudio, divididos en 

machos y hembra clínicamente sanos respectivamente.  

3.1.2. Región Litoral o Costa  

La región costera posee un clima perteneciente al trópico húmedo, tiene una amplia 

densidad poblacional y una agricultura intensiva, presenta una altitud de entre los 200 

m.s.n.m, extendiéndose desde el oeste de la cordillera de los Andes al Océano Pacífico 
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conformando una franja alargada y estrecha de gran valor productivo.  La pluviosidad 

mensual es superior a 200 mm y la humedad media de 82% aproximadamente con una 

temperatura media diaria que bordea el 24%, una media máxima de 35,6°C y una 

mínima de 15,4º C, respectivamente (36) (37). 

Los animales (Bubalus bubalis) para el estudio fueron tomados de la Hacienda 

palmícola Alespalma localizados en la provincia de Esmeraldas, cantón San Lorenzo, 

kilómetro 5 ½, vía San Lorenzo, Ibarra-Esmeraldas con características antes 

mencionadas. La hacienda se encuentra ubicada en una latitud 1º 15” N, longitud 78º 

50” W, altitud 15 m.s.n.m  cuyas características climáticas presentan una temperatura 

media anual: 26 ºC, humedad relativa: 85 – 97 %, precipitación media anual: 2500 mm, 

la zona en estudio corresponde a la formación ecológica Bosque Húmedo Tropical, la 

clasificación taxonómica del suelo de la zona en estudio pertenece al Orden Inceptisol 

y Suborden Tropept (38). 

 
Imagen N° 1. Georreferenciación Hacienda Alespalma (39). 

 
3.1.3. Región sierra o interandina   

La región andina o sierra es una vasta área montañosa que se extiende de norte a sur 

por un área central del Ecuador conocida también como cordillera occidental de los 
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Andes, el volcán Chimborazo se considera el punto más alto de toda esta región con 

una altura de 6.310 m.s.n.m. y una temperatura de 14° C. Este territorio en su mayoría 

se presenta con una altitud superior a los 3 000 m.s.n.m con una temperatura media 

diaria de 11° C, una máxima de 19° C y una mínima de 6º C, respectivamente. La 

pluviosidad anual es aproximadamente de 140 mm, con una humedad relativa media 

del 80%  La cordillera andina tienen una declinación constante en altitud que va de 

norte a sur dejando a lo largo de su extensión volcanes de dinamismo explosivo, hacia 

el sur el relieve se torna más bien bajo en forma de planicies altas con superficies 

sinuosas muy extensas (35) (36) (37). 

La toma de muestras para el estudio de los animales se la realizo en la hacienda de la 

empresa, Agrícola Minera Agrimroc S.A, Plata industrial “Las paralelas” ubicada en 

el sector San Gerardo de Chaupitranca, cantón Camilo Ponce Enríquez, jurisdicción de 

la provincia del Azuay, georreferencia -2.9525582,-79.5589478 Zhumiral- San 

Gerardo-Ponce Enríquez, Ecuador 2°57'09.2"S 79°33'32.2"W. presentan dos tipos de 

clima: mesotérmico semi-húmedo que ocupa el 48% del territorio y el clima de alta 

montaña que ocupa el 52%. Clima mesotérmico semi-húmedo (40). 

Este tipo de clima se caracteriza por presentar una precipitación anual es de 500 a 2.000 

mm, tiene dos estaciones lluviosas que oscilan entre febrero-mayo y octubre-

noviembre. Es el clima que más se encuentra en los valles de la Sierra, exceptuando los 

valles calientes como Guayllabamba y los que están sobre los 3.200m de altura. La 

temperatura media oscila entre 12 y 22 °C, la hacienda se encuentra ubicada entre los 

800 y 1600 m.s.n.m. presenta una evapotranspiración 118.7 mm, humedad anual 76 a 

82 %. Nubosidad de 7.5 actas, los vientos tienen direcciones predominantes hacia el 

SE, pero se puede notar tendencias al NE, la velocidad media del viento es de 1.5 Km/h 

durante todo el año. El mes de febrero el viento alcanza su mayor velocidad (2.0 Km/h). 

El suelo del área en mención describe superficies semi-planas en el sector Este y 

superficies de pendientes a partir del límite del área minera “Las Paralelas” en los 

sectores Oeste, Norte y Sur (41). 
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Imagen N°  2. Georreferenciación Hacienda Minera Agrimroc S.A (42). 

 
3.1.4. Región oriental o Amazónica  

La región del Oriental o Amazónica, se encuentra ubicada a una altitud media de 300 

m.s.n.m. comprende una muy extensa zona rodeada de selva tropical en su mayoría 

poco habitada, situada al este de la cordillera Andina y al oeste dividida por un área 

limítrofe en gran parte dividida con Colombia y Perú. Entre las cotas 500 m.s.n.m. y 

1500 m.s.n.m. se encuentra una faja de 50 km de ancho que se asemeja a una tercera 

cordillera interrumpida en el sector del Puyo. Hacia el este, debajo de la cota de los 300 

m.s.n.m., hasta el límite oriental con el Perú, se extiende la llanura amazónica, 

constituida por un paisaje monótono con pequeñas colinas de unos 50 metros de altura 

aproximadamente. La pluviosidad media mensual de la región es superior a los 300 

mm con una temperatura media diaria  que fluctúa entre el de 24%, con una temperatura 

máxima de 28° C y una temperatura mínima promedio de 21°C y una humedad relativa 

aproximada de 87% (34) (36).  

La toma de muestras de los animales se la realizo en la hacienda de propiedad de la 

palmicultora Palmar del Rio ubicada en la provincia de Orellana ubicada en la RAE, 

en el sector Centro- Norte de la región Amazónica y Oriental de la provincia de Napo, 

entre las coordenadas geográficas 77° 40´ de longitud oeste, 1° 35´ de latitud sur y 75° 
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10´, 00° 00 de latitud (Línea Equinoccial) Zona ecológica: Formación bosque húmedo 

tropical (bhT).), con temperaturas que fluctúan los 24 °C, precipitación, 2.500 –3.500 

mm. altitud, 250 m.s.n.m. heliofanía: 1.000-1200 horas luz/año. La topografía de la 

zona en general es plana, de lo anterior se deduce que el grado de erosión es mínimo, 

el suelo es de textura franco arcillosa, su pH es ligeramente ácido básicamente, con 

elevadas precipitaciones anuales. El predio o lugar de investigación se localiza en la 

parroquia Nuevo Paraíso, cantón Orellana, dista aproximadamente 15 km. del Coca, 

que es el centro poblado más importante de la provincia, el acceso es por el km 8 de la 

vía principal Coca-Lago Agrio que es asfaltada, luego hasta la parroquia Nuevo Paraíso 

4 km asfaltado y 3 km por carretero lastrado permanente hasta el predio de 10.000 

hectáreas (43). 

 
Imagen N° 3.  Georreferenciación hacienda Palmar del Rio (44) 
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3.2. Investigación Experimental 

 
3.2.1. Metodología 

La presente investigación tuvo un enfoque cuantitativo ya que se manejaron datos 

estadísticos para la asociación de variables que permitieron tener un documento de 

referencia sobre los parámetros hematológicos y bioquímicos en sanidad del búfalo de 

agua (Bubalus bubalis) en el ecuador continental y sus tres regiones representativas 

costa, sierra, y oriente respectivamente, tomando en cuenta el estado fisiológicos de los 

animales evaluados a partir de análisis y pruebas diagnósticas comparativas, con 

valores de referencia definidos durante el proceso de investigación. 

3.2.2. Tipo de la Investigación 

El trabajo tuvo una modalidad de campo realizado en las regiones costa desarrollada 

en la hacienda Ales Palma, sierra desarrollada en Agrimroc S.A.  y oriente desarrollado 

en la hacienda Palmar Del Rio del territorio, ecuatoriano. Además, es una investigación 

aplicada y documental porque se empleó el conocimiento teórico basado en las 

conceptualizaciones, fuentes investigativas, libros, revistas y publicaciones científicas, 

en lo práctico, utilizando las técnicas que permitieron obtener datos y resultados para 

correlacionar las variables en estudio. 

3.2.3. Métodos teóricos y Técnicas a aplicar 

Se describe el manejo del proyecto de desarrollo en cada uno de sus objetivos, tomando en 

cuenta sus métodos y técnicas en base a información científico técnica de actualidad. 

El estudio en campo se lo realizó en las tres regiones del Ecuador continental (costa, 

sierra y oriente), tomando para el estudio muestras sanguíneas de los animales de los 

lugares más representativos así Ales Palma S.A. región litoral, Agrimroc S.A. región 

interandina y Palmar del Rio S.A. región amazónica,  en cuanto a facilidad y población 

animal por zona hay existencia, referenciando la campaña de vacunación de la fiebre 

aftosa detallada en documentos de la agencia de regulación Fito y zoosanitario 
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“AGROCALIDAD” del Ecuador en su reporte de la primera fase de vacunación de la 

fiebre aftosa del año 2019 y la primera fase de vacunación de la fiebre aftosa del año 

2020. 

 

3.2.4. Diseño metodológico y cumplimiento de objetivos. 

Parámetros hematológicos (biométricos) del (Bubalus bubalis) en costa, sierra y 

oriente ecuatoriano. Se analizaron las muestras para determinar los parámetros 

hematológicos correspondientes a biometría sanguíneas de los animales en estudio 

detallando Eritrocitos, Hematocrito (HCT), Hemoglobina (HGB), Volumen 

corpuscular medio (MCV), Hemoglobina corpuscular media (HCM), Concentración 

media de hemoglobina corpuscular (MCHC), Distribución de glóbulos rojos (RDW), 

% Reticulocitos, Reticulocitos (RETIC), Leucocitos, % Neutrófilos, % Linfocitos, % 

Monocitos, % Eosinofilos,  % Basófilos,  Recuento de neutrófilos, Recuento de 

linfocitos, Recuento de monocitos, Recuento de eosinofilos, Recuento de basófilos, 

Plaquetas (PLQ), Volumen plaquetario medio  (VPM), Distribución del volumen 

plaquetario (PDW), Hematocrito plaquetario (PCT), las muestras fueron analizadas con 

la ayuda de equipos automáticos  IDEXX VetAutoread de biometría para el efecto de 

la investigación en la unidad de medida del sistema americano (EEUU).   

Parámetros hematológicos (bioquímicos) del (Bubalus bubalis) en costa, sierra y 

oriente ecuatoriano como contribución al manejo sanitario de la especie. Se analizaron 

los parámetros hematológicos referentes a bioquímica sanguínea (química de 10 

parámetros) para perfil de salud, entre los analitos se determinó Glucosa (GLU), 

Creatinina (CREA), Nitrógeno ureico en sangre (BUN), Relación Nitrógeno ureico en 

sangre / creatinina (BUN/CREA), Proteínas totales (TP), Albumina (ALB), Globulina 

(GLOB), relación Albumina/ Globulina (ALB/GLOB), Alanina Aminotransferasa 

(ALT), Fosfatasa alcalina (ALKP), de los animales de las regiones costa, sierra y 

oriente respectivamente, las muestras fueron procesadas con ayuda del laboratorio de 

química seca automatizada IDEXX Catalyst One con relación a parámetros bovinos. 



22 
 

Dentro de la medición de los parámetros establecidos se utilizó la unidad americana 

(EEUU) siendo mg/dl, g/dl, U/lL respectivamente según sea el caso.  

3.3. Unidad experimental  

El número de animales destinados para la toma, muestreo y procesamiento de datos fue 

de  84 animales clínicamente sanos distribuidos en un número de 28 animales para la 

región litoral o costa localizados en la hacienda palmicola Alespalma de la provincia 

de Esmeraldas, 28 animales para la región interandina o sierra localizados en la 

hacienda Agrimroc de la provincia del Azuay,  y 28 animales para la región oriental o 

amazónica localizados en la hacienda Palmar del Rio de la provincia de Napo del 

Ecuador respectivamente separados por edad etaria entre bubillas - butoretes y butoros 

y búfalas. 

 
          Tabla 4 Manejo del ensayo 

Manejo del ensayo  
REGIONES TRAT # 7 7 7 7 
 Litoral o Costa  T1 28 M/J M/A H/J H/A 
Interandina Sierra T2 28 M/J M/A H/J H/A 
Oriental o amazónica T3 28 M/J M/A H/J H/A 

 

3.4. Diseño experimental  
 
En relación al diseño experimental y los análisis estadísticos que corresponden, es 

importante destacar que, por tratarse de estudios a campo en granjas de producción 

animal, se utilizará un diseño completamente aleatorizado (DCA) factorial (3x2x2) tres 

regiones litoral o costa, interandina o sierra, oriental o amazónica, en dos grupos etarios 

de uno a tres años para el primer grupo de estudio y de tres años un día a cinco años 

para el segundo grupo de estudio, y dos grupos de estudio dividido en machos y 

hembras respectivamente para cada estudio realizado, evaluados estadísticamente con 

empleo de ANOVA. Se realizó análisis de regresión y determinación de coeficientes 

de correlación y determinación para establecer nexos relevantes entre variables. Los 
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datos se analizarán con el paquete estadístico “Infostad” y la prueba de Duncan 0.05, 

cuando haya diferencias significativas. 

 

3.5. Toma de muestras 

Idealmente, las muestras de sangre deberían obtenerse de una vena de medio a gran 

calibre en un paciente tranquilo. El anticoagulante de elección para la sangre utilizada 

en las preparaciones citológicas es el ácido etilendiaminotetraacético EDTA (45).  

“La sangre anti coagulada puede utilizarse para la evaluación de la morfología celular 

en los frotis sanguíneos. La obtención de la sangre en una proporción adecuada en 

relación al anticoagulante es posible gracias al uso de tubos de vacutainer comerciales, 

esto es esencial para evitar ciertos artefactos en la morfología celular y también para 

conservar un recuento de células más exacto lo cual puede estar afectado por llenarlo 

demasiado o no alcanzar el mínimo en el tubo” (46). 

“Para que una muestra de sangre tenga un valor diagnóstico, se deben reflejar de forma 

verídica, los procesos patológicos sobre las células sanguíneas y las plaquetas. La 

composición de la sangre cambia constantemente y hay una respuesta rápida a 

fenómenos fisiológicos como son la contracción esplénica o la marginación de los 

neutrófilos. estos procesos se inducen al estresar al paciente en el momento de coger la 

muestra de sangre y producirán alteraciones fisiológicas que pueden confundir la 

interpretación del perfil hematológico” (47).  

“Si la sangre no se ha analizado en tres horas, debe refrigerarse a 4°c para minimizar 

la hemolisis y los cambios celulares degenerativos. En sangre refrigerada, los 

parámetros correspondientes a eritrocitos se mantienen durante 24 horas. por el 

contrario si la muestra permanece a temperatura ambiente entre 6 y 24 horas los 

eritrocitos se hinchan y pueden aumentar el valor del Hct y el volumen corpuscular 

medio, disminuir la concentración corpuscular media de hemoglobina” (48). 
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Los materiales y métodos que se utilizaron para la realización del presente proyecto de 

investigación son: sangre entera, colectores o Vacutainer* de citrato de sodio con 

aditivo para preparación de muestras bovinas  y obtención de resultados de biometría 

sanguínea y separadores de sangre entera con heparina de litio (Catalyst*) para las 

muestras sanguíneas de los animales y procesamiento de bioquímica sanguínea,  

jeringuillas o agujas vacutainer número 16, capuchones, alcohol, guantes de manejo, 

gradillas, papel de limpieza, geles, termómetros y coolers de refrigeración.     

El trabajo de investigación se lo realizó en tres fases: toma o muestreo, procesamiento 

de muestras y análisis e interpretación de resultados, con la ayuda de procesadores 

automatizados de bioquímica Catalyst One, hematología VetAutoread y una unidad de 

procesamiento denominada VetLab Station de laboratorios Idexx. 

Las técnicas para obtención de las muestras sanguíneas fueron a través de venopunción 

yugular, y punción ano caudal, toma, termorregulación, enfriamiento y envió de 

muestras.  

“Los animales eran restringidos mediante cuerdas a las paredes del apretadero, esto con 

el fin de obtener una muestra de sangre de la vena yugular (ya que por la cantidad de 

músculos que los búfalos presentan en la cola, la inmovilización se dificulta y a su vez 

es muy difícil la extracción de la muestra de sangre de la coccígea caudal)” (45). 

Los animales para el muestro se los ubico en mangas, apretadero o sitios estratégicos 

implementados para el fin deseado, con la intención de exponer la vena yugular y 

permitir el manejo eficiente de los animales, se realizó la desinfección de la zona del 

cuello y cerca del surco yugular y se procedió a la toma de la muestra sanguínea por 

duplicado en separadores de sangre entera con heparina de litio (Catalyst*)  para el 

caso de las bioquímicas sanguíneas y colectores o Vacutainer* de citrato de sodio para 

el caso de biometría sanguínea de forma individual por animal de estudio 

respectivamente. 
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4. CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 

4.1. Resultados:  se exponen los resultados encontrados en la presente investigación 

dando cumplimiento a los objetivos planteados durante su desarrollo  

 
Tabla. 1.  Intervalos de referencia para perfil bioquímico del búfalo de agua (Bubalus bubalis) en el 

Ecuador 

Tabla general  bioquímica sanguínea 
Variable Media±E.E. DE LI LS C.V. Valor p 

GLU mg/dL 55,36±1,95 17,86 51,48 59,23 32,26  <0,0001 
CREA mg/dL 1,57±0,05 0,5 1,46 1,68 31,58  <0,0001 
BUN mg/dL 11,94±0,41 3,79 11,12 12,76 31,72  <0,0001 
BUN/CREA 8,42±0,4 3,69 7,62 9,22 43,89  <0,0001 
TP mg/dL 8,18±0,17 1,6 7,83 8,52 19,53  <0,0001 
ALB mg/dL 3,17±0,05 0,42 3,08 3,26 13,17  <0,0001 
GLOB mg/dL 4,95±0,14 1,31 4,67 5,23 26,44  <0,0001 
ALB/GLOB 0,66±0,02 0,15 0,62 0,69 23,18  <0,0001 
ALT  U/L 91,76±3,3 30,27 85,19 98,33 32,98  <0,0001 
ALKP  U/L 180,8±15,29 140,14 150,38 211,21 77,51  <0,0001 

Glucosa (GLU), Creatinina (CREA), Nitrógeno ureico en sangre (BUN), Relación Nitrógeno ureico en sangre / 
creatinina (BUN/CREA), Proteínas totales (TP), Albumina (ALB), Globulina (GLOB), relación Albumina/ Globulina 
(ALB/GLOB), Alanina Aminotransferasa (ALT), Fosfatasa alcalina (ALKP) 
 

 
Grafico  1. Distribución de parámetros bioquímicos del búfalo de agua (Bubalus bubalis) en el 

Ecuador 
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En la Tabla 1, Grafico 1, se describen los valores generales para bioquímica sanguínea 

encontrados en la población general de búfalos de agua (bubalus bubalis) en el Ecuador 

detallando: glucosa nutriente básico de tejidos generada a partir de glucogenolisis y 

gluconeogénesis, creatinina procedente de la conversión no enzimática de la creatinina 

en los músculos siendo esta constante y uniforme, nitrógeno ureico en sangre formado 

a partir de amoniaco de formación exclusivamente hepática y excretado por el riñón, 

relación nitrógeno ureico en sangre /creatinina como cociente de determinación de la 

función renal y hepática, proteínas totales en las cuales se encuentran albumina 

fibrinógeno y globulina mismas que se producen en el hígado, albumina importante 

regulador del equilibrio osmótico, globulina  como mediadora del funcionamiento del 

hígado, la coagulación de la sangre y el combate contra las infecciones relación 

albumina/ globulina cociente de determinación de daño hepático o renal alanina 

aminotransferasa enzima citosólica catalizadora de la transaminacion reversible de L-

alanina y 2-oxoglutarato a pirubato y glutamato, fosfatasa alcalina  enzimas hidrolasa 

catalizadoras participante en la desfosforilización. Se destaca que los valores obtenidos 

en la investigación son un fiel resumen del comportamiento hematológico de los 

animales en las diferentes zonas de estudio y que son un referente de interés técnico 

para los involucrados en el desarrollo de la especie. 

