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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo determinar los pardmetros hematologicos
de cuyes nativos de la zona de Ayacucho, Perti, teniendo en cuenta la edad, sexo y
estado fisiologico (prefiez, recria, destetado). Se tomaron muestras de sangre y se anali-
zaron manualmente siguiendo los métodos rutinarios de laboratorio. El recuento de
globulos rojos y los valores de hematocrito y hemoglobina fueron mayores en cuyes de
la etapa recria en comparacion con cuyes destetados, y en machos en comparaciéon con
hembras. Asimismo, el recuento de glébulos rojos y los valores de hematocrito y hemo-
globina de hembras prefiadas fueron similares a los valores de cuyes de recria. En la
formula leucocitaria, los linfocitos fueron los de mayor proporcion, seguidos de los
neutr6filos. Los valores de referencia reportados en los diferentes grupos etarios y
estado fisiologico, permitira la toma de mejores decisiones clinicas.
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The present study aimed to determine the haematological parameters of indigenous
guinea pigs in the Ayacucho area, Peru, taking into account age, sex and physiological
status (pregnancy, lactating, weaned). Blood samples were taken and analysed manually
following routine laboratory methods. The red blood cell count and haematocrit and
haemoglobin values were higher in guinea pigs of the lactating stage compared to weaned
animals, and in males as compared to females. Likewise, the red blood cell count and the
haematocrit and haemoglobin values of pregnant females were like those of lactating
guinea pigs. In the leukocyte formula, lymphocytes had the highest frequency, followed
by neutrophils. The reference values reported in the different age groups and physiological
status will allow better clinical decisions to be made.
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INTRODUCCION

Laidentificacion de patologias que afec-
tan la productividad en animales de produc-
cion, en la mayoria de los casos, se realiza
mediante la historia y la observacion de sig-
nos clinicos, lo cual en algunas ocasiones ge-
nera diagnosticos errados. Los exdmenes de
laboratorio, entre ellos los hematologicos, con-
tribuyen a un mejor diagnostico de enferme-
dades infecciosas y parasitarias, constituyen-
do un «primer paso» diagnostico, tanto en
medicina humana como animal (Medway et
al., 1986; Williams et al., 2016).

Los estudios de componentes sangui-
neos, ademas de mostrar el estado de salud
del paciente, pueden usarse como herramien-
tas de monitoreo de los cambios fisiologicos
que ocurren en los animales (Bezerra et al.,
2008). Factores fisiologicos como la gesta-
cion, lactancia, edad y sexo han sido mencio-
nados en distintas especies animales como
causantes de variaciones en los valores
hematologicos normales (Novozhilov et al.,
2012; Guzman y Callacna, 2013; He et al.,
2017; Herrera et al., 2017; Argente et al.,
2019). La evaluacion de los pardmetros
hematologicos permite conocer la capacidad

de las especies y grupos raciales para adap-
tarse a diferentes entornos (Delfino et al.,
2012; Ayvar, 2018).

La produccion de cuyes no es ajena a
la presentacion de patologias que afectan la
productividad, generando pérdidas econoémi-
cas en los productores. Para poder realizar
un diagnostico rapido y seguro, es necesario
contar con informacion referencial de los
valores hematologicos. En este sentido,
Genzer et al. (2019) indican que la edad y el
sexo del animal afectan los valores de globu-
los rojos, hemoglobina y hematocrito; Tapia
(2019) y Vidalon (2014) sugieren considerar
la altitud y situacion geografica para obtener
valores de referencia reales para cada zona,
en tanto que Ayvar (2018) indica que la
suplementacion de probidticