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RESUMEN

La explotacion de cabras para el consumo de su leche y su carne es un suceso generalmente
comun en lugares en donde las condiciones climaticas no son las mejores, en Ecuador este
animal es ampliamente explotado en las zonas secas del pais; por otra parte, la provincia de
Santa Elena cuenta con clima seco ideal para la proliferacion de este ganado, el objetivo de
este estudio fue evaluar la relacion que podria existir entre los pardmetros hematoldgicos, el
peso vivo (PV) y la condicién corporal (CC) de las cabras del Centro de Apoyo Rio verde.
Para ello se tomaron muestras de 45 animales, las cuales fueron enviadas al laboratorio para
realizar la biometria sanguines como WBC, RBC, HGB, HCT, MCV, MCH, MCHC; se
tomaron el PV y CC de los animales, se establecieron valores de referencia hematologicos
mediante el intervalo de X * 1,647c, correspondiente al 82% de nivel de confianza. Como
resultado se establecieron los siguientes rangos para los pardmetros hematologicos: WBC
(4.71-12.47), RBC (12.09-22.66), HGB (76.28-140.34), HCT (39.24-75.95), MCV (28.59-
37.88), MCH (5.42-6.98), MCHC (179.06-197.39), RDWc (12.09-22.66). Ademas, se
determind que los parametros sanguineos se comportan de manera independiente a la
condicién corporal pues no se encontraron relaciones entre estos parametros, por ultimo, el
MCV y el MCH se relacionaron de manera positiva con el PV 'y el WBC lo hizo de manera
negativa con el PV. Las biometrias evaluadas constituyen una herramienta Util para
establecer referencias fisiologicas en las cabras bajo las condiciones semi aridas,
permitiendo una toma de decisiones mas precisa para optimizar la salud, el crecimiento y la
eficiencia productiva del aprisco.

Palabras claves: Anemia, Cabras, Condicién Corporal, Parametros Hematol6gicos, Peso

Vivo.



ABSTRACT

The raising of goats for milk and meat consumption is generally common in areas where
climatic conditions are less than ideal. In Ecuador, this species is widely exploited in the dry
regions of the country. Specifically, the province of Santa Elena has an arid climate that is
ideal for the proliferation of this livestock. The objective of this study was to evaluate the
possible relationship between hematological parameters, live weight (LW), and body
condition score (BCS) of goats at the Rio Verde Support Center. To this end, samples were
taken from 45 animals and sent to the laboratory to perform blood counts, including WBC,
RBC, HGB, HCT, MCV, MCH, and MCHC. LW and BCS were also recorded for each
animal. Hematological reference values were established using the interval X + 1.647c,
corresponding to an 82% confidence level. As a result, the following reference ranges were
defined: WBC (4.71-12.47), RBC (12.09-22.66), HGB (76.28-140.34), HCT (39.24—
75.95), MCV (28.59-37.88), MCH (5.42-6.98), MCHC (179.06-197.39), and RDWCc
(12.09-22.66). Additionally, it was determined that hematological parameters behave
independently of body condition, as no significant relationships were found between them.
Finally, MCV and MCH were positively correlated with LW, while WBC was negatively
correlated with LW. The evaluated blood parameters serve as a useful tool for establishing
physiological references in goats under semi-arid conditions, allowing for more accurate

decision-making to optimize herd health, growth, and productive efficiency.

Keywords: Anemia, Body Condition, Goats, Live Weight, Hematological Parameters
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INTRODUCCION

La cabra es la menos numerosa de las cinco grandiosas especies de ganado en el mundo
como son aviar, porcino, caprino, ovino, bovino. Cerca del 70% de la poblacion mundial de
cabras se halla en Asia y el Cercano y Medio Oriente, principalmente en China, India y
Pakistan. La mayor porcion de la poblacion mundial sobrante se halla en Africa, mientras
que América Latina y el Caribe, asi a modo Europa y el Caucaso, solo cuentan con un 5%
(Lucas, 2021).

La hematologia clinica constituye una importante &rea de estudio sobre el estado de salud de
los animales, el estudio de las variables hematoldgicas y de sus desviaciones permite conocer
las anomalias que pueden afectar a los 6rganos, las variaciones en el estado fisiologico de
los animales repercuten sobre los cuadros hematoldgicos (Couto, 2010).

La produccion de pequefios rumiantes ha aumentado considerablemente con el pasar de los
afos debido a su gran valor nutricional, haciendo necesario que los productores cuenten con
una guia de pardmetros hematoldgicos y séricos que les permitan tener un mejor manejo y
control de sus animales, enfocado en la zona donde se encuentran, haciendo de sus
producciones eficientes, en este caso nos ubicamos en el piedemonte llanero, el cual limita
entre la cordillera y los llanos orientales (Herrera and Unda, 2021).

A nivel nacional la conservacion de las cabras criollas no depende solo de su tamafio
poblacional, sino de la tendencia de su cambio, el grado de cruzamiento con otras razas, y la
edad de los animales; el nivel de organizacion y la distribucion geografica donde estan
ubicadas; asi como también el nivel socioeconémico de sus criadores si no también el
manejo que se le da a las cabras criollas (Aranguren et al., 2013).

El estudio de los valores hematoldgicos de los caprinos criollos permite no solo establecer
rangos de referencia especificos para esta raza, sino también identificar factores externos
como la alimentacién, el clima y el estrés que puedan influir en dichos parametros
(Mohammed et al., 2016). Ademas, la caracterizacion de estos valores puede ser Gtil para
monitorear el impacto de diferentes practicas de manejo y mejorar la eficiencia productiva
y la salud de estos animales (Daramola et al., 2005).

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es realizar una caracterizacion hematol6gica de los
caprinos criollos en Rio Verde, con el fin de establecer rangos de referencia y evaluar el
efecto de factores externos sobre su salud y bienestar, contribuyendo asi a la posibilidad de

determinar posibles desbalances sanguineos a partir de la visualizacion de peso y CC.



Problema Cientifico
¢ Cudl es la relacion entre los pardmetros hematologicos, la condicion corporal y el peso vivo

en cabras criollas, y como influyen estos factores en su salud y productividad?

Objetivos
Objetivo General:

Evaluar la relacién entre los parametros hematoldgicos, la condicion corporal y el peso vivo
de cabras criollas, para determinar su influencia en el estado de salud y la productividad de
los animales del centro de Apoyo de Rio Verde, canton y provincia de Santa Elena

Obijetivos Especificos:

1. Determinar los valores hematol6gicos de las cabras criollas de la comuna Rio Verde
y establecer un perfil hematoldgico de referencia para la poblacion estudiada.

2. Analizar la influencia de la condicion corporal sobre los valores hematolégicos de
las cabras criollas.

3. Establecer la relacién entre el peso vivo y los pardmetros hematoldgicos

Hipotesis
Existen correlaciones significativas entre los valores hematoldgicos, la condicion corporal y
el peso vivo de las cabras criollas, y estos factores influyen de manera conjunta en la salud

general y la productividad de los animales.



1. CAPITULO. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Cabras

1.1.1 Produccion caprina a nivel mundial

El ganado caprino a través de los afios ha experimentado un considerable aumento
en los Gltimos afios, aumento que se ve justificado por la alta calidad de sus productos, los
cuales no se reducen solo a la leche y la carne, leche que es apreciado por su alto valor
nutritivo y facil digestion la que la convierte en un sustito ideal a la leche de vaca para las
personas intolerantes a la lactosa (Salazar, 2023).

Salgado et al. (2023) explican que el ganado ha crecido mucho en los Gltimos afios,
tanto asi que para el 2019 su poblacién mundial era de 1 094 millones de animales de los
cuales 215 millones corresponden a animales destinados a la produccion lactea y 502
millones pertenecientes a la explotacion carnica, estas cifras representan un crecimiento del
19.6% de cabezas a nivel mundial entre el 2005 y el 2019.

De estos mas de mil millones de animales, Asia y Africa concentran el 95% de los
animales, siendo China, India y Pakistan los paises con mayor poblacion caprina; por otra
parte, las Américas conforman un 3.58% de la poblacion, Europa un 1.47% y finalmente
Oceania se hace presente con un 0.4% del nimero de cabras mundiales (Singh et al., 2024).

En cuanto al ganado de leche el continente lider es Asia, siendo la India en especifico
el pais con mayor produccion de leche de cabra a nivel mundial como se observa en la Figura
1, produciendo alrededor de 5.40 millones de toneladas al afio, seguido de Bangladesh con
2.75 millones de toneladas, los siguientes puestos son ocupados por mas paises de Asia y
Africa como los son Sudan y Pakistan, por Gltimo la lista la cierran dos paises europeos:
Francia y Espafia que en conjunto producen alrededor de 600 000 toneladas de leche al afio
(FAOSTAT, 2023).
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Figura 1. Principales productores de leche de cabra a nivel mundial
FAOSTAT (2024).

Finalmente, como se observa en la Figura 2, la produccion de carne la concentra
China con un total de 2.3 millones de toneladas de carne al afio, una produccion que se
diferencia marcadamente del resto de paises pues la India y Pakistan que son los siguientes
en la lista apenas concentran medio millon de toneladas en conjunto, por ultimo la lista es

cerrada por Nigeria y Bangladesh mas una serie de paises asiaticos y africanos (Salgado et

al., 2023).
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1.1.2 Ganado caprino en el Ecuador

Segun datos del INEC la poblacion de cabras en el Ecuador para el 2021 se situaba
en 57 849 cabezas, en donde un 94.77% se encuentra establecido en la sierra con un total de
54 825 animales, muy atras se encuentra la costa concentrando 2 912 cabras mientras que el
oriente apenas llega a las 112 cabezas de ganado (INEC, 2021).

A nivel provincial es Loja la provincia que mas cabras concentra con un total de 45
727 animales, seguida muy de lejos por las provincias de Pichincha e Imbabura con 4 431y
1 734 cabezas de ganado; en la costa la distribucion es un poco mas equitativa al menos entre
las tres primeras provincias que mas cabezas de ganado concentran, las cuales son Guayas,
Esmeraldas y Santa Elena (Cruz, 2015).

En el Ecuador se han establecido las razas Anglo-Nubian, Alpina, Criolla, Boer y
Saanen; de las cuales todas se encuentran en las sierra mientras en la costa solo se explotan
la anglo Nubian y Criolla, mientras que en el Oriente solo se reporta la raza criolla (Pesantez
and Hernandez, 2014).

Estas razas son explotadas mayormente en sistemas de produccidn extensivo con
ramoneo y pastoreo libre, esto debido a los hatos se liberan en el bosque tropical seco donde
pueden alimentarse de distintas especies arbustivas y herbaceas como el algarrobo,

guayacan, ceibo, pasto estrella y bejucos (Aguirre et al., 2022).

1.1.3 Ganado caprino en Santa Elena

Villacrés et al. (2017) exponen que en la provincia de Santa elena se reportan al
alrededor de 7 293 animales los cuales se reporten en los tres cantones, se identifican solo
técnicamente solo dos razas en la provincia las cuales son las Anglo nubia, que precisamente
es la raza mas esparcida en la provincia y la raza criolla, ademas se destaca la presencia de
animales mestizos producto del cruce entre las dos razas anteriormente mencionadas.

Estos animales son alimentados mayormente a partir de los residuos de cosechas y
de los pastos y arbustos naturales de la zona, pastoreo que es generalmente sin supervision
es decir se deja a los animales a su suerte en los espacios con vegetacion; en cuanto a los
residuos de cosechas mayormente se alimenta a las cabras con hortalizas y cereales
(Gonzélez, 2022).



1.1.4 Taxonomia

Alejandre et al. (2016) describen la taxonomia de la cabra de la siguiente manera, como se
observa en la Tabla 1.

Tabla 1. Taxonomia de la cabra

Reino Animalia

Filo Chordata

Clase Mammalia

Orden Artiodactyla

Familia Bovidae

Género Capra

Especie Capra aegagrus
Subespecie Capra aegagrus hircus

1.1.5 Caracteristicas generales

La cabra fue uno de los primeros animales en ser domesticados, siendo su origen en
lo que hoy es el valle del Indo aproximadamente en el 2 500 AC, siendo posteriormente
aprovechada por los habitantes de Medio oriente consumiendo su carne y su leche;
actualmente este animal se encuentra principalmente concentrado en Asia y Africa en se
registra que se encuentra un 88% de la poblacién mundial de cabras, de manera que este
animal resulta esencial para el desarrollo de los pueblos de estos continentes (Zapata et al.,
2021).

Este animal destaca su presencia en zonas aridas como lo son Medio Oriente y Africa
ademas de Latinoamérica debido a su capacidad de adaptarse precisamente a estos climas
pues sus sistemas digestivos estan adaptados para aprovechar mejor la comida debido a que
poseen un estomago con cuatro compartimientos Figura 3, siendo estos el rumen, reticulo,
omaso y abomaso; la capacidad en conjunto del rumen y el reticulo es de 9 a 8 It, mientras

que la del abomaso se reduce a 2 It (Martinez and Palacios, 2022). (Macias Mufioz, 2019)

Esodfago

Figura 3. Estomago de la cabra. Macias (2019)



Buntinx and Angeles (2008) manifiestan que en los tres primeros compartimientos o
también Ilamados pre-estdmagos se da la digestion ruminal en donde se obtienen los Acidos
grasos volatiles los cuales son absorbidos por el epitelio escamoso estratificado del cual estan
cubiertos estos compartimientos, en cambio en el abomaso toma lugar la digestion

enzimatica debido a la accion del HCI (Buntinx and Angeles, 2008).

Mellado (1997) indica que estos animales tienen un amplio rango de peso yendo
desde los 18 hasta los 54 kg en individuos adultos, el color de su pelaje es variable abarcando
una amplia gama de colores, pelaje que por cierto es corto, las orejas son horizontes y una
longitud mediana, los cuernos pueden ser cortos 0 medianos, pero con se direccionan hacia
atréas.

Reproductivamente estos animales tienen una marcada reduccion ovarica entre los
meses de abril y mayo en zonas templadas, mientras que en el ecuador la actividad ovarica
se mantiene constante a lo largo del afo, la tasa de pariciones es proporcionalmente directa
a la disponibilidad de alimentos de manera que si este disminuye los partos también lo haran

aun asi se promedia una tasa de 1.04 a 2.1 por cada paricién (Pardo, 2023).

1.1.6 Requerimientos nutricionales

El requerimiento nutricional de las cabras dependerd mucho del estado fisioldgico en
el que se encuentren, asi como la edad, sexo y el estado productivo del animal; de manera
que Sandoval (2017) identifico tres situaciones puntuales en donde las cabras requieren una
mayor cantidad de nutrientes en sus su dientas, estas situaciones son: el mes anterior de la
monta asi como durante el periodo de servicio, los Gltimos 45 dias de gestacion y durante la
lactancia.

Ibujés (2021) establecié de manera general que el ganado caprino necesita alrededor
de 250 a 1200 gr de materia seca al dia, mientras que para producir un litro de leche este
autor declara que una cabra necesita alrededor de 186.4 kilojulios de energia.

En un estudio aparte Elizondo (2008) identifica de manera mas amplia los
requerimientos de energia metabolizable, declarando asi que las cabras adultas necesitan
entre 0.120 a 0.138 Mcal/kg de energia para mantenimiento, para ganancia de peso necesita
0.00681 Mega calorias por gramo de ganancia de peso, mientras que para produccion lactea

en cambio se necesitan entre 1.026 a 1.334 Mcal/dia para producir un litro de leche.



1.1.7 Alimentacion

Chavez et al. (2019) mencionan que las cabras son animales rumiantes de manera
que su alimentacion de basa en una serie de alimentos forrajeros y que en el caso especifico
de este animal esos alimentos son aprovechados de mejor manera debido al complejo sistema
digestivo que posee, esta adaptacion nace del hecho de que los caprinos son oriundos de
zonas secas donde la vegetacion no es abundante lo que los obligo a desarrollar un cuerpo
capaz de sacar el mayor provecho a los pocos nutrientes que se encontraban en el ecosistema.

Sandoval (2017) declara que los caprinos necesitan principalmente energia,
proteinas, vitaminas, minerales y agua; las principales fuentes energéticas de estos animales
son los carbohidratos en especifico el almidon y los azucares, obtenidos del maiz sorgo,
avenay cebada; las grasas si bien son necesarios son se aprovechan en su totalidad debido a
que sus estdbmagos no estan adaptados para digerir correctamente estas fuentes energeéticas.

Por ultimo, la fibra cruda es una importante fuente energética siempre y cuando sea
suministrada correctamente pues esta debe obtenerse de tallos tiernos debido a que la misma
tiende a lignificarse a medida que la planta madura, asi mismo necesita una correcta
concentracion de compuestos nitrogenados para que se dé una buena digestion de estos
alimentos (Sandoval, 2017).

Diaz (2023) indica ademas que las proteinas en cambio son un grupo de nutrientes
esenciales para el crecimiento y desarrollo de los caprinos de manera que su inclusion en la
dieta debe ser una prioridad en el caso del ganado caprino para carne debido a su importante
papel en el desarrollo del tejido muscular, estos nutrientes se obtienen de la inclusion de
alimentos como la alfalfa, trébol, soya y heno de distintas leguminosas.

Otros nutrientes esenciales son las vitaminas las cuales son compuestos organicos
encargados de distintas funciones clave en el metabolismo del animal, estas vitaminas
principalmente son las vitaminas A, D, E, Ky varias vitaminas del grupo B; las mismas que
se obtienen de distintos alimentos o en el caso de algunas vitaminas en especifico, son
sintetizadas internamente por los organismos del rumen; en cuanto a minerales, son: el
calcio, fosforo, magnesio, zinc e hierro; los minerales necesarios para el correcto desarrollo
de las cabras debido a su papel en la mineralizacion dsea, la trasmision nerviosa y la lactancia
(Torres, 2021).