Tabla. 2 Intervalos de referencia para perfil biométrico del búfalo de agua (Bubalus bubalis)en el 

Ecuador 

Tabla general biometría sanguínea 
Variable Media + E.E. D.E. LI LS C.V. p valor 

% HCT  35,92 ±0,7 6,38 34,06 37,78 17,77 <0,0001 
HGB (g/dL) 12,25±0,26 2,4 11,56 12,95 19,59 <0,0001 
MCHC  (g/dL) 34,3±0,18 1,6 33,84 34,77 4,67 <0,0001 
# LEU K/μL 7,49±0,43 3,96 6,35 8,62 52,89 <0,0001 
# GRANS K/μL 2,55±0,18 1,69 2,06 3,04 66,03 <0,0001 
% GRANS 34,53±1,38 12,68 30,89 38,18 36,72 <0,0001 
L/M x10ᶺ9/L 5,16±0,36 3,34 4,2 6,13 64,78 <0,0001 
% L/M 65,86±1,42 13,03 62,11 69,6 19,78 <0,0001 
PLAQ  K/μL 189,94±13,54 124,12 154,24 225,64 65,35 <0,0001 

Hematocrito (% HCT), Hemoglobina (HGB), Concentración media de hemoglobina corpuscular (MCHC), 
Leucocitos (# LEU), Granulocitos GRANS, Linfocitos/Monocitos L/M, Plaquetas (PLAQ) 
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Grafico 2. Distribución de parámetros biométricos del búfalo de agua (Bubalus bubalis) en el 

Ecuador 

 
En la tabla 2, grafico 2, se señalan los valores biométricos generales para el búfalo de 

agua (Bubalus bubalis) en el Ecuador, destacando para el estudio glóbulos rojos 

(eritrocitos); hematocrito, hemoglobina, concentración media de hemoglobina 

corpuscular, como parte de las células más numerosas y de vida más larga de la sangre 

circulante fundamentales en los procesos de oxigenación tisular y el equilibrio acido-

base  glóbulos blancos (leucocitos) leucocitos, granulocitos, granulocitos, 

linfocitos/monocitos, linfocitos/monocitos, formando parte las células inmunes y de 

defensa del organismo y plaquetas (trombocitos), como fragmentos celulares 

participantes en formación y estabilización de coágulos a través de la hemostasia 

primaria, dando a conocer de esta forma el comportamiento de los valores de referencia 

encontrados en los animales de estudio en el Ecuador.  
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Tabla. 3 Referencia de  parámetros bioquímicos (Media ± E.E.) de Buñojos de la región costa, sierra 

y oriente ecuatoriano 

Bioquímica Buñojos 1 - 3 años  

Variable T1 T2 T3 valor p 

Glu mg/dL 34,71±1,06ª 83,29±5,78B 50,86±4,88A <0,0001 

Crea mg/dL 1,09±0,1ª 1,53±0,14A 1,3±0,19A 0,1304 

Bun mg/dL 14,86±0,7B 7,29±0,75A 10,14±1,22A 0,0001 

Bun/Crea 13,71±0,78C 4,71±0,42A 8,29±0,52B <0,0001 

Pt g/dL 7,16±0,49AB 5,86±0,24A 8,66±0,86B 0,0126 

Alb g/dL 2,96±0,18AB 2,56±0,08A 3,27±0,19B 0,018 

Glob g/dL 3,91±0,35B 3,29±0,23A 5,37±0,67B 0,014 

Alb/Glob 0,69±0,05ª 0,8±0,06A 0,66±0,06A 0,2263 

Alt U/L 97,14±10,81ª 75,71±9,3A 68,86±11,04A 0,1633 

Alkp U/L 59,71±14,71ª 108,43±23,87A 79,71±12,96A 0,1805 
Glucosa (GLU), Creatinina (CREA), Nitrógeno ureico en sangre (BUN), Relación Nitrógeno ureico en sangre / 
creatinina (BUN/CREA), Proteínas totales (TP), Albumina (ALB), Globulina (GLOB), relación Albumina/ Globulina 
(ALB/GLOB), Alanina Aminotransferasa (ALT), Fosfatasa alcalina (ALKP) 

 
Grafico 3. Distribución de parámetros bioquímicos (Media ± E.E.) de Buñojos de la región costa, 

sierra y oriente ecuatoriano 

 

En la Tabla 3, Grafico 3, se referencia los  parámetros bioquímicos de Buñojos de la 

región costa, sierra y oriente ecuatoriano con los siguientes valores, destacados en los 

tratamientos observados; glucosa se encuentra un incremento de  (83.29±5.78B), con 

relación al  tratamientos  T1 y T3 respectivamente considerando un estado de 
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hiperglucemia fisiológica dada por el estrés de los animales al momento de la toma de 

muestras, los valores de creatinina tienen medias con letras comunes no siendo 

significativamente diferentes, en los valores para nitrógeno ureico en sangre se observa 

valores significativamente diferentes para los tratamientos T1 (14.86±0.7B), T2 

(7.29±0.75A)  y T3 (10.14±1.22A), que responden a la variedad de dietas de los 

animales  y a su diferente valor proteico dado por la zona altitudinal de los diferentes 

tratamientos alterando al mismo tiempo la relación del  nitrógeno ureico en sangre / 

creatinina en sus valores así para T1 (13.71±0.78C), T2 (4.71±0.42A), T3 

(8.29±0.52B), los valores de proteínas totales demuestras valores significativamente 

diferentes de T1  (7.16±0.49AB), T3 (8.66±0.86B)  frente a T2 (5.86±0.24A) que se 

encuentra levemente bajo que se puede responder con un mal estado nutricional de los 

buñojos como respuesta a factores como la dieta modificada inadecuada, recordar que 

las proteínas totales son en su conjunto albumina, fibrinógeno y globulinas; los niveles 

de albumina de  los tratamientos T1 (2.96±0.18AB) y T3 (3.27±0.19B) son 

significativamente diferentes en relación al tratamiento  T2 (2.56±0.08A) que presenta 

un menor valor, los valores de globulinas de los tratamientos T1 (3.91±0.35B), T3 

(5.37±0.67B) son significativamente diferentes al tratamiento T2 (3.29±0.23A) con la 

representación del valor más bajo para los datos obtenidos  en la investigación. 

Tabla 4. Referencia de  parámetros bioquímicos (Media ± E.E.) de Butoros de la región costa, sierra 

y oriente ecuatoriano 

Bioquímica Butoros 3 - 5 años 
Variable T1 T2 T3 valor p 

Glu mg/dL 41,29±1,85A 66,43±4,33B 63,86±0,94B <0,0001 
Crea mg/dL 1,09±0,18A 1,96±0,17B 2,03±0,02B 0,0003 
Bun mg/dL 15,29±2,08A 10,14±0,7A 12±0,22A 0,0322 
Bun/Crea 14,57±1,69B 5,29±0,36A 6±0,0A <0,0001 

Pt g/dL 8,44±0,48AB 7,4±0,31A 9,51±0,11B 0,0014 
Alb g/dL 3,61±0,12B 2,97±0,05A 3,21±0,05A 0,0001 

Glob g/dL 4,81±0,41A 4,4±0,3A 6,28±0,08B 0,0007 
Alb/Glob 0,76±0,07B 0,69±0,05AB 0,5±0,0A 0,0049 
Alt U/L 83,71±13,27A 105±10,91A 107±2,12A 0,2166 

Alkp U/L 158,57±42,61A 153,86±21,26A 421,14±5,17B <0,0001 
Glucosa (GLU), Creatinina (CREA), Nitrógeno ureico en sangre (BUN), Relación Nitrógeno ureico en sangre / 
creatinina (BUN/CREA), Proteínas totales (TP), Albumina (ALB), Globulina (GLOB), relación Albumina/ 
Globulina (ALB/GLOB), Alanina Aminotransferasa (ALT), Fosfatasa alcalina (ALKP) 
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Grafico 4. Distribución de parámetros bioquímicos (Media ± E.E.) de Butoros de la región costa, 

sierra y oriente ecuatoriano 

En la Tabla 4, Grafico 4, de parámetros bioquímicos de butoros de la región costa, 

sierra y oriente ecuatoriano con los siguiente valores destacados entre los tratamientos, 

los valores de glucosa de los tratamientos  T2 (66.43±4.33B) y T3 (63.86±0.94B), son 

estadísticamente significativos frente a T1 que muestra un valor de (41.29±1.85A), 

menor a los tratamientos citados; los valores de creatinina de los tratamientos T2 

(1.96±0.17B) y T3 (2.03±0.02B), mayores a los valores del tratamiento T1 

(1.09±0.18A), siendo significativamente diferentes al anteriormente referido; valores 

de referencia para nitrógeno ureico en sangre / creatinina de los tratamientos T2 

(5.29±0.36A) y T3 (6±0.0A), demuestran una relación estadísticamente significativa 

frente al tratamiento T1 (14.57±1.69B), siendo este mayor a los mencionados 

tratamientos; valores para proteínas totales de los tratamientos T 1 (8.44±0.48AB) y 

T3 (9.51±0.11B),  demuestran una relación estadísticamente significativa frente al 

tratamiento T2 (7.4±0.31A), con un valor inferior en relación a los mencionados 

tratamientos; niveles de albumina de los tratamientos T2 (2.97±0.05A) y T3 

(3.21±0.05A), demuestran diferencia estadísticamente significativa frente al 

tratamiento T1  (3.61±0.12B), con un valor superior entre los tratamientos, valores de 

globulina de los tratamientos T1 (4.81±0.41A) y T2 (4.4±0.3A), con una relación 

significativamente diferentes frente al tratamiento T3 (6.28±0.08B), que presenta un 
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mayor valor, una relación albumina/ globulina  de los tratamientos T1 (0.76±0.07B) y 

T2 (0.69±0.05AB), demuestran una relación estadísticamente significativa frente al 

tratamiento T3 (0.5±0.0A), que presenta un nivel inferior a los citados,  finalmente  se 

observó que la fosfatasa alcalina para el caso de los tratamientos T1 (158.57±42,61A) 

y T2 (153.86±21.26A), demostró una diferencia significativa frente al tratamiento  T3 

(421.14±5.17B), que se comporta con un valor superior a los ya mencionados. 

Tabla. 5 Referencia de  parámetros bioquímicos (Media ± E.E.) de Buñojas de la región costa, sierra 

y oriente ecuatoriano 

Bioquímica Buñojas 1 - 3 años  
Variable T1 T2 T3 valor p 

Glu mg/dL 37,71±2,52A 75,43±7,76B 50±4,69A 0,0004 
Crea mg/dL 1,33±0,12A 2,04±0,18B 1,3±0,18A 0,007 
Bun mg/dL 14,86±1,81A 10,43±1,11A 10,43±1,41A 0,0737 
Bun/Crea 11,14±0,8C 5±0,38A 8±0,22B <0,0001 

Pt g/dL 8,26±0,35A 7,77±0,55A 9,01±0,94A 0,4247 
Alb g/dL 3,2±0,12A 3,04±0,17A 3,46±0,24A 0,2981 

Glob g/dL 5,06±0,29A 4,7±0,4A 5,54±0,72A 0,504 
Alb/Glob 0,61±0,06A 0,66±0,04A 0,67±0,06A 0,7376 
Alt U/L 104±5,18A 92±17,5A 63,86±6,16A 0,0546 

Alkp U/L 166,43±3,06A 118,14±19,14A 82,57±14,21A 0,0545 
Glucosa (GLU), Creatinina (CREA), Nitrógeno ureico en sangre (BUN), Relación Nitrógeno ureico en sangre / 
creatinina (BUN/CREA), Proteínas totales (TP), Albumina (ALB), Globulina (GLOB), relación Albumina/ Globulina 
(ALB/GLOB), Alanina Aminotransferasa (ALT), Fosfatasa alcalina (ALKP) 

 

 

Grafico  5 Distribución de  parámetros bioquímicos (Media ± E.E.)de Buñojas de la región costa, 

sierra y oriente ecuatoriano 
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En la tabla 5, Grafico 5, parámetros bioquímicos de buñojas de la región costa, sierra 

y oriente ecuatoriano destacamos que los parámetros de glucosa para los tratamientos 

T1 (37.71±2.52A) y T3 (50±4.69A) son estadísticamente significativos frente al 

tratamiento T2 (75.43±7.76B) en el cual se aprecia un aumento en su valor, los datos 

obtenidos para el parámetro creatinina en los tratamientos T1 (1.33±0.12A) y T3 

(1.3±0.18A) mantienen una diferencia significativa frente al tratamiento T2 

(2.04±0.18B) que presenta un aumento leve en su comparación, la relación nitrógeno 

ureico en sangre / creatinina presenta diferencia estadística significativa tanto en T1 

(11.14±0.8C), T2 (5±0.38A) y T3 (8±0.22B), por lo que se destaca  que el 

comportamiento es independiente de cada zona de estudio, además destacar que los 

valores referentes a proteínas totales – albumina - globulina, relación albumina/ 

globulina, alanina aminotransferasa, fosfatasa alcalina de las buñojas de 1 a 3 años no 

son significativamente diferentes en los tratamientos de estudio. 

Tabla 6. Referencia de  parámetros bioquímicos (Media ± E.E.) de Búfalas de la región costa, sierra 

y oriente ecuatoriano 

Bioquímica Búfalas 3 - 5 años  
Variable T1 T2 T3 valor p 

Glu mg/dL 37,71±2,52A 75,43±7,76B 50±4,69A 0,0004 
Crea mg/dL 1,33±0,12A 2,04±0,18B 1,3±0,18A 0,007 
Bun mg/dL 14,86±1,81A 10,43±1,11A 10,43±1,41A 0,0737 
Bun/Crea 11,14±0,8C 5±0,38A 8±0,22B <0,0001 

Pt g/dL 8,26±0,35A 7,77±0,55A 9,01±0,94A 0,4247 
Alb g/dL 3,2±0,12A 3,04±0,17A 3,46±0,24A 0,2981 

Glob g/dL 5,06±0,29A 4,7±0,4A 5,54±0,72A 0,504 
Alb/Glob 0,61±0,06A 0,66±0,04A 0,67±0,06A 0,7376 
Alt U/L 104±5,18A 92±17,5A 63,86±6,16A 0,0546 

Alkp U/L 166,43±3,06A 118,14±19,14A 82,57±14,21A 0,0545 
Glucosa (GLU), Creatinina (CREA), Nitrógeno ureico en sangre (BUN), Relación Nitrógeno ureico en sangre / 
creatinina (BUN/CREA), Proteínas totales (TP), Albumina (ALB), Globulina (GLOB), relación Albumina/ Globulina 
(ALB/GLOB), Alanina Aminotransferasa (ALT), Fosfatasa alcalina (ALKP) 
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Grafico  6 Distribución de  parámetros bioquímicos (Media ± E.E.)de Búfalas de la región costa, 

sierra y oriente ecuatoriano 

 
En la Tabla 6, Grafico 6, de  parámetros bioquímicos de Búfalas de la región costa, 

sierra y oriente ecuatoriano se encontró que; glucosa en los tratamientos T1 

(37.71±2.52A) y T3 (50±4,69A) mantienen una diferencia estadísticamente 

significativa frente a T2 que presento un valor de (75.43±7.76B) siendo este mayor 

frente a los tratamientos T1  y T3; creatinina en los tratamientos T1 (1.33±0.12A) T3 

(1.3±0.18A), presentan diferencia estadísticamente significativa frente al tratamiento 

T2 (2.04±0.18B) con un valor levemente mayor; valores de nitrógeno ureico en sangre 

para los tratamientos T1 (14.86±1.81A), T2 (10.43±1.11A) y T3 (10.43±1.41A) se 

presentan sin diferencia estadísticamente significativa; una relación nitrógeno ureico 

en sangre / creatinina  estadísticamente significativa con un valor menor del tratamiento 

T2 (5±0.38A), un valor medio de T3 (8±0.22B) y máximo para el caso del tratamiento 

T1 (11.14±0.8C); y sin diferencia estadísticamente significativa para el caso de 

proteínas totales, albumina, globulina, relación albumina/globulina, alanina 

aminotransferasa, fosfatasa alcalina, destacando este comportamiento como similar 

para las tres regiones de estudio respectivamente. 

 

GLU CREA BUN BUN/CREA PT ALB GLOB ALB/GLOB ALT ALKP
-20,80
12,67
46,14
79,61

113,08
146,54
180,01
213,48
246,95
280,42
313,89
347,36
380,82
414,29
447,76

Bioquimica sanguinea H/A 3 - 5 años
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Tabla. 7 Referencia de  parámetros biométricos (Media ± E.E.) de Buñojos de la región costa, sierra 

y oriente ecuatoriano 

Biometría de Buñojos 
Variable T1 T2 T3 valor p 
% HCT 31,13±2,91A 32,16±0,51AB 39,33±0,92B 0,0088 

HGB (g/dL) 10,26±0,98A 10,6±0,15A 13,57±0,27B 0,0015 
MCHC  (g/dL) 32,8±0,35A 32,66±0,58A 34,53±0,22B 0,0076 
# LEU K/μL 8,54±1,01A 15,33±1,57B 4,7±0,27A <0,0001 

# GRANS K/μL 2,31±0,54A 5,13±0,85B 1,07±0,17A 0,0014 
% GRANS 25,91±4,79A 32,56±3,62A 35,77±2,34A 0,1894 

L/M x10ᶺ9/L 6,2±0,7B 10,2±0,97C 3±0,15A <0,0001 
% L/M 74±4,77A 67,57±3,63A 64,29±2,34A 0,1986 

PLAQ  K/μL 253,14±69,24A 222,29±47,87A 235±15,67A 0,9068 
Hematocrito (% HCT), Hemoglobina (HGB), Concentración media de hemoglobina corpuscular (MCHC), 
Distribución de glóbulos rojos (RDW), % Reticulocitos, Reticulocitos (RETIC), Leucocitos (# LEU), Granulocitos 
# GRANS, Linfocitos/Monocitos L/M, Plaquetas (PLAQ) 
 

 
Grafico 7. Distribución de parámetros biométricos (Media ± E.E.) de Buñojos de la región costa, 

sierra y oriente ecuatoriano 

 
La tabla 7, Grafico 7, sobre parámetros biométricos de buñojos de la región costa, sierra 

y oriente ecuatoriano se encontró que, el porcentaje de hematocrito para el tratamiento 

T2 (32.16±0.51AB), frente a los tratamientos T1 Y T3 no es estadísticamente 

significativo, más se observa que entre los tratamientos T1 (39.33±0.92B)  y T3 

(31.13±2.91A) si  registran una diferencia estadísticamente significativa evidente; la 

hemoglobina de los tratamientos T1 (10.26±0.98A), T2 (10.6±0.15A), presentan 

HCT HCG MCHC LEU GRANS %GRANS L/M x10 9 %L/M PLAQ
-14,26
10,93
36,12
61,32
86,51

111,70
136,89
162,08
187,27
212,46
237,65
262,84
288,03
313,23
338,42

Biometria sanguinea M/J 1 - 3 años
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diferencia estadística significativa frente a T3 (13.57±0.27B) cuyo valor es mayor a los 

ya mencionados; la Concentración media de hemoglobina corpuscular de los 

tratamientos T1 (32.8±0.35A) y T2 (32.66±0.58A) presentan una diferencia 

significativa  frente al tratamiento T3 (34.53±0.22B) mayor en relación a los 

tratamientos; valores de leucocitos para los tratamientos T1 (8.54±1.01A), T3 

(4.7±0.27A) demuestran una relación estadísticamente significativa frente al 

tratamiento T2 (15.33±1.57B) que demuestra un aumento significativo en su valor; 

valores al conteo de granulocitos de los tratamientos T1 (2.31±0.54A) y T3 

(1.07±0.17A) presentan diferencia estadística significativa frente al tratamiento T2 

(5.13±0.85B); los valores  en porcentaje de granulocitos no demuestran una relación 

estadísticamente significativa; los valores Linfocitos/Monocitos entre los tratamientos 

demuestran que existe diferencia estadística significativa tanto para los tratamientos T3 

con un valor menor (3±0.15A)  T2 (6.2±0.7B) con un valor intermedio y T3 

(10.2±0.97C) con un valor alto entre los tratamientos, no viéndose el mismo efecto en 

la relación Linfocitos/Monocitos en cuanto al porcentaje; los valores para plaquetas no 

demuestran diferencias estadísticamente significativas para los tratamientos T1 

(253.14±69.24A), T2 (222.29±47.87A) y T3 (235±15.67A) 

 
Tabla 8. Distribución de parámetros biométricos (Media ± E.E.) de Buñojos de la región costa, sierra 

y oriente ecuatoriano 

Biometría de butoros de 3 a 5 años de edad  
Variable T1 T2 T3 valor p 
% HCT  38,43±1,13B 30,13±2,24A 42,89±1,63B 0,0002 

HGB (g/dL) 13,31±0,36B 9,81±0,65A 15,21±0,65B <0,0001 
MCHC  (g/dL) 34,64±0,33A 33,96±0,72A 35,47±0,51A 0,1713 
# LEU K/μL 4,13±0,6A 9,47±1,51B 5,34±0,21A 0,0021 

# GRANS K/μL 1,06±0,25A 3,09±0,74A 2,44±0,31A 0,0255 
% GRANS 26,66±5,87A 30±2,65A 44,93±4,6A 0,0254 

L/M x10ᶺ9/L 5,93±2,77A 6,46±0,82A 2,9±0,17A 0,2912 
% L/M 73,43±5,91A 70±2,67A 55,14±4,6A 0,0263 

PLAQ  K/μL 149,86±26,61A 112±29,9A 211±19,24A 0,0421 
Hematocrito (% HCT), Hemoglobina (HGB), Concentración media de hemoglobina corpuscular (MCHC), 
Distribución de glóbulos rojos (RDW), % Reticulocitos, Reticulocitos (RETIC), Leucocitos (# LEU), Granulocitos 
# GRANS, Linfocitos/Monocitos L/M, Plaquetas (PLAQ) 
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Grafico 8. Distribución de parámetros biométricos (Media ± E.E.) de Butoros de la región costa, sierra 

y oriente ecuatoriano 

 
La Tabla 8, Grafico 8, los parámetros biométricos de buñojos  de la región costa, sierra 

y oriente ecuatoriano, destacamos que los valores referentes al porcentaje de 

hematocrito de los tratamientos T1 (38.43±1.13B) y T3 (42.89±1.63B) demuestran una 

diferencia estadísticamente significativa frente al tratamiento T2 (30.13±2.24A) que 

presento un valor inferior en su valor; para la hemoglobina de los tratamientos T1 

(13.31±0.36B) y T3 (15.21±0.65B), se encontró diferencia estadísticamente 

significativa  frente al tratamiento T2 (9.81±0.65A) que presento el valor más bajo en 

su porcentaje; una concentración media de hemoglobina corpuscular en los 

tratamientos  T1 (34.64±0.33A), T2 (33.96±0,72A) y T3 (35.47±0.51), que no presenta 

una diferencia estadísticamente significativa; un valor de leucocitos para los 

tratamientos T1 (4.13±0.6A) T3 (5.34±0.21A), que demuestran una diferencia 

estadísticamente significativa frente a T2 (9.47±1.51B) con un valor superior entre los 

tratamientos; los valores de granulocitos expresados en conteo y en porcentaje , 

Linfocitos/Monocitos expresados en número y en porcentaje y plaquetas entre los 

tratamientos no demostraron que exista una diferencia estadísticamente significativa 

entre los tratamientos en estudio. 