De manera especifica los principales pastos y forrajes usados en las dietas caprinas
son: la alfalfa la cual es una leguminosa de alto valor nutritivo, asi como el pasto Mombaza

y el Saboya, este tltimo introducida desde Africa en 1967, otras especies usadas son el King
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Grass verde y el morado, asi como especies del género Leucaena las cuales abundan en

climas secos como los de la provincia de Santa Elena (Mena, 2015).

1.1.8 Razas

Anglo nubio: Es una raza doble propdsito; caracterizada por su pelaje oscuro, su
cabeza tiende a ser convexa adornada por unas largas y anchas orejas, ademas de unos
cuernos que tanto en hembras como en machos son pequefios y se dirigen hacia atrds. De un
peso aproximado de entre 60 a 70 kg llega a producir un It de leche al dia con un rendimiento
a la canal de 30 kg

Saanen: Raza lechera, de pelaje blanco o crema de gran cabeza desprovista de
cuernos, pero adornada de mamellas y barbilla, ademas de unas orejas de mediano tamafio
que se elevan hacia arriba y hacia adelante; al ser de un propoésito lechero sus ubres se
encuentran bien injertas y de una forma globular. Su peso varia entre 60 a 80 kg, su
rendimiento lechero es de aproximadamente 2 litros por dia, finalmente esta raza al igual
que el resto de las razas en el Ecuador se inseminan de manera natural (Delgado et al., 2016).

Bder: Raza cérnica y esto se debe al considerable peso que alcanza el cual de entre
110 a 135 kg en machos y de 90 a 100 kg en hembras, si bien esta raza tiene una diversa
variedad de colores de pelaje estos tienden a ser oscuros, aunque en la cabeza se cubre de un
pelaje blanco, cabeza sobre la cual descansan unas orejas de tamafio medio que caen y unos
grande y redondos cuernos que se curvean hacia atras (Gall, 1996).

Criolla: El ecotipo criollo es un animal de doble propdsito el cual posee una cabeza
pequefia y triangular de la cual nacen dos cuernos tipo sable quienes aparecen en ambos
sexos y son curvados hacia atras, las orejas con pequefias 0 medianas y tienden a caer hacia
adelante, la barbilla puede estar presente en ambos sexo, el pelaje es delgado y corto de un
tacto &spero en el caso de los machos, sus extremidades son sélidas y en el caso de los muslos
estos son descarnados y ampliamente separadas dando espacio para la insercién de la ubre
(Arias, 2015).

Alpina: raza originaria de los Alpes europeos de donde recibe su nombre, de caracter
lechero se distingue por su capacidad de adaptarse facilmente a la estabulacién y al pastoreo.
Su pelaje es corto y de color marron en casi todo el cuerpo a excepcion de las extremidades

las cuales son de color negro (Rodriguez, 2024).



1.1.9 Sistemas de produccion

1.1.9.1 Sistemas intensivos
Los sistemas intensivos de explotacion caprina consisten en un sistema en donde se

establece una alta densidad de animales en un pequefio espacio como la mostrada en la
Figura 4, esta estabulacion se la hace con el fin de aumentar la productividad, asi como
también aprovechar mejor el espacio disponible, este sistema generalmente demanda una
inversién mucho mayor al sistema extensivo pues necesita de unas instalaciones las cuales

cumplan con las necesidades propias de estos animales (Martinez et al., 2017).

Figura 4. Cabras estabuladas CEPIPSA (2020)

La alimentacion de las cabras en los sistemas intensivos variara dependiendo del
productor asi como del recurso econémico que este posea, pero en su mayoria una gran
parte de los productores basan la alimentacion de sus animales en la aplicacidn de ensilajes
y henos hechos a partir de alfalfa y maiz, alimentos que son complementados con la
inclusion de alimentos balanceados y forrajes verdes como el sorgo, avena, ballico y
triticale (Singh, 2024)

Ademas que en algunos casos se utilizan residuos de producciones agricolas como
lo son el afrecho de trigo o la pulpa de remolacha, algunos productores para maximizar la
rentabilidad del negocio deciden producir sus propias materias primas de manera que hay
algunas producciones que no solo involucran a la explotacion caprina como tal, sino que
también al cultivo de distintas especies forrajes para usarlas como alimento del ganado (Silva
etal., 2021).

Por altimo, este sistema tiene una gran desventaja al punto de volverse u riesgo

ambiental en caso de que el mismo no sea manejado correctamente y es que al manejar una
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alta densidad de animales en un espacio tan pequefio estos sistemas son propensos a ser focos
de enfermedades que afecten al ganado caprino, asi como una mayor predisposicion a
episodios violentos entre los animales estabulados debido al poco espacio que tienen para
transitar (Desta, 2024).

1.1.9.2 Sistemas semi extensivos
Alejandre et al. (2016) indican que los sistemas semi extensivos se caracterizan por

fusionar el estabulamiento de los sistemas intensivo y la libertad de los sistemas extensivos,
pues este sistemas consiste practicamente en dos espacios de produccién uno donde los
animales permanecen estabulados y reciben agua y alimento de parte del producto, y otro en
donde los animales son liberados ya sea en un area especifica o en espacios libre sin barreras,
en donde los mismos se alimentan de pastos naturales o sembrados por el productor.

Este sistema muchas veces representa un ahorro para el productor debido a que gran
parte del alimento los animales lo consiguen de manera natural, a diferencia del sistema
extensivo en donde la alimentacion depende exclusivamente del productor, asi como
también escatima gastos en cuanto a la infraestructura la cual es mucho mas basica que en
un sistema intensivo (Smeriglio, 2020).

Como ya habia mencionado la alimentacion en estos sistemas es variada, ya que
incluye en algunos casos la aplicacion de alimentos propios de un sistema intensivo como
ensilajes, henos y alimentos balanceados cuando los animales estan estabulados, pero cuando
estos son liberados, las cabras se alimentan libremente de la vegetacion natural que haya en
el espacio destinado para ellas (Bustamante, 2022).

Chéavez et al. (2022) mencionan que este sistema no esta exento de problemas pues
en los casos en donde el ganado pastorea libremente y sin control se pueden dar casos de
sobrepastoreo lo que a su vez conlleva a una degradacion del suelo, asi como la reduccion

de la disponibilidad del alimento.

1.1.9.3 Sistemas extensivos

Los sistemas extensivos son sindnimo de libertad absoluta pues en este sistema los
animales pastorean libremente en un area extensa tal como se visualiza en la Figura 5, de
manera que existen dos tipos de sistemas extensivos el némada y el trashumante, en el
primero los animales son llevados por un pastor de area en area sin tener un lugar fijo en

donde establecerse (Delgado et al., 2016)
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Figura 5. Cabras pastando al aire libre INIFAP (2022)
En cambio, en el segundo los animales asi mismo pastan durante largas épocas en

distintas y lejanas &reas, pero luego de cierto tiempo los mismos regresan a un sitio donde
descansan. Este sistema es comun observarlo en areas secas en donde existe poca vegetacion
natural sumado a que el cultivo se vuelve una tarea muy dificil, a pesar de hay sitios como
en Espafia en donde esta explotacion se da en sistemas montafiosos (Rda, 2019).

Debido a que generalmente este sistema suele darse en &reas secas las pasturas
encontradas son propias de ambientes xéricos, ambientes en donde proliferan especies como
el algarrobo, matarraton, palo de Brasil, bejuco y especies del género Leucaena (Quiroga
and Trillo, 2022). En la provincia de Santa Elena en donde predomina este tipo de
explotacion, Villacrés et al. (2017) identifican que las principales especies de las cuales se
alimentan los hatos de cabras son: muyuyo, cascol, niguito, algarrobo, verdolaga, ébano,
seca, pasto natural y bejuco de camote.

Los sistemas extensivos comparten con el sistema semi extensivo el problema del
sobrepastoreo, pues una mala planificacién provocara que las areas para pastar sean cada
vez menores, por otra parte, se ha reportado que algunas especies silvestres tienen un alto
contenido de taninos en su composicion hecho que provoca una mala absorcion de los

nutrientes del forraje (Chavez et al., 2022)

1.2 Condicion corporal
La condicion corporal se refiere a una medida la cual estima la cantidad de grasa

subcuténea que posee un animal mediante la palpitacion en ciertos puntos especificos, asi

como la pérdida de masa muscular en caso de tratarse de un animal con poca o nula grasa,
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de esta manera esta medida puede ser usada para determinar la condicién nutricional del
animal (Alvarado, 2023).

Debido a la relacion que existe entre la condicion corporal del animal y su estado
nutricional esta medida ademas sirve para tomar decisiones en cuanto al manejo de la
alimentacién de estos aumentando o reduciendo las raciones que se le proporcionan (D
Galvis et al., 2007).