 

HECR HEMG MCHC LEU GRANS % GRANS L/M % L/M PLAQ
-9,27
8,65

26,57
44,49
62,42
80,34
98,26

116,18
134,11
152,03
169,95
187,87
205,80
223,72
241,64

Biometria sanguinea M/A 3 - 5 años
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Tabla 9. Referencia de parámetros biométricos (Media ± E.E.) de Buñojas de la región costa, sierra 

y oriente ecuatoriano 

Biometría de Buñojas de 1 a 3 años de edad  
Variable T1 T2 T3 valor p 
% HCT 36,17±1,98A 32,77±1,39A 37,77±1,47A 0,1149 

HGB (g/dL) 12,07±0,46AB 10,91±0,45A 13,23±0,61B 0,0173 

MCHC  (g/dL) 34,11±0,87A 33,31±0,39A 34,97±0,35A 0,1632 
# LEU K/μL 6,75±1,69A 10,27±0,93A 5,59±0,4A 0,0241 

# GRANS K/μL 1,34±0,35A 4,19±0,75B 1,69±0,28A 0,0015 
% GRANS 20,26±3,15A 38,93±3,48B 31,57±5,79AB 0,0216 

L/M x10ᶺ9/L 5,5±1,35A 6,09±0,27A 3,9±0,56A 0,2056 
% L/M 79,86±3,17B 61,14±3,48A 68,57±5,77AB 0,0214 

PLAQ  K/μL 129,43±62,8A 152,29±47,83A 194,71±12,62A 0,606 
Hematocrito (% HCT), Hemoglobina (HGB), Concentración media de hemoglobina corpuscular (MCHC), 
Distribución de glóbulos rojos (RDW), % Reticulocitos, Reticulocitos (RETIC), Leucocitos (# LEU), Granulocitos 
# GRANS, Linfocitos/Monocitos L/M, Plaquetas (PLAQ) 
 

 
Grafico 9. Distribución de parámetros biométricos (Media ± E.E.) de Buñojas de la región costa, 

sierra y oriente ecuatoriano 

 

La tabla 9, Grafico 9, de parámetros biométricos de Buñojas de la región costa, sierra 

y oriente ecuatoriano destacamos, los valores de hematocrito de los tratamientos T1 

(6.17±1.98A), T2 (32.77±1.39A) y T3 (37.77±1.47A) no demostraron que existe 

diferencia estadísticamente significativa entre los mismos; los valores de hemoglobina 

Hema Hemoglo Mchc Leu Gran %  Gran L/M %  L/M Plaq
-8,89
7,29

23,47
39,65
55,83
72,01
88,19

104,37
120,55
136,73
152,91
169,09
185,27
201,45
217,64

Biometria sanguinea H/J 1 - 3 años
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para los tratamientos  T1 (12.07±0.46AB) no demuestran diferencia estadísticamente 

significativa frente a los tratamientos T2 y T3 pero si existe diferencia estadísticamente 

significativa frente al tratamiento T2 (10.91±0.45A) y T3 (13.23±0.61B); los valores 

para la concentración media de hemoglobina corpuscular  y leucocitos no demuestran 

diferencias estadísticas significativas; los valores para granulocitos en conteo de los 

tratamientos T1  (1.34±0.35A) y T3 (1.69±0.28A) si representan diferencias 

estadísticas significativas frente al tratamiento T2 (4.19±0.75B) que presenta un valor 

inferior entre los tratamientos; el valor de granulocitos en porcentaje de los tratamientos 

T1 (1.34±0.35A) y T3 (1.69±0.28A), demuestran una diferencia estadísticamente 

significativa frente al tratamiento T2 (4.19±0.75B), cuyo valor es mayor entre los 

tratamientos en estudio; un conteo Linfocitos/Monocitos sin diferencias 

estadísticamente significativa entre los tratamientos, con una la relación en porcentaje 

Linfocitos/Monocitos que demuestra una relación estadísticamente significativa entre 

los tratamientos T1 (79.86±3.17B), frente al tratamiento T2 (61.14±3.48A)  no siendo  

T3 (68.57±5.77AB) estadísticamente significativa frente a los tratamientos T1 y T2, 

con un valor plaquetario para los tratamientos T1  (129.43±62.8A), T2 

(152.29±47.83A) y T3 (194.71±12.62A) sin diferencia estadísticamente significativa  

entre los tratamientos en estudio. 
Tabla 10. Referencia de parámetros biométricos (Media ± E.E.) de Búfalas de la región costa, sierra 

y oriente ecuatoriano 

Biometría de Búfalas de 3 a 5 años de edad  
Variable T1 T2 T3 valor p 
% HCT  30±0,42A 33,29±2,04A 45,27±1,64B <0,0001 

HGB (g/dL) 10,59±0,17A 11,37±0,62A 16,11±0,67B <0,0001 
MCHC  (g/dL) 35,27±0,29A 34,46±0,77A 35,57±0,41A 0,3318 
# LEU K/μL 5,23±0,84A 8,86±1,17B 5,61±0,2AB 0,0124 

# GRANS K/μL 1,89±0,39A 3,04±0,54A 2,67±0,09A 0,1272 
% GRANS 38,6±5,45A 41,56±1,99A 47,67±1,07A 0,1864 

L/M x10ᶺ9/L 3,03±0,57A 5,81±1,11A 2,94±0,14A 0,0183 
% L/M 60,86±5,16A 63,14±5,5A 52,29±1,15A 0,2126 

PLAQ  K/μL 149,14±35,1A 279,57±91,15A 190,86±14,43A 0,2805 
Hematocrito (% HCT), Hemoglobina (HGB), Concentración media de hemoglobina corpuscular (MCHC), 
Distribución de glóbulos rojos (RDW), % Reticulocitos, Reticulocitos (RETIC), Leucocitos (# LEU), Granulocitos 
# GRANS, Linfocitos/Monocitos L/M, Plaquetas (PLAQ) 
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Grafico 10. Distribución de parámetros biométricos (Media ± E.E.) de Búfalas de la región costa, 

sierra y oriente ecuatoriano 

 
 

La Tabla 10, y  Grafico 10, parámetros biométricos de búfalas de la región costa, sierra 

y oriente ecuatoriano destaca, los valores para el porcentaje de hematocrito de los 

tratamientos  T1 (30±0.42A) y T2 (33.29±2.04A) son estadísticamente significativos 

frente al tratamiento  T3 (45.27±1.64B) con un valor superior entre los tratamientos; 

con valores para hemoglobina de T1 (10.59±0.17A) y T2 (11.37±0.62A) que 

demuestran una diferencia estadísticamente significativa frente al tratamiento T3 

(16.11±0.67B) que presenta un mayor valor entre los tratamientos en estudio; los 

valores para concentración media de hemoglobina corpuscular  T1 (35.27±0.29A), T2 

(34.46±0.77A), T3 (35.57±0.41A) no demuestran una diferencia estadística 

significativa; los valores de leucocitos entre los tratamientos T1 (5.23±0.84A) y T2 

(8.86±1.17B) demuestran diferencias estadísticamente significativas, mientras que 

estos valores no presentan una diferencia estadísticamente significativa en 

comparación con el tratamiento T3 (5.61±0.2AB); mientras que los valores para 

granulocitos en número y en porcentaje,  linfocitos/monocitos en número y en 

porcentaje y plaquetas no son estadísticamente significativos entre los tratamientos en 

estudio.  
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4.2.   Discusiones  

 
Tabla. 11 Tendencias comparativas / bioquímica sanguínea 

Tendencias comparativas / bioquímica sanguínea  
  Ecuador Argentina Brasil 

Variable Media ± E.E. LI/LS Media ± E.E. Media ± E.E. 
GLU mg/dL 55,36±1,95 51,48 - 59,23     

CREA mg/dL 1,57±0,05 1,46 - 1,68   1,30±0,3 
BUN mg/dL 11,94±0,41 11,12 -12,76     
BUN/CREA 8,42±0,4 7,62 - 9,22     
TP mg/dL 8,18±0,17 7,83 - 8,52 6,76±0,53 8,60±0,4 

ALB mg/dL 3,17±0,05 3,08 - 3,26 2,03±0,50   
GLOB mg/dL 4,95±0,14 4,67 - 5,33 4,77±0,59   
ALB/GLOB 0,66±0,02 0,62 - 0,69 0,44±0,15   
ALT  U/L 91,76±3,3 85,19 - 98,33     

ALKP  U/L 180,8±15,29 150,38 - 211,21 263±96 307,43±124,22 
Glucosa (GLU), Creatinina (CREA), Nitrógeno ureico en sangre (BUN), Relación Nitrógeno ureico en sangre / 
creatinina (BUN/CREA), Proteínas totales (TP), Albumina (ALB), Globulina (GLOB), relación Albumina/ 
Globulina (ALB/GLOB), Alanina Aminotransferasa (ALT), Fosfatasa alcalina (ALKP) 

 

En la Tabla 11, se representan las tendencias comparativas de las bioquímicas 

sanguíneas de diversos estudios registrados en Sudamérica respectivamente 

correspondientes a Argentina y Brasil, encontrándose valores de referencia para ciertos 

parámetros y nuevos para otros como lo destacamos a continuación; para glucosa 

medias de 55.36±1.95 con limites superiores de 51.48 e inferiores de 59.23 para este 

parámetro en estudio, valores para creatinina de media 1.57±0.05 y limites superiores 

de 1.46 – 1.68 ligeramente más elevados a los encontrados por D. Fontes, referente a 

perfil hematológico y bioquímico de búfalos (Bubalus bubalis) en la amazonia oriental 

brasileña cuyos valores registrados fueron 1,30±0,3; valores para nitrógeno ureico en 

sangre con una media más menos el error estándar de 11.94±0.41 con un límite inferior 

de 11.12 y un superior de 12.76 respectivamente para este valor; valores para la relación 

nitrógeno ureico en sangre/ creatinina con una (media ± E.E) de 8.42±0.4 y limites 

inferior de 7.62 superior de 9.22; valores para proteínas totales con una (media ± E.E) 

de 8,18±0,17 y un límite inferior de 7.83 y superior de 8.52 para este valor, siendo estos 

similares a los reportados por D. Fontes 8,60±0,4 y ligeramente superiores a los 

reportados por G. Koza 6,76±0,53, en su estudio variaciones sanguíneas y corporales 

en bucerros nacidos en establecimientos ganaderos de Chaco y Corrientes, Argentina; 
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con valores para albumina de una (media ± E.E)  de 3.17±0.05 con un límite inferior 

de 3.08 y superior de 3.26 respectivamente para este parámetro; con valores para 

globulina con una (media ± E.E) de 4.95±0.14 y un límite inferior entre 4.67 con un 

límite superior de 5,33 estos similares a los referidos por G. Koza en la tabla N° 11; 

valores para la relación albumina/ globulina con una (media ± E.E) de 0.66±0,02 con 

un límite inferior de 0.62 y un límite superior de 0.69, estos valores semejantes a los 

reportados por G. Koza, en la tabla N° 11; los valores para alanina aminotransferasa 

son una (media ± E.E) de 91.76±3.3 con un límite inferior de 85,19 y superior de 98.33 

y finalmente con valores para fosfatasa alcalina de una (media ± E.E) de 180.8±15.29 

un límite inferior de 150,38 con un límite superior de 211.21 siendo estos valores 

parcialmente inferiores a los reportados en los estudios realizados en Argentina y Brasil 

respectivamente (5),(29). 

 
Tabla 12. Tendencias comparativas / biometría sanguínea 

Tendencias comparativas / biometría sanguínea 
  Ecuador Colombia Argentina Venezuela  Brasil 

Variable Media + E.E. LI/LS LI/LS Media + 
E.E. Media Media + 

E.E. 
% HCT  35,92 ±0,7 34,06 -37,78 32,65 -34,20 41 ± 3,87   35,11 ±5,5 

HGB (g/dL) 12,25±0,26 11,56 - 12,95   15,09 ±1,20 11,5 11,13 ±1,8 
MCHC  (g/dL) 34,3±0,18 33,84 - 34,77   37 ±2,17 31,4 31,80 ±2,6 

# LEU K/Μl 7,49±0,43 6,35 - 8,62   14,54 ±4,56 12,02 11,80 
±4,26 

# GRANS K/μL 2,55±0,18 2,06 - 3,04         
% GRANS 34,53±1,38 30,89 - 38,18         

L/M x10ᶺ9/L 5,16±0,36 4,2 - 6,13   8,53 ±2,61     
% L/M 65,86±1,42 62,11 - 69,6         

PLAQ  K/μL 189,94±13,54 154,24 - 
225,64     648,08 327,83 

±139,8 
Hematocrito (% HCT), Hemoglobina (HGB), Concentración media de hemoglobina corpuscular (MCHC), 
Distribución de glóbulos rojos (RDW), % Reticulocitos, Reticulocitos (RETIC), Leucocitos (# LEU), Granulocitos 
# GRANS, Linfocitos/Monocitos L/M, Plaquetas (PLAQ) 
 
 
En la Tabla 12, se representa las tendencias comparativas de los parámetros 

biométricos generales obtenidos de la investigación, con ensayos realizados en la 

especie bufalina en diferentes países sudamericanos con presencia de la especie en 

estudio destacando que los valores para el porcentaje de hematocrito con una media 

estadística más el error estándar representado como (media ± E.E.) entre los datos 
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generales fueron de  35.92 ±0.7 con un valor en el límite inferior de 34.06  y un límite 

superior de 37.78 respectivamente, siendo estos valores similares a los obtenidos por 

C. Londoño, 32,65 -34,20  en sus trabajo (Parámetros fisiológicos y valores 

hematológicos normales en búfalos (Bubalus bubalis) del Magdalena Medio 

colombiano),  G. Koza, año 2014 y D. Fontes, en el 2014, siendo los datos similares o 

ligeramente menores en comparación con los estudios detallados;  destacamos los 

valores de hemoglobina detallando una (media ± E.E.) de  12.25±0.26 y límite inferior 

de 11.56  con un límite superior de  12.95, similares a los valores de referencia 

encontrados por J. Ferrer, G. Koza, y D. Fontes, en estudios similares; los valores de 

concentración media de hemoglobina corpuscular fueron una (media ± E.E.) de 

34.3±0.18 con un límite inferior de 33.84 con un límite superior de 34.77, los valores 

de leucocitos fueron en una (media ± E.E.) de   7.49±0.43 con un límite inferior de 6.35 

con un límite superior de 8.62 siendo estos menores a los encontrados en los estudios 

desarrollados por J. Ferrer, G. Koza, y D. Fontes en la especie de estudio, los valores 

de granulocitos en conteo para el estudio fueron una (media ± E.E.)  de 2.55±0.18 con 

un límite inferior de 2.06 y uno superior de 3.04, y en porcentaje de granulocitos con 

una (media ± E.E.) de 34.53±1.38 con un límite inferior de 30.89 y un límite superior 

de 38.18 como un dato de interés para nuestro estudio respectivamente, la relación 

Linfocitos/Monocitos al conteo presento valores con una (media ± E.E.) de 5.16±0.36 

con un límite inferior de 4.2 e inferior de 6.13 y Linfocitos/Monocitos en porcentaje de 

una (media ± E.E.)  65.86±1.42 con un límite inferior de 62.11 y un superior de 69.6; 

los valores de plaquetas encontrados fueron, una (media ± E.E.)  de 189.94±13.54 con 

un límite inferior de 154.24 con un superior de 225.64 estos valores ligeramente 

inferiores a los encontrados por D. Fontes en investigaciones similares  (5) (29) (46). 
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5. CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
5.1. CONCLUSIONES  

 
Fueron establecidos los parámetros fisiológicos, para la caracterización de los perfiles 

hematológicos (biométricos y bioquímicos) en los búfalos de agua, los mismos que 

ayudarán a mejorar la evaluación del estado sanitario de la especie (Bubalus bubalis) 

en la región litoral o costa, interandina o sierra y oriental o amazónica en el Ecuador 

continental 

 

Los parámetros bioquímicos y biométricos fueron influenciados por la condición del 

hábitat donde se desarrollan los búfalos y a la vez afectados por sexo y la edad etaria 

de los animales, cabe mencionar que los mismos fueron seleccionados tomando en 

cuenta el mejor criterio del estatus clínico sanitario presente en las granjas de estudio, 

corresponde recordar además que las diferencias observadas se encuentran dentro de 

los valores determinados para la especie. 

 

5.2. RECOMENDACIONES  

 

Se recomienda que los resultados regionales concluyentes de la presente investigación 

sean tomados en cuanta como referencia fisiologica a la hora de verificar el estatus 

clínico sanitario del búfalo de agua (Bubalus bubalis). 

 

Se recomienda que el manejo y toma de muestras de los animales se lo realice dentro 

de corraleras con sombreaderos diseñadas para búfalos, con el fin de mitigar el grado 

de estrés post movilización y el impacto directo que esta causa en los resultados de los 

análisis sanguíneos bioquímicos y biométricos. 
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Se recomienda replicar futuras investigaciones en animales en diferentes condiciones 

sanitarias de salud, enfermedad edad etaria, sexo y estado productivo - reproductivo 

para determinar la similitud o modificación de las principales variables de estudio. 
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7. CAPÍTULO VII. ANEXOS 

7.1.  Ficha técnica  

FICHA TÉCNICA 
 
 
Número de Muestras: ……………..           
Fecha: …………………………….. 

 
Datos Generales: 
 
Provincia………………………………………………         
Cantón………………………………………………... 
Predio ………………………………………………… 
Propietario:………………………………………….... 
Teléfono ……………………………………………… 

 
 

N° 
Animal 

 
Especie 

 
Raza 

 
Edad 

 
Peso 
kg 

Sexo Examen Solicitado Vacunas administradas 

M H BM BQ Hora 
Toma 

Hora 
Análisis 

Br Cg FA L IBR DVB PI3 

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

 
*Exámenes solicitados (BM) Biometría (BQ) Bioquímica * Vacunas administradas Br: Brucelosis C: Carbunco FA: Fiebre 

Aftosa   L: Leptospirosis RIB: Rinotraqueítis Infecciosa Bovina   DVB: Virus de Diarrea Viral Bovina    PI3: Virus 
Parainfluenza. 
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7.2.   Cronograma de actividades 

 

 

 

 

ACTIVIDADES 
 

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 
S 
1 

S 
2 

S 
3 

S
4 

S
1 

S 
2 

S
3 

S
4 

S 
1 

S
2 

S
3 

S
4 

S
1 

S
2 

S
3 

S
4 

S 
1 

S
2 

S
3 

S
4 

S
1 

S
2 

S
3 

S
4 

Legalización de documentos 
interinstitucionales  
 X X                   

    

Evaluación e identificación 
de tareas para la toma de 
decisiones sobre el proceso 
de identificación y manejo 
del muestreo 
  X X X X X X X             

 
 

   

Toma, envió y recepción de 
muestras sanguíneas  
         X X X X X        

    

Determinar parámetros 
(biométricos) del (Bubalus 
bubalis) en costa, sierra y 
oriente ecuatoriano.          X X X X X X X X X    

    

Determinar parámetros 
(bioquímicos) del (Bubalus 
bubalis) en costa, sierra y 
oriente ecuatoriano. 
         