En cabras la condicién corporal se mide del en una escala del 1.0 al 5.0 con
incrementos de 0.5, valor de 1.0 indica una cabra extremadamente delgada en cambio una
cabra con un valor de 5.0 indica una marcada obesidad en el animal (Alvarado, 2023). La
palpacion de estos animales se la hace siguiendo el método descrito por Hervieu and
Morand-Fehr (1999), en donde se palpan las regiones lumbar y esternal de la cabras asi como
la base de la cola (Galvis et al., 2007).

El CIMMYT (2021) establece tres pasos para visualizar la condicion corporal en
cabras, el primero de ellos consiste en observar la parte trasera del animal, si se observa que
la pelvis y las costillas estan notoriamente marcadas significa que el animal tiene un bajo
peso, el siguiente paso es tocar el lomo, la insercién de la cola, los costados y la cadera; el
altimo paso es evaluar dependiente de lo observado y lo palpado ubicar al animal en una
escala del 1 al 5 como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Escala para determinar condicién corporal. CIMMYT (2021)
Condicion  Pecho Ancas Columna
corporal
1
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1.3 Sangre
La sangre es uno de los fluidos esenciales del cuerpo pues sirve de transporte de

sustancias utiles y desechos, generalmente alcanza entre un 7% o 9% del peso corporal,
aunque en cabras este valor en cabras oscila entre un 5.7 a un 9% del peso corporal
(Lorenzutti and Aguilar, 2017).

Este fluido esta compuesto por distintos tipos de células y plasma; las células que
componen la sangre son los eritrocitos, leucocitos y trombocitos cada uno con funciones
especificas como lo son el transporte de oxigeno, respuesta inmunitaria y reparacion de
estructuras respectivamente; el plasma en cambio esta compuesto por un fase liquida en la
cual se encuentran suspendidas las células anteriormente mencionadas y por distintos
coloides (Dalmau et al., 2024).

Latimer (2011) establece los siguientes valores de referencia para el analisis

sanguineo descritos en la Tabla 3:
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Tabla 3. Valores de referencia. Latimer (2011) e IDEXX (2019)

Parametro Unidad Valor de Referencia
Eritrocitos (RBC) X108/l 8-18
Hematocrito (HCT) % 22-38
Hemoglobina (HGB) g/dl 8-12
Volumen Corpuscular fl 15-25
Medio (VCM)

Hemoglobina Corpuscular Pg 5-9
Media (VCM)

Concentracion de HCM g/dI 30-36
(CHCM)

Leucocitos (WBC) X103/l 4-13
Neutrofilos segmentados % 30-48
Linfocitos % 50-70
Monocitos % 0-4
Eosindfilos % 1-8
Basofilos % 0-1
Plaquetas (PLT) X103/l 200-800

1.3.1 Formacion de la sangre

La hematopoyesis es el proceso de formacion de la sangre el cual tiene una fase
prenatal y otra posnatal, una vez el individuo nace la hematopoyesis ocurre en la medula
Osea, este organo es el responsable de la formacion de la sangre debido a que aqui residen
las células madre hematopoyéticas pluripotentes a partir de las cuales se diferencian las
celular madre mieloides encargadas de la produccién de eritrocitos, plaquetas, monocitos,
células dendriticas, granulocitos y mastocitos; y las células madre linfoides las cuales dan

origen a los linfocitos (Ucedo et al., 2022).

1.3.2 Composicién de la sangre

La sangre estd compuesta por una parte liquida y otra sélida, la parte liquida esta
conformada por el plasma el cual es una amalgama de fluidos sobre los cuales se transportan
las células sanguineas correspondientes a la parte sélida, las células sanguineas son tres, las
cuales son: glébulos blancos, globulos rojos y plaquetas, cada una encargado de una funcion
especifica en el cuerpo como lo son la respuesta inmunitaria, el transporte de oxigeno y

nutrientes y la reparacion de estructuras respectivamente (Quintero, 2015).
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1.3.2.1 Glébulos rojos (eritrocitos)

Varona and Saenz (2015) definen a los globulos rojos o eritrocitos como las células
sanguineas encargadas del transporte de oxigeno y didxido de carbono gracias a la accion de
la hemoglobina, esta accion inicia en los pulmones desde donde los hematies se cargan de
oxigeno y se transportan hacia los distintos tejidos del cuerpo intercambiando en el proceso
el oxigeno que poseian por el didxido de carbono el cual llevan a los pulmones para reiniciar
el ciclo.

Estas células tienen una forma bicdncava es decir tienen una depresion en el centro,
depresion la cual es conocida como area de palidez central y la cual llega ocupar hasta una
tercera parte del diametro total del eritrocito, diametro el cual en condiciones normales es de
7 a 8 um; la coloracién de estas células dependerd mucho del contenido de hemoglobina en
la célula, de manera que el correcto andlisis de su color es esencial para determinar posibles
anemias (Barger, 2022).

Los eritrocitos tienen su origen en los sitios medulares, en donde mediante un proceso
Ilamado eritropoyesis, el cual inicia a partir de una célula madre mieloide, la cual produce
unas células llamadas unidades formadoras de cumulos eritroides, los cuales a su vez se
transforman y dividen en otros tipos de células hasta ser normoblastos tardios los cuales son
practicamente los globulos rojos pero inmaduros. Los hematies tienen la particularidad de
que no poseen ADN, ARN vy organelos celulares, pero aun asi necesitan satisfacer sus
necesidades energéticas a partir glicolisis de la glucosa (Dalmau et al., 2024).
Hemoglobina

La hemoglobina es definida por Pefiuela (2005) como: “proteinas globulares,
presentes en los hematies en altas concentraciones, que fijan oxigeno en los pulmones y lo
transportan por la sangre hacia los tejidos y células que rodean el lecho capilar del sistema
vascular”’, de esta manera esta proteina resulta sumamente importante para el correcto
intercambio gaseoso en las células del cuerpo.

La sangre por si sola apenas puede disolver 2.3 ml de Oz lo que es insuficiente para
el mantenimiento del organismo, pero es ahi donde entra la hemoglobina pues por cada
gramo de esta proteina se disuelven 1.34 ml de Oz y considerando que en un litro de sangre
hay alrededor de 150 gramos de hemoglobina esto arroja un total de 200 ml de O de oxigeno
disuelto por cada litro de sangre (Sen, 2019).

Por ultimo, es de destacar la considerable participacion de esta proteina en la

conformacidn del glébulo rojo, pues esta misma representa no menos del 32% de la masa
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total del eritrocito, esto sumado a lo ya mencionado anteriormente certifica a la hemoglobina
como el mejor indice para determinar la capacidad de transporte de gases, capacidad la cual

se mide en g/l o g/dl (Forrellat et al., 2010).

1.3.2.2 Glébulos blancos (Leucocitos)

Los leucocitos o glébulos blancos son un conjunto de células que si bien no se
encuentran una concentracion tan alta como los eritrocitos, tienen una funcién igual de
importante y es que estas células se encargan de eliminar las amenazas que ingresen al
organismo, debido a esta tarea es que los leucocitos se dividen en varios tipos de células las
cuales se agrupan en dos grandes grupos: los granulocitos que estan compuestos a su vez por
los neutrofilos, baséfilos y eosindfilos; y las células mononucleares compuestas por los
monocitos y linfocitos (Morales, 2009).

Segun Dalmau et al. (2024) esta division a su vez provoca que el sistema inmune se
diferencie de manera que se divide en sistema inmune innato y sistema inmune adaptativo,
el primero de ellos estos compuestos por los granulocitos, macréfagos y las células NK, este
grupo se caracteriza por no poseer la capacidad de crear una memoria inmunologica,
capacidad que si la tiene el sistema inmune adaptativo

Este sistema esta compuesto principalmente por los linfocitos, esta diferenciacion
incluye también sus procesos formadores pues cada grupo tiene un proceso propio de
creacion como lo es la granulopoyesis para los granulocitos y monocitopoyesis para los
monocitos (Radin and Wellman, 2022).

Los globulos blancos tienen un periodo de vida bastante particular pues su tiempo de
vida medio varia desde unas pocas horas hasta mas de 600 dias, asi mismo su concentracion
media o recuentos normales varia segun la especie estudiada de manera que en el caso de las
cabras el recuento normal asciende a los 10 mil leucocitos por cada microlitro de sangre
(Orakpoghenor et al., 2019).

En cuanto a sus propiedades biol6gicas, Ramirez (2006) identifica cinco propiedades
las cuales son: diapédesis o la capacidad para atravesar las paredes de los vasos sanguineos,
movimientos ameboideos o capacidad para moverse por si mismos, quimiotactismo o la
capacidad de identificar el sitio amenazado, fagocitosis o la capacitad de engullir a los
agentes patdgenos y la produccién de anticuerpos.