 
 
 
 
 
 
 
X 

 
 
 
 
 
 
 
X X X X X X X X    

    

Análisis de los resultados 
obtenidos  
 
          

 
      X X 

 
 
 
X 

 
 
 
X  

    

Tabulación de datos  
                  X X X 

    

Notificación del resultado 
del análisis del Proyecto de 
titulación 
                   X X 

 
 
 
X 

   

Revisión de Proyecto de 
Investigación por parte del 
Tutor de Titulación 
                    X X X   
Sustentación del Proyecto de 
Investigación 
                     

  

X X 
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7.3.  Datos de agrocalidad vacunación fiebre aftosa 
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7.4. Registro de datos  
PERFIL HEMATOLÓGICO BUBALUS BUBALIS  

REGIÓN COSTA 

BIOQUÍMICA 
N° REGISTRO GLU 

mg/dL 
CREA 
mg/dL 

BUN 
mg/dL 

BUN/ 
CREA 

TP 
mg/dL 

ALB 
mg/dL 

GLOB 
mg/dL 

ALB/ 
GLOB 

ALT  
U/L 

ALKP  
U/L 

EDAD SEXO 

1 A1 39,00 1,20 13,00 11,00 7,50 3,30 4,30 0,80 93,00 253,00 3 H 

2 B1 41,00 1,20 15,00 13,00 8,10 3,40 5,10 0,70 74,00 302,00 5 H 

3 C1 43,00 0,80 4,00 5,00 6,20 3,10 3,10 1,00 10,00 10,00 5 H 

4 D1 41,00 1,20 15,00 13,00 7,80 3,50 4,30 0,80 76,00 305,00 5 H 

5 E1 42,00 1,50 16,00 10,00 9,10 3,30 5,80 0,60 101,00 147,00 4 H 

6 F1 45,00 1,90 16,00 9,00 10,10 3,60 6,50 0,60 120,00 264,00 3.8 H 

7 G1 35,00 1,10 10,00 9,00 7,60 2,90 4,70 0,60 120,00 10,00 3 H 

8 H1 37,00 1,20 14,00 11,00 7,70 2,90 4,80 0,60 119,00 190,00 2 H 

9 I1 33,00 1,30 11,00 9,00 7,70 3,30 4,40 0,80 94,00 179,00 2 H 

10 J1 52,00 1,90 19,00 10,00 9,40 3,40 6,00 0,60 98,00 139,00 2 H 

11 K1 39,00 1,60 23,00 14,00 9,70 3,40 6,30 0,50 120,00 285,00 1 H 

12 L1 33,00 1,10 13,00 11,00 8,20 3,60 4,60 0,80 90,00 174,00 0,8 H 

13 M1 36,00 1,10 15,00 14,00 7,80 3,10 4,70 0,40 116,00 188,00 2,2 H 

14 N1 34,00 1,10 9,00 9,00 7,30 2,70 4,60 0,60 91,00 10,00 1,5 H 

15 O1 50,00 2,00 21,00 10,00 9,30 3,80 5,50 0,70 94,00 128,00 4 M 

16 P1 34,00 0,90 11,00 12,00 8,00 3,10 4,90 0,60 90,00 10,00 5 M 

17 Q1 43,00 1,30 18,00 14,00 10,20 4,00 6,20 0,60 121,00 247,00 5 M 

18 R1 40,00 1,20 19,00 15,00 9,30 3,60 5,60 0,60 101,00 188,00 5 M 

19 S1 43,00 0,50 5,00 10,00 6,30 3,30 3,00 1,10 10,00 10,00 4,5 M 

20 T1 39,00 0,90 17,00 20,00 7,80 3,80 4,00 0,90 77,00 279,00 4 M 

21 U1 40,00 0,80 16,00 21,00 8,20 3,70 4,50 0,80 93,00 248,00 3,5 M 

22 V1 32,00 1,00 14,00 13,00 6,90 3,10 3,80 0,80 75,00 19,00 1,6 M 

23 W1 33,00 0,80 14,00 17,00 5,50 2,30 3,20 0,70 75,00 75,00 1 M 

24 X1 32,00 1,00 14,00 14,00 7,10 3,10 4,00 0,80 67,00 20,00 1 M 

25 Y1 38,00 1,40 17,00 12,00 8,60 3,60 3,00 0,50 140,00 103,00 1,6 M 

26 Z1 35,00 0,80 13,00 16,00 5,70 2,30 3,40 0,70 131,00 83,00 0,8 M 

27 AA1 34,00 1,20 14,00 12,00 7,40 3,20 4,20 0,80 92,00 19,00 1,6 M 

28 AB1 39,00 1,40 18,00 12,00 8,90 3,10 5,80 0,50 100,00 99,00 1 M 

 
 
  



55 
 

PERFIL HEMATOLÓGICO BUBALUS BUBALIS 
REGIÓN SIERRA  

BIOQUÍMICA 
N° REGISTRO GLU 

mg/dL 
CREA 
mg/dL 

BUN 
mg/dL 

BUN/ 
CREA 

TP 
mg/dL 

ALB 
mg/dL 

GLOB 
mg/dL 

ALB/ 
GLOB 

ALT  
U/L 

ALKP  
U/L 

EDAD SEXO 

1 A1 81,00 1,50 6,00 4,00 5,20 2,40 2,80 0,80 64,00 119,00 1,2 M 

2 B1 71,00 1,20 6,00 5,00 5,80 2,90 2,90 1,00 76,00 49,00 1,4 M 

3 C1 89,00 1,40 8,00 6,00 6,20 2,70 3,40 0,80 102,00 107,00 1 M 

4 D1 88,00 1,40 9,00 6,00 6,20 2,70 3,50 0,80 106,00 112,00 1,5 M 

5 E1 57,00 1,10 4,00 3,00 4,80 2,40 2,40 1,00 33,00 10,00 1,6 M 

6 F1 103,00 2,00 9,00 5,00 6,50 2,40 4,10 0,60 69,00 176,00 1 M 

7 G1 94,00 2,10 9,00 4,00 6,30 2,40 3,90 0,60 80,00 186,00 1,4 M 

8 H1 68,00 2,30 12,00 5,00 8,00 2,90 5,10 0,60 127,00 156,00 4 M 

9 I1 68,00 2,10 12,00 6,00 8,40 2,90 5,40 0,50 127,00 154,00 5 M 

10 J1 89,00 2,60 10,00 4,00 7,10 3,00 4,10 0,70 72,00 252,00 4 M 

11 K1 61,00 1,90 8,00 4,00 6,30 2,80 3,40 0,80 58,00 189,00 5 M 

12 L1 55,00 1,40 8,00 6,00 6,80 2,90 3,90 0,80 108,00 88,00 4 M 

13 M1 68,00 2,00 12,00 6,00 8,30 3,20 5,10 0,60 131,00 145,00 4 M 

14 N1 56,00 1,40 9,00 6,00 6,90 3,10 3,80 0,80 112,00 93,00 5 M 

15 O1 79,00 1,80 11,00 6,00 7,10 2,70 4,40 0,60 77,00 102,00 1 H 

16 P1 92,00 2,10 9,00 4,00 6,90 2,70 4,20 0,70 88,00 142,00 1 H 

17 Q1 102,00 2,20 9,00 4,00 7,50 2,90 4,50 0,60 44,00 147,00 1,2 H 

18 R1 84,00 2,20 13,00 6,00 9,20 3,50 5,70 0,60 93,00 175,00 1,6 H 

19 S1 68,00 2,90 15,00 5,00 9,60 3,30 6,20 0,50 190,00 158,00 1 H 

20 T1 40,00 1,70 10,00 6,00 8,60 3,70 4,90 0,80 86,00 54,00 1,2 H 

21 U1 63,00 1,40 6,00 4,00 5,50 2,50 3,00 0,80 66,00 49,00 1,4 H 

22 V1 52,00 1,50 10,00 11,00 7,30 3,10 4,20 0,70 144,00 122,00 5 H 

23 W1 53,00 2,20 15,00 7,00 9,50 3,50 6,10 0,66 116,00 225,00 4 H 

24 X1 56,00 2,00 16,00 8,00 9,30 3,20 6,20 0,50 137,00 603,00 5 H 

25 Y1 46,00 2,10 15,00 7,00 9,10 3,30 3,30 0,60 133,00 179,00 4 H 

26 Z1 63,00 1,40 16,00 11,00 8,50 3,00 5,50 0,50 63,00 68,00 5 H 

27 Aa1 45,00 1,70 12,00 7,00 8,10 3,40 4,70 0,70 101,00 224,00 5 H 

28 Ab1 77,00 1,50 10,00 7,00 7,30 3,00 4,30 0,70 95,00 97,00 5 H 
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PERFIL HEMATOLÓGICO BUBALUS BUBALIS 
REGIÓN ORIENTAL 

BIOQUÍMICA 
N° REGISTRO GLU 

mg/dL 
CREA 
mg/dL 

BUN 
mg/dL 

BUN/ 
CREA 

TP 
mg/dL 

ALB 
mg/dL 

GLOB 
mg/dL 

ALB/ 
GLOB 

ALT  
U/L 

ALKP  
U/L 

EDAD SEXO 

1 A1 58,00 1,50 12,00 8,00 9,50 3,30 6,10 0,50 61,00 94,00 1 M 

2 B1 57,00 1,5 12,00 8,00 9,8 3,5 6,3 0,6 61,00 96,00 1,5 M 

3 C1 58,00 1,5 12,00 8,00 9,8 3,6 6,1 0,6 60,00 96,00 1,8 H 

4 D1 54,00 1,5 12,00 8,00 10,2 3,8 6,4 0,6 57,00 113,00 1,5 H 

5 E1 59,00 1,5 12,00 8,00 9,9 3,7 6,2 0,6 62,00 93,00 1,2 M 

6 F1 58,00 1,5 13,00 8,00 10,8 3,9 7,0 0,6 56,00 112,00 1 H 

7 G1 60,00 1,6 13,00 8,00 10,7 3,9 6,8 0,6 63,00 102,00 1,6 M 

8 H1 58,00 1,8 11,00 6,00 10,0 3,3 6,6 0,5 134,00 112,00 1 M 

9 I1 57,00 1,7 13,00 8,00 10,7 3,8 6,9 0,5 85,00 96,00 1,2 H 

10 J1 59,00 1,7 13,00 7,00 10,8 4,0 6,8 0,6 89,00 108,00 1 H 

11 K1 64,00 2,0 11,00 6,00 9,2 3,1 6,0 0,5 104,00 428,00 5 M 

12 L1 64,00 2,0 11,00 6,00 9,2 3,1 6,0 0,5 104,00 428,00 5 H 

13 M1 64,00 2,1 12,00 6,00 9,7 3,3 6,4 0,5 104,00 435,00 5 H 

14 N1 67,00 2,1 12,00 6,00 9,6 3,3 6,3 0,5 99,00 435,00 4,5 H 

15 O1 68,00 2,1 13,00 6,00 9,6 3,2 6,25 0,5 106,00 427,00 4 M 

16 P1 64,00 2,0 12,00 6,00 9,3 3,1 6,2 0,5 101,00 437,00 4 M 

17 Q1 65,00 2,0 12,00 6,00 9,5 3,1 6,3 0,5 104,00 420,00 3,5 H 

18 R1 65,00 2,0 12,00 6,00 9,6 3,2 6,4 0,5 103,00 430,00 3 M 

19 S1 64,00 1,9 11,00 6,00 9,2 3,1 6,2 0,5 100,00 430,00 4 H 

20 T1 64,00 2,0 12,00 6,00 9,5 3,2 6,4 0,5 106,00 416,00 3 M 

21 U1 60,00 2,0 12,00 6,00 9,3 3,2 6,1 0,5 112,00 396,00 3,5 M 

22 V1 61,00 2,0 12,00 6,00 9,7 3,3 6,4 0,5 117,00 400,00 3,5 H 

23 W1 62,00 2,0 12,00 6,00 9,9 3,4 6,5 0,5 116,00 390,00 3 H 

24 X1 62,00 2,1 12,00 6,00 10,1 3,5 6,6 0,5 117,00 414,00 5 M 

25 Y1 32,00 0,6 5,00 10,00 5,3 2,6 2,8 0,9 51,00 34,00 1,11 M 

26 Z1 31,00 0,6 5,00 8,00 5,4 2,5 2,8 0,9 48,00 26,00 1,9 H 

27 AA1 32,00 0,6 6,00 10,00 5,4 2,6 2,8 0,9 50,00 27,00 1,9 M 

28 AB1 33,00 0, 6 5,00 9,00 5,4 2,6 2,8 0,9 52,00 27,00 1,1 H 
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PERFIL HEMATOLÓGICO BUBALUS BUBALIS 
REGIÓN COSTA 