Neutrofilos
Segun Morales (2009), los neutréfilos son un tipo de leucocito el cual es dificil de

encontrar en condiciones normales, pues se observa mas cuando existe algun proceso
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infeccioso o inflamatorio y es que estas células suelen quedarse en el compartimiento de
reserva de neutrofilos el cual estd ubicado en la medula dsea

Desde aqui estas células son las primeras en salir en caso de que se presente alguna
amenaza, una vez en el torrente sanguineo su tiempo de vida se limita a 6 u 10 horas. El
nucleo del mismo es alargado e irregularmente lobulado, llega a poseer un diametro medio
de entre 10 a 15 um (Hidalgo et al., 2019).

Morfologicamente Quintero (2015) describe que son celulas bastante grandes pues
en el caso por ejemplo de los felinos estas células son tres veces méas grandes que los glébulos
rojos estas células una vez salen del torrente sanguineo migran entre los tejidos hasta
encontrar la amenaza a la cual fagocitan una vez la encuentran, pero para poder darse esta
fagocitosis el neutréfilo debe primero adherirse a la superficie bacteriana, después de esta
unién el neutrofilo rodea al agente extrafio y lo fagocita eliminando asi la amenaza.
Eosinofilos

Los eosindfilos son leucocitos que naturalmente residen en la mucosa
gastrointestinal, lugar de donde salen en caso de presentarse una amenaza, su papel en la
respuesta inmune no es tan directo como en el caso de los neutrdfilos debido a que tienen
una pobre capacidad de fagocitar de manera que no le brindan mucha proteccion al cuerpo,
esta pobre capacidad fagocitica se ve suplementada por el papel que cumplen estas células
en la respuesta inflamatoria (Dalmau, 2024).

De tamario ligeramente superior a los neutrofilos, los eosindfilos solo poseen dos
I6bulos en su nucleo, asi también se describe que su citoplasma es de un color azul palido el
cual contiende granulos de color rojo anaranjado; estas células una vez salen de su lugar de
residencia duran 30 minutos en el torrente sanguineo, de ahi en adelante permanecen en los
tejidos del cuerpo por al menos 12 dias (Young and Layne, 2022).

Basofilos

Kastl and Pohlman (2022), los definen como células que son comunes encontrar en
animales sanos, de un tamafio similar los neutréfilos estos leucocitos poseen un ndcleo sin
lobulaciones el cual suele adoptar una forma de cinta trenzada, su citoplasma en cambio
tiende a ser de un color azul grisaceo, los granulos, asi como en los eosindfilos, variaran
segun la especie estudiada pero generalmente estos son escasos 0 ausentes y en caso de
presentarse estos toman una coloracién azulada pardo oscuro.

Su presencia rara en la sangre se ve justificada por el hecho de que estas solo aparecen

cuando se trata de enfermedades inflamatorias graves o en caso de presentarse tumores, los

18



basofilos suelen aparecen en estos lugares inflamados en donde son recogido por la sangre
y son llevados hasta los ganglios linfaticos, sirviendo a manera de mensajeros funcionando
como células presentadores de antigenos (Siracusa et al., 2013).

Monocitos

Son células considerablemente mas grandes que los neutréfilos con un tamafio
aproximado de 15 a 20 um, la forma de su nucleo no es clara puesto que varia mucho, es asi
como el nucleo puede tomar forma de frijol, redonda, lobulada, en u o0 en s. Las vacuolas de
este suelen tener un tamafio basta te variable, por ultimo, su citoplasma es de un color azul
grisaceo (Dalmau et al., 2024).

Las funciones de esta célula son practicamente tres, la primera de ellas es fagocitar
agentes extrafios, la segunda es presentas los antigenos a los linfocitos y por ultimo la
modulacion de la respuesta inmune mediante la produccion de citoquininas para controlar la
inflamacion; otra caracteristica de este grupo de células es su particular ciclo de vida el cual
inicia en la medula 6sea de donde sale y entra de manera ciclica o se moviliza a los tejidos
en donde se transforma en macrofagos y células dendriticas (Souza and Weiss, 2022).
Linfocitos

Morales (2009) identifica que los linfocitos tienen practicamente tres tamafios, los
linfocitos pequerios los cuales predominan en la sangre pues corresponden al 75% de los
linfocitos totales, poseen un ndcleo excéntrico, redondo u oval y puede llegar a ser indentado,
en el citoplasma de estos linfocitos se pueden llegar a observar granulos de color azul oscuro
o rojo, los linfocitos grandes presentan una cromatida nuclear la cual es menos densa en que
en los linfocitos pequefios en cambio el citoplasma si es bastante abundante.

En cuanto a su funcion los linfocitos tienen la particular caracteristica de que,
dependiendo de su funcion, estos se diferencian por tipos. Es asi como los primeros linfocitos
en ser mencionados son los linfocitos T los cuales estan relacionados con la inmunidad
celular por otra parte, los linfocitos B se encargan de forman anticuerpos y representan entre
el 10 al 30% de los linfocitos circulantes, por ultimo, entre el 8 al 15% de los linfocitos

corresponden a los linfocitos NT/NB (Warren and Yates, 2022).

1.3.3 Hematologia

La hematologia es definida por la RAE (2014), como ¢l “Estudio de la sangre y de
los 6rganos que la producen, en particular el que se refiere a los trastornos patolédgicos de la

sangre.” En otras palabras, este campo de estudio explora a profundidad el origen,
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comportamiento de la sangre, contemplando en el proceso la composicion de la misma y
como los cambios en esta composicion pueden verse reflejados en la salud del animal

estudiado.

1.3.4 Relacion de los parametros sanguineos con enfermedades

La correcta interpretacion de los analisis sanguineos es fundamental para
diagnosticar enfermedades o a partir de ciertos desbalances determinar la posible causa de
estos; el desbalance mas comun es la anemia que no es mas que la disminucion de los
gldbulos rojos expresado en el valor hematocrito clasificandose en rumiantes como anemia
leve, moderada, grave y muy grave (Escamilla et al., 2021).

Las anemias ademas se pueden clasificar por el volumen celular medio
(VCM) y la concentracion de hemoglobina celular (CMHC), resultando de esta clasificacion
la anemia normocitica (depresidn eritropoyectica, procesos croénicos inflamatorios o
intoxicaciones), anemia microcitica (carencia de hierro por perdida de sangre y deficiencia
de cobre) y anemia macrocitica (Deficiencia de vitamina B12 o &cido félico y luego de una
recuperacion de hemorragia) (Soriano et al., 2017).

En caballos se llegan a observar alteraciones hematoldgicas cuando el animal acusa
un cuadro de parasitismo como lo pueden ser infecciones por Babesia caballi y Theileria
equi, estas infecciones causan las siguientes alteraciones descritas por Diaz et al. (2018):
“...1a reduccion del numero de eritrocitos, el recuento de plaquetas y la concentracion de
hemoglobina. Las infecciones agudas se caracterizan también por alteraciones neutropenia
y leucopenia.”

Finalmente en otros animales como los perros la relacién entre las alteraciones
hematoldgicas y las enfermedades es confusa puesto que Benites (2014) indica que cuando
se registra un caso de Ehrlichiosis se suele reflejarse pancitopenia o bicitopenia, mientras
que Merino et al. (2021) expone que no se registran cambios aparentes en los hemogramas

de animales enfermos.
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Caracterizacion del area

El estudio se ejecuto en el Centro de Apoyo Rio Verde (Figura 6) perteneciente a la
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena el cual se encuentra ubicado en la Via a la
Costa cerca de del ingreso a la comuna rio Verde a 20 km de Santa Elena, con coordenadas
-2.308388577694092, -80.70114485120948. Segun la clasificacion de Koppen el sitio posee
un clima tropical de sabana. Anualmente acumula 784 mm de precipitaciones siendo los
meses de febrero y marzo los mas lluviosos del afio, su temperatura media es de 26.5 °C y

estd ubicado a 45 msnm.

Figura 6. Ubicacion del centro de apoyo Rio Verde. Google (2025)

2.2 Materiales, equipos y reactivos

2.2.1 Material bioldgico

e Cabras Criolla

2.2.2 Material de campo para colecta de muestras de sangre

e Sistema de recoleccion al vacio
e \acutainer
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e Tubos de recoleccién de sangre tapa morada con EDTA

e Guantes de nitrilo

2.2.3 Material de campo para pesaje y condicion corporal

e Balanza

e Guantes

2.3 Tipo de investigacion
Durante este estudio se describieron y analizaron variables ya existentes sin

intervenir en la modificacion de estas variables, de tal manera y siguiendo los lineamientos
descritos por Hernandez et al. (2014) quien describe a la investigacion no experimental como
aquella en donde el investigador solo se limita a observar las titulaciones existentes sin
intervenir en la modificacion de estas, este estudio se clasifica como una investigacion

cuantitativa no experimental descriptiva.

2.4 Disefio de investigacion

2.4.1 Diseflo no experimental

Al tratarse de una investigacion con un enfoque cuantitativo este estudio sigue un
disefio no experimental transversal del tipo descriptivo y correlacional, puesto que las
variables no son manipuladas sino solo se recogieron datos de peso vivo, pardmetros
sanguineos y condicion corporal con el fin de describir estos parametros y encontrar la

posible relacion que existe entre ellos.

2.5 Manejo de la investigacion

2.5.1 Sitio del ensayo

El ensayo se llevo a cabo en el aprisco del Centro de Apoyo Rio Verde el cual tenia
una poblacion de 45 cabras criollas, los individuos tenian desde 2- 3 afios, excluyendo a las
hembras prefiadas y con alguna patologia, cada galpon tenia correctamente abastecido de
bebederos y comederos, ademas de un bloque de sal mineral para la correcta suplementacion.

La alimentacion era mixta pues durante las primeras horas de la mafiana y en las
Gltimas horas de la tarde se les suministraba pasto de las especies Leucaena trichoide,
Gliricidia, Buffer, Marandu, King Grass Morado, Clitoria ternatea, Moringa y pasto Zuri de
acuerdo con el 10% de su peso vivo, asi como en la mafiana 8AM se les incluia una racién

de 300 gramos de alimento balanceado de la marca Bio Alimentar y 10 gramos de PQ-FOST
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de la marca FARBIO PHARMA. Los animales estaban estabulados hasta aproximadamente
las 10 de la mafiana, hora en la cual se soltaban hacia un espacio delimitado para que puedan
esparcirse hasta aproximadamente las tres de la tarde hora en la cual volvian a ser

estabuladas.

2.5.2 Muestreo de sangre

Para el muestreo de sangre las cabras fueron tomadas de los cuernos o del mentén en
el caso de las cabras que no tenian cuernos, colocando su cabeza entre las piernas, a
continuacion, con ayuda del sistema de recoleccion al vacio y un tubo para muestras de
sangre de tapa mora que contiene EDTA, se extrajo la sangre perforando de manera
horizontal con la aguja la vena yugular hasta que el tubo de muestra se llene. Las muestras
extraidas se dejaron reposar 10 minutos luego de ser rotuladas con el cédigo respectivo,
fueron almacenadas en un cooler para ser transportadas al laboratorio para su posterior

analisis.
2.5.3 Evaluacion de la condicion corporal

La evaluacion corporal de las cabras se la realizo siguiendo la metodologia descrita
por Hervieu and Morand-Fehr (1999), en donde se palpan los costados, el lomo y la cadera
de los animales para que en base a ello clasificar a los animales en la escala anteriormente

nombrada y determinar su condicién corporal.

2.5.4 Evaluacién del peso vivo

El peso vivo de las cabras se determind con ayuda de una balanza electrénica digital
en donde se coloco a cada animal asegurandose que las cuatro patas estén sobre la plataforma
de la balanza, luego se dejé esperar unos segundos a que se estabilice el peso y el mismo que

posteriormente fue anotado.

2.6 Parametros evaluados

2.6.1 Morfoldgicos

Condicion corporal: Con ayuda de la escala de Hervieu and Morand-Fehr (1999) expuesta
en latabla 4 se tomo la condicion corporal primero mirando desde la parte de atras del animal
fijandose en la pelvis y la costillas del mismo, luego se palparon los costados, el lomo y las
caderas de la cabra, finalmente en base a estas dos observaciones se clasifico al animal en

una escala de 1 a 5 en donde 1 corresponde a animales flacos en donde las caderas y costillas
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estan notablemente marcadas y 5 corresponde a un animal gordo el cual la pelvis las costillas

son dificiles de encontrar pues estan cubiertas de tejido muscular y adiposo.

Tabla 4. Escala de la condicion corporal segin Hervieu and Morand-Fehr (1999)
Escala Descripcion Imagen referencial
1 Muy delgado

2 Delgado

3 Optimo
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4 Sobrepeso

5 Obesidad

Peso vivo: el peso vivo fue tomado con la ayuda de una balanza en la cual se peso a

todos los animales asegurandose que todas las patas estén sobre la balanza.

2.6.2 Sanguineos

WBC: El conteo de leucocitos fue determinado por impedancia eléctrica con ayuda
del URIT Auto Hematology Analyzer el cual conto las células por tamafio haciendo
variaciones en el voltaje

RBC: De manera similar y con ayuda también del mismo equipo se realiz6 el conteo
de eritrocitos mediante impedancia eléctrica.

HGB: El equipo calculo la hemoglobina a partir de fotometria es decir a través de la
reaccion quimica de la hemoglobina con reactivo lizante.

HCT: el hematocrito fue calculado directamente por el equipo

MCV: el volumen corpuscular medio fue calculado por el equipo a través de la

siguiente formula:

eV — HCT % 10
~ RBC
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MCH: el célculo de la hemoglobina corpuscular media fue hecha por el equipo

utilizando la siguiente formula:
MCH = HGB = 10
" RBC

MCHC: La concentracion media de Hemoglobina fue calculada por el mismo equipo

aplicando la siguiente formula:

HGB*100
HCT

:MCHC =

Valores de referencias: Se realizo un limite de tolerancia al 95% con una cobertura

del 82% para decir los rangos normales o esperados (X + 1,647c)

2.7 Analisis estadistico de los resultados
Los datos obtenidos fueron sometidos a pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk y

Kolmogorov-Smirnov ajustados con el paquete estadistico Statgrafics para la realizacion de
los rangos de referencias con un limite de tolerancia al 95% con una cobertura del 82 % para
decir los rangos normales o esperados (X * 1,647c). Se utilizo prueba de correlacion de
Pearson para determinar la relacion existente entre los parametros hematologicos y el PV;
mientras que la relacién entre los pardmetros hematoldgicos y la condicion corporal fue
conseguida a través de la prueba de rangos de Spearman Rho, esto se realiz6 con el programa

estadistico Infostat.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Perfil hematoldgico

3.1.1 Estadistica descriptiva de los valores sanguineos

El resumen de medias obtenidas esta reflejado en la Tabla 5. De este estadistico se
determina que las cabras de este estudio poseen valores normales en el conteo de glébulos
blancos (WBC) puesto que la media de la poblacion es de 8.59, asi como el rango de valores
minimos y maximos los cuales estan dentro del rango de los valores de referencia. Contrario
a lo que sucede con los glébulos rojos donde la media del conteo de eritrocitos (RBC) es
marcadamente superior al valor maximo de los valores de referencia, de hecho, toda la
poblacion se encuentra por encima del valor maximo siendo que el valor minimo se
encuentra dos puntos encima del valor maximo de referencia.

Tabla 5. Estadistico descriptivo de los componentes sanguineos de las series rojas y blancas
de las cabras criollas de Rio Verde cantdn y provincia de Santa Elena

Factor n Media D.E. E.E. CvV Min Max
WBC 45 8.59 2.35 0.35 27.39 5.07 16.48
RBC 45 17.37 3.21 0.48 18.47 10.24 23.42
HGB 45 108.31 19.44 2.90 17.95 62.00 161.00
HCT 45 57.59 11.14 1.66 19.34 32.20 87.30
MCV 45 33.24 2.82 0.42 8.49 28.60 39.30
MCH 45 6.20 0.47 0.07 7.64 5.40 7.20
MCHC 45 188.22 5.56 0.83 2.96 179.00 206.00
RDWc¢ 45 17.96 1.12 0.17 6.22 15.90 21.0

WBC: Leucocitos, RBC: Eritrocitos, HGB: Hemoglobina, HCT: Hematocrito, MCV:
Volumen corpuscular medio, MCH: Hemoglobina Corpuscular media, MCH:
Concentracion media de hemoglobina, RDWe: Amplitud de redistribucion eritrocitaria, n:
Numero de muestra, D.E: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de Variaciéon, Min:
Minimo, Max: Maximo

Con respecto al HGB la media de la poblacion se encuentra dentro de los valores
normales de referencia, aunque es necesario mencionar que existen individuos que un bajo
conteo de hemoglobina siendo el valor minimo reportado de 62. En cuanto al HCT, se
reportdé que la media de la poblacién tiene ligeramente elevado el valor del hematocrito
ademas este parametro es uno de los mas variables pues el valor minimo reportado es cuatro
puntos menores al valor minimo de referencia mientras que el valor maximo encontrado es

31 puntos mas elevado que el valor méximo de referencia.
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La media de MCV encontrada es practicamente dos veces mas baja que el valor de
referencia, hecho que se vuelve mas critico al observar que el rango de volumen corpuscular
medio es menor al rango de referencia siendo el valor maximo observado 23 puntos menos
que el valor minimo de referencia. Otro parametro que tiene su rango se valores por debajo
del rango de referencia es el MCH puesto que el valor maximo del calculo de hemoglobina
corpuscular media es tres veces menor al valor minimo de referencia, ademas de que el rango
de valores es bastante corto puesto que solo hay una diferencia de dos puntos entre el valor
minimo y el valor maximo.