BIOMETRÍA 
N° REGISTRO (HCT) 

 (%) 
(HGB) 

(g/l) 
MCHC 

(g/l) 
LEU 
(k/dl) 

GRANS % 
GRANS 

L/M 
x10 ̂ 9 

% 
L/M 

PLAQ EDAD SEXO 

1 A2 29,30 10,60 36,10 3,70 1,70 45,90 2,00 54,00 120,00 3 H 

2 B2 30,00 10,70 35,70 5,20 1,50 28,80 3,70 71,00 120,00 5 H 

3 C2 31,10 10,90 35,00 5,50 0,40 11,40 3,10 86,00 175,00 5 H 

4 D2 29,40 10,60 36,10 3,90 1,70 43,60 2,20 56,00 134,00 5 H 

5 E2 31,00 10,80 34,80 10,00 3,90 39,00 6,10 61,00 330,00 4 H 

6 F2 28,20 9,60 34,00 4,30 2,00 46,50 2,30 53,00 21,00 3,8 H 

7 G2 31,00 10,90 35,20 4,00 2,2, 55,00 1,80 45,00 144,00 3 H 

8 H2 32,20 11,20 34,80 16,20 3,20 19,80 13,00 80,00 447,00 2 H 

9 I2 43,70 14,30 32,70 5,40 2,00 37,00 3,40 63,00 269,00 2 H 

10 J2 32,70 11,00 33,60 6,10 0,80 13,10 5,30 87,00 19,00 2 H 

11 K2 33,90 11,70 34,50 4,10 0,90 22,00 3,20 78,00 23,00 1 H 

12 L2 43,60 13,20 30,30 6,80 1,10 16,20 5,70 84,00 39,00 0,8 H 

13 M2 35,30 11,90 37,70 6,50 0,80 12,30 5,70 88,00 20,00 2,2 H 

14 N2 31,80 11,20 35,20 2,18 0,60 21,40 2,20 79,00 89,00 1,5 H 

15 O2 35,90 12,90 35,90 4,10 0,40 9,80 3,70 90,00 266,00 4 M 

16 P2 36,80 13,00 35,30 4,00 2,00 50,00 2,00 50,00 138,00 5 M 

17 Q2 43,10 14,50 33,60 2,40 1,00 41,70 1,40 58,00 140,00 5 M 

18 R2 37,50 12,60 33,60 6,90 1,00 14,50 5,90 86,00 140,00 5 M 

19 S2 36,30 12,40 34,20 3,50 0,70 20,00 2,80 80,00 36,00 4,5 M 

20 T2 42,40 14,80 34,90 2,60 0,40 15,40 22,20 85,00 200,00 4 M 

21 U2 37,10 13,00 35,00 5,40 1,90 35,20 3,50 65,00 129,00 3,5 M 

22 V2 33,50 11,10 33,10 11,20 3,60 32,10 7,60 68,00 426,00 1,6 M 

23 W2 16,00 5,50 33,10 10,60 3,60 34,00 7,00 66,00 143,00 1 M 

24 X2 33,70 10,60 31,50 11,00 3,60 32,70 7,40 67,00 387,00 1 M 

25 Y2 37,60 12,80 34,00 3,80 0,70 18,40 3,10 82,00 387,00 1,6 M 

26 Z2 26,20 8,30 31,70 7,00 3,00 42,90 4,00 57,00 25,00 0,8 M 

27 AA2 33,00 10,80 32,70 8,40 0,80 9,80 7,40 90,00 384,00 1,6 M 

28 AB2 37,90 12,70 33,50 7,80 0,90 11,50 6,90 88,00 20,00 1 M 
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PERFIL HEMATOLÓGICO BUBALUS BUBALIS 
REGIÓN SIERRA 

BIOMETRÍA 
N° REGISTRO  (HCT) 

 (%) 
(HGB) 

(g/l) 
MCHC 

(g/l) 
Leucocitos 

(k/dl) 
GRANS % 

GRANS 
L/M 

 x10 ̂ 9 
% 

L/M 
PLAQ EDAD SEXO 

1 A2 32,3 10,32 31,6 9,9 1,7 17,2 8,2 83 344 1,2 M 

2 B2 34,4 11,4 33,1 19,6 5,5 28,1 14,1 72 33 1,4 M 

3 C2 30,7 10,4 33,9 15,10 5,7 37,7 9,4 62 200 1 M 

4 D2 30,5 10,5 34,4 14,30 4,2 29,4 10,1 71 205 1,5 M 

5 E2 31,8 10,2 32,1 22,10 8,9 40,3 13,2 60 332 1,6 M 

6 F2 33,2 10,6 30,0 13,10 3,80 29,0 9,3 71 349 1 M 

7 G2 32,2 10,8 33,5 13,20 6,10 46,2 7,1 54 93 1,4 M 

8 H2 28, 8 9,2 31,9 15,60 6,70 42,9 8,9 57 57 4 M 

9 I2 41,1 12,6 30,7 11,30 3,50 29,7 8,3 70 236 5 M 

10 J2 24,7 8,4 34,0 9,20 2,80 30,4 6,4 70 102 4 M 

11 K2 26,6 9,4 35,3 5,60 1,20 21,4 4,4 79 202 5 M 

12 L2 31,3 8,5 35, 2 12,3 4,20 34,1 8,1 66 30 4 M 

13 M2 33,9 11,9 35,1 4,00 1,00 25,0 3 75 47 4 M 

14 N2 24,5 8,7 35,5 8,30 2,20 26,5 6,1 73 110 5 M 

15 O2 34,0 11,6 34,1 14,40 8,10 56,3 6,3 44 251 1 H 

16 P2 31, 4 10,5 33,4 9,40 3,10 33,0 6,3 67 55 1 H 

17 Q2 32,7 10,6 32,4 10,60 4,40 41,5 6,2 58 296 1,2 H 

18 R2 32,9 10,5 31,9 9,90 3,80 38,4 6,1 62 311 1,6 H 

19 S2 28,3 9,9 35,0 6,10 1,60 26,2 4,5 74 50 1 H 

20 T2 39,9 13,3 33,3 10,40 3,90 37,5 6,5 63 63 1,2 H 

21 U2 30,2 10,0 33,1 11,10 4,40 39,6 6,7 60 40 1,4 H 

22 V2 32,1 10,9 34 11,30 4,40 38,9 6,9 61 190 5 H 

23 W2 40,8 12, 4 30,4 11,60 0,70 37,9 10,9 94 784 4 H 

24 X2 30,3 10,2 33,7 8,40 3,10 36,9 5,3 63 366 5 H 

25 Y2 26,6 9,4 36,3 6,10 3,10 50,8 3 49 136 4 H 

26 Z2 30,70 10,8 35,2 3,40 1,60 47,1 1,8 53 63 5 H 

27 Aa2 40,7 14,4 35,4 10,20 4,10 40,2 6,1 61 237 5 H 

28 Bb2 31,8 11,5 36,2 11,00 4,30 39,1 6,7 61 181 5 H 
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PERFIL HEMATOLÓGICO BUBALUS BUBALIS 
REGIÓN ORIENTAL 

BIOMETRÍA 
N° REGISTRO HCT 

% 
HGB 
g/dL 

MCHC 
g/dL 

LEU 
K/µL 

GRANS 
K/µL 

% 
GRANS 

L/M x10 
 ̂9/L 

% 
L/M 

PLQ 
K/µL 

EDAD SEXO 

1 A2 38,4 13,7 35,7 3,6 0,9 25 2,7 75 198 1 M 

2 B2 39,0 13,5 34,6 4,80 1,90 39,6 2,9 60 235 1,5 M 

3 C2 35,0 12,4 35,4 5,50 0,90 16,4 4,6 84 198 1,8 H 

4 D2 35,2 12,3 34,9 5,10 1,80 35,3 3,3 65 224 1,5 H 

5 E2 36,5 12,6 34,5 4,50 1,40 31,1 3,1 69 206 1,2 M 

6 F2 35,3 12,1 34,3 5,90 2,70 45,8 3,2 54 207 1 H 

7 G2 40,9 13,9 34,0 5,40 1,80 33,3 3,6 67 304 1,6 M 

8 H2 38,1 13,2 34,6 4,10 1,70 41,5 2,4 59 188 1 M 

9 I2 36,8 13,0 35,3 5,00 1,00 20,0 4,0 80 178 1,2 H 

10 J2 35,7 12,2 34,2 7,80 1,00 12,8 6,8 87 176 1 H 

11 K2 40,6 14,0 34,5 4,50 1,00 22,2 3,5 78 220 5 M 

12 L2 43,0 15,5 36,0 5,80 2,70 46,6 3,1 53 218 5 H 

13 M2 44,4 15,7 35,4 5,60 2,80 50,0 2,8 50 202 5 H 

14 N2 43,2 15,4 35,6 6,00 2,80 46,7 3,2 53 204 4,5 H 

15 O2 38,2 13,9 36,4 4,90 2,30 46,9 2,6 53 175 4 M 

16 P2 45,0 16,5 36,7 5,40 2,60 48,1 2,8 52 181 4 M 

17 Q2 43,6 15,6 35,8 5,50 2,50 45,5 3,0 55 188 3,5 H 

18 R2 45,2 15,0 33,2 5,30 2,30 43,4 3,0 57 313 3 M 

19 S2 43,0 14,3 33,3 6,30 2,80 44,4 3,5 56 225 4 H 

20 T2 49,4 17,8 36,0 5,30 2,70 50,9 2,6 49 164 3 M 

21 U2 44,4 16,3 36,7 6,10 3,80 62,3 2,3 38 194 3,5 M 

22 V2 55,0 19,9 36,2 4,60 2,20 47,8 2,4 52 110 3,5 H 

23 W2 44,7 16,4 36,7 5,50 2,90 52,7 2,6 47 189 3 H 

24 X2 37,4 13,0 34,8 5,90 2,40 40,7 3,5 59 230 5 M 

25 Y2 38,4 13,2 34,4 5,60 2,30 41,1 3,3 59 248 1,11 M 

26 Z2 41,5 14,1 34,0 5,20 2,00 38,5 3,2 62 240 1,9 H 

27 AA2 44,0 14,9 33,9 4,90 1,90 38,8 3,0 61 266 1,9 M 

28 AB2 44,9 16,5 36,7 4,60 2,40 52,2 2,2 48 140 1,1 H 
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7.5. Fotos de toma y procesamiento de muestras   
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