Los valores bajos siguen siendo reportados en el estudio puesto que el MCHC o la
concentracion media de hemoglobina es mucho menor al rango de referencia siendo la media
casi la mitad del valor minimo de referencia. Finalmente, el rango de valores del RDWc es
superior al rango de referencia puesto que el valor minimo coincide con el valor minimo de
manera que todas las cabras del estudio sufren de una elevada amplitud de distribucion
eritrocitaria.

La relacion entre estas anomalias hematologicas podria indicar distintos procesos que
estarian afectando a las cabras del aprisco como una deficiente suplementacion de hierro en
la dieta, la existencia de un proceso parasitario, una posible mala absorcion intestinal o es la
respuesta a procesos fisioldgicos como un estado de gestacion, situacién que si esta presente
en el aprisco pues varias cabras estaban en estado de gestacion al momento de hacer el

muestreo.

3.1.2 Valores de referencias sanguineos

Al encontrarse parametros hematoldgicos que presentaban una distribucion normal y
otros no, fue necesario aplicar pruebas de Shapiro-Wilk y Kolmogorov-Smirnov (p>0.05)
para establecer parametros de referencia con 95% de confiabilidad, los valores se ven
reflejados en la Tabla 6.

Tabla 6. Parametros referenciales de la serie blanca y roja de las cabras criolla de Rio Verde
canton y provincia de Santa Elena

Distribucion e intervalos de referencia 95%

Parametro promedio DE D Prueba P Inferior superior
WBC 8.59 2.35 libre KS 0.207149 4.71 12.47
RBC 17.37 3.21 normal SW 0.609127 12.09 22.66
HGB 108.311 19.44 normal SW 0.984978 76.28 140.34
HCT 57.59 11.14 normal SW 0.986688 39.24 75.95
MCV 33.24  2.8212 libre KS 0.468621 28.59 37.88

28



MCH 18.22  0.4743 libre KS 0.546997 5.42 6.98
MCHC 188.222 5.56 libre KS 0.549418 179.066 197.398
RDWc 17.37 3.2 normal SW 0.609127 12.09 22.66
WBC: Leucocitos, RBC: Eritrocitos, HGB: Hemoglobina, HCT: Hematocrito, MCV:
Volumen corpuscular medio, MCH: Hemoglobina Corpuscular media, MCHC:
Concentracion media de hemoglobina, RDWe: Amplitud de redistribucion eritrocitaria, n:
Numero de muestra, D.E: Desviacion Estandar, D: Distribucion, Prueba: Prueba usada, P:
P valor

En un principio algunos de los pardmetros no seguian una distribucion normal como
loeslaWBC, MCV, MCH y MCHC, para ello fue necesario transformar los datos y proceder
a hacer ajustes estadisticos con los cuales se logro que los pardmetros mencionados cumplan
con los supuestos de normalidad (p>0.05), con el fin de poder aplicar estadistica paramétrica
posteriormente.

Asi también se determinacidn limites de tolerancia para cada parametro utilizando la
formula de X + 1,647 que corresponde al 82% de la poblacion, este limite fue ajustado de
esta manera puesto que asi se asegura crear valores de referencia biolégicamente aceptables
en animales apartemente sanos. Con el ajuste estadistico se confirmé la particularidad de
que el WBC, MCV, MCH y MCHC presentaban valores por debajo de los rangos aceptables.
El estudio permitio crear valores de referencia sanguineos, en este caso la media de glébulos
blancos fue menor a la encontrada por Al-Bulushi et al. (2017) quien reporto una media de
14.6 x10%/ul mientras que en este estudio la media reportada fue de 8.59 x10%/ul, aun asi
ambos estudios encuentran medias dentro del rango establecido, por otra parte este autor
encontro una RBC de 12.8 x10%/pl, el cual al igual que es este estudio se encuentra elevado,
con la diferencia de que la media de RBC de las cabras de rio verde es hasta dos veces mayor
al valor maximo normal 17.37 12.8 x10%/pl.

Fanta et al. (2024) encontr6 en cabras sometidas a una dieta con distintos niveles de
inclusién de E. Crassipes un rango de hemoglobina por debajo ligeramente por debajo del
rango de referencia puesto que sus valores se encontraban entre 77.7 a 8.72 g/l mientras que
en el presente estudio el rango fue notablemente amplio (76 — 140 g/l); este autor ademas
coincide en obtener valores bajos para el MCV puesto que el rango se situd entre 40.08-
42.20 fl, aun asi este rango en superior al encontrado en las cabras de rio verde el cual se
sitla entre 28.59 a 37.88 fl.

El rango de hematocrito del presente estudio se ubicé entre 39.24% y 79.95%, es
decir se ubicé parcialmente por encima del valor de referencia mientras que Samira et al.

(2016) describieron valores contrarios es decir obtuvieron en su estudio donde establecieron
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perfiles hematoldgicos para diferentes razas en Damasco, un rango muy por debajo del valor
de referencia (12.70%-18.25%), sin embargo estos autores coincidieron con el presente
estudio obteniendo valores considerablemente bajos en HCM pues el rango que ellos
encontraron se ubico entre 6.70 a 8.44 pg cuando el rango se referencia se ubica de 21 a 28
Pg.

La media encontrada en las cabras de Rio Verde para el MCHC esta por debajo de
los valores de referencia, coincidiendo asi con el estudio hecho por Mohammed et al. (2021)
en donde se analizaron los pardmetros sanguineos de cabras Anglo Nubia y Saanen y se
encontrd un rango para MCHC de 220 g/l a 330g/l, es decir parte de la poblacion estaba
ligeramente por debajo del rango de referencia; este mismo autor encontrd un rango para
RDWec de 21 a 22 % es decir superaba por cerca de 6 puntos el valor maximo en cabras,
comportandose de manera similar a los resultados obtenidos en este estudio en donde una
parte de la poblacion se encontraba por encima del rango de referencia.

La reduccion de los valores de HGB, MCV, MCH y MCHC podrian responder a un
cuadro de anemia microcitica hipocromica compensada, el cual es un tipo de anemia en
donde los globulos son méas pequefios de lo normal, asi como también presentan una
coloracion notablemente reducida, pero el cuerpo en busca de compensar este problema
produce mas globulos rojos lo que supondria una explicacion al aumento notable del conteo
de globulos rojos RBC aungue estos sean deformes reflejado también en el aumento de la
amplitud de distribucion eritrocitaria RDWc¢, Chaudhry and Kasarla (2023) afiaden ademas
que el origen de este cuadro responde a distintas causas, pero que ya han sido mencionadas
en este apartado como la deficiencia férrica, la mala absorcion intestinal, la pérdida de sangre
por parasitismo e incluso por un estado de prefiez, estado que si estaba presente en varias
hembras.

El enfoque utilizado en estudio es uUtil en medicina veterinaria pues permite
identificar desviaciones hematoldgicas que podrian comprometer el rendimiento productivo
y reproductivo de los animales y tal como indica Hama et al. (2016) estos estudios se
convierten en una herramienta practica para la toma de decisiones clinicas o de manejo, asi

como también sienta las bases para otros estudios comparativos.
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3.2 Correlacion parametros hematoldgicos con la condicion corporal
En la Tabla 7 se analizaron las correlaciones de Pearson entre el PV y los parametros

hematoldgicos.

Tabla 7. Relacion entre el peso vivo y los pardmetros hematoldgicos de las cabras de Rio
Verde canton y provincia de Santa Elena
Factor  WBC RBC HGB HCT MCV MCH MCHC RDWc CC
WBC NA 008 003 002 -0.07 -0.13 0.03 -0.14 -0.23
RBC 0.08 NA 092 089 -0.08 -033 -0.34 -0.2  -0.19
HGB 0.03 0.92 NA 099 0.29 0.04 -0.46 -04  -0.19
HCT 0.02 089 0.99 NA 0.35 0.08 -0.55 041 -0.19
MVC -0.07 -0.08 029 035 NA 0.88 -0.54 -0.52 0.04
MCH -0.13 -033 004 0.08 0.88 NA -0.15 -0.46 0.1
MCHC 003 -034 -046 -055 -054 -0.15 NA 0.2 -0.05
RDWc -0.14 -0.2 -0.4 041 -052 -0.46 0.2 NA -0.06
CC -023 -019 -019 -0.19 0.04 0.1 -0.05 -0.06 NA
WBC: Leucocitos, RBC: Eritrocitos, HGB: Hemoglobina, HCT: Hematocrito, MCV:
Volumen corpuscular medio, MCH: Hemoglobina Corpuscular media, MCHC:
Concentracion media de hemoglobina, RDWec: Amplitud de redistribucion eritrocitaria, PV:
Peso Vivo

Como se puede llegar a observar en la Tabla 8, de entre las correlaciones entre la CC
y los parametros sanguineos, la relacion entre el conteo de Leucocitos y la condicion corporal
es la mas alta (-0.23), pero no lo suficientemente significativa pues segun la escala de
Mondragdn (2014) la correlacion encontrada corresponde a una correlacion débil, de manera
que no se podria afirmar con certeza que los animales con una mejor condicion fisica tiendan
a manifestar respuestas inmunes ineficientes.

Por otra parte, se encontraron otras correlaciones negativas, aunque todavia dentro
de un rango débil, como lo son la correlacion entre la CC y el RBC (-0.19), laCC y el HGB
(-0.19) y la CC y el HCT (-0.19) se determina que los parametros sanguineos relacionados
con los glébulos rojos son independientes a la condicion corporal de manera que un animal
sin importar si su condicion corporal sea buena o mala esta no afectara a estos valores
sanguineos.

Por ultimo y ya dentro del rango de una correlacion practicamente inexistente o nula
estan las relaciones entre la CC y la MCV, MCH, MCHC, RDWec (0.04, 0.1, -0.05 y 0.06)
de manera que se determina que estos parametros son totalmente independientes de que el
animal este 0 no en una condicion corporal buena, pues el analisis estadistico determino que

no existe relacion entre ambos parametros. De manera que se concluye que, en al menos las
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cabras evaluadas, la condicion corporal no es un buen predictor del estado hematol6gico de
los animales y por ende de las enfermedades relacionadas a la sangre.

En este estudio se logrd determinar que las correlaciones entre los parametros
sanguineos y la condicién corporal son débiles, o practicamente inexistentes de manera que
la condicién corporal no necesariamente va a ser un indicar del estado hematoldgico del
animal esto se ve apoyado por los resultados de Torres et al. (2020) quienes no lograron
establecer una clara relacién entre la CC y los parametros sanguineos, y con ello tampoco
poder diagnosticar el estado de anemia de las cabras, aunque por otra parte Rehman et al.
(2024) encontraron si bien no tan claras, relaciones entre los parametros sanguineos y la
condicion corporal razén por la cual se recomendaria aplicar el estudio en otros animales

para poder corroborar lo encontrado en este.

3.3 Correlacion parametros hematolégicos con el peso vivo
En la Tabla 8 se analizaron las correlaciones de Pearson entre el PV y los pardmetros

hematologicos

Tabla 8. Relacion entre el peso vivo y los pardmetros hematoldgicos de las cabras de Rio
Verde canton y provincia de Santa Elena
Factor WBC RBC HGB HCT MCV MCH MCHC RDWc PV
WBC NA 016 012 011 -0.03 -0.05 -0.03 -0.07 -0.32
RBC 0.16 NA 091 09 -0.12  -0.28 -0.39 -0.23 -0.19
HGB 0.12 091 NA 099 0.28 0.14 -0.46 -0.44 0.03
HCT 0.11 0.9 0.99 NA 0.33 0.16 -0.57 -0.44 0.06
MVC -0.03 -0.12 028 033 NA 0.94 -0.48 -0.48 0.47
MCH -0.05 -028 014 016 094 NA -0.17 -0.46 0.45
MCHC -0.03 -0.39 -046 -057 -048 -0.17 NA 0.18 -0.21
RDWc¢ -0.07 -0.23 -044 -044 -048 -046 0.18 NA -0.28
PV -0.32 -019 003 0.06 047 0.45 -0.21 -0.28 NA
WBC: Leucocitos, RBC: Eritrocitos, HGB: Hemoglobina, HCT: Hematocrito, MCV:
Volumen corpuscular medio, MCH: Hemoglobina Corpuscular media, MCHC:
Concentracion media de hemoglobina, RDWe: Amplitud de redistribucion eritrocitaria, PV:
Peso Vivo

Se encontrd una correlacion positiva moderada entre el PV y el MCV (0.47) reflejada
en la tabla 7, de tal manera que se deduce que el peso influye en el volumen corpuscular
medio de los glébulos rojos es decir que al bajar de peso el animal menor es tamafio son los
gldbulos rojos y viceversa.

Con un coeficiente similar (0.45) se observo también que existe una correlacion

positiva moderada entre el PV y el MCH, de manera que se afirma que el peso vivo es
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directamente proporcional al calculo de hemoglobina corpuscular media o dicho de otra
manera cuando un animal sube de peso esta tendera a aumentar también el contenido de
hemoglobina en la sangre, probablemente con el fin de suplir la demanda de oxigeno de un
cuerpo mas grande.

Mientras que los Leucocitos presentan una correlacion negativa débil con respecto al
PV, es decir existe una relacién indirectamente proporcional en la cual si el animal aumenta
de peso su conteo de leucocitos bajara, lo que se convierte en un factor de riesgo ya que los
glébulos blancos son las células encargadas de administrar la respuesta inmune del cuerpo
ante organismos extrafos.

Una relacion que se quedd muy cerca de estar dentro del rango de correlaciones
moderadas es la correlacion negativa reportada entre el PV y el RDWc, de este resultado se
puede exclamar que el peso vivo influye de manera negativa en la distribucion del tamafio
de los glébulos rojos o dicho de otra manera, un animal con sobrepeso tendrd una mala
distribucion del tamafio de los glébulos rojos y con ello una predisposicion a desarrollar
anemia, aunque al tratarse de una correlacion débil los datos no son del todo concluyentes.

RBC y MCHC reportaron correlaciones débiles con PV (-0.19 y -0.21) estas ademas
de ser débiles no son significativas de manera que la influencia negativa del peso vivo en
estos parametros no es clara, significando asi que el conteo de eritrocitos y la concentracion
media de hemoglobina globular son aparentemente independientes de cambios en el peso
corporal de las cabras.

Finalmente, se observa no existe relacion entre el PV con el HGB y el HCT, puesto
que sus coeficientes son considerablemente bajos (0.03 y 0.06) declarando asi la
independencia total de la hemoglobina y el hematocrito con el peso vivo.

En cuanto a la relaciones entre el peso vivo y los parametros hematologicos destaca
el marcado coeficiente de Pearson mostrado entre el MCV y el MCH con el PV, lo indica
gue a mayor peso vivo mayor volumen corpuscular y el céalculo de hemoglobina, esta
relacion podria encontrar su respuesta en el hecho que el cuerpo naturalmente tiende a
compensar la necesidades propias de oxigeno o que dicho de otra manera un cuerpo mas
pesado necesita una mayor cantidad de oxigeno para funcionar, esto es expuesto también por
Gholizadeh et al. (2024) quienes en su estudio determino que los becerros méas pequefios
tienden a tener una mayor cantidad de MCV, MCH y HGB.

Otra de las correlaciones que reportaron valores altos fue la correlacién entre el peso

vivo y el conteo de leucocitos, pero en este caso se trato de una correlacion negativa, lo que
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se puede interpretar como que mayor peso vivo menor serd la cantidad de leucocitos que
producira el organismo o dicho de otra manera la respuesta inmunitaria serd menor, tal y
como lo afirma Farifias and Lopez (2021) que indica que a mayor peso la actividad del

sistema inmune se ve ralentizada.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Se establecio un perfil hematoldgico de referencia para las cabras criollas del Centro de

Apoyo de Rio Verde mantenidas bajo un sistema intensivo, a partir de parametros que
presentaban una distribucion normal; con base a un intervalo de X + 1,647c se establecieron
limites de tolerancia en un 82% de confianza, el cual es un criterio usado cominmente en
poblaciones clinicamente sanas con el fin de aumentar la sensibilidad diagnostica ante

posibles alteraciones.

No se encontraron relaciones significativas entre la condicién corporal y los parametros
hematoldgicos, de manera que a pesar de hubo una ligera relacién negativa entre una buena
condicion corporal y un conteo leucocitario bajo esta no fue lo suficientemente significativa
como para ser considerada su influencia, por ello se determina que la CC no influye de

manera importante en la hematologia de las cabras evaluadas.

Se encontraron relaciones moderadas positivas entre el MCH y el MCV con peso corporal
de manera que animales mas pesados tienden a presentar una mayor capacidad para poder
satisfacer sus necesidades de oxigeno, por otra parte, el WBC mostro una relacion moderada
negativa con el PV demostrando asi que los animales con mayor peso tienden a disminuir

ligeramente el numero de glébulos blancos.

Recomendaciones
Se sugiere implementar suplementacion mineral especifica, especialmente con hierro, cobre

y cobalto, adaptada al estado fisioldgico de las cabras, priorizando animales prefiados o
lactantes. Dada la posible presencia de anemia microcitica hipocromica, se recomienda
realizar estudios complementarios como andlisis de hierro sérico y evaluacion parasitologica

para identificar su causa y aplicar el tratamiento adecuado.

Se plantea repetir el ensayo en otros grupos o razas de cabras e incluir herramientas practicas
como el método FAMACHA para facilitar la deteccion de anemia en campo. Ademas, es
necesario fortalecer el manejo sanitario preventivo, incluyendo desparasitacion estratégica,
control nutricional y monitoreo periddico en condiciones semiaridas como las del CA Rio
Verde.
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ANEXOS

Anexo 1. Fotografias del ensayo

Fig. 1A. Extraccion de sangre

o 7

Fig. 3A. Extraccion de sangre Fig. 4A. Almacenamiento

Fig. 5A. Tubos para muestra de sangre con EDTA
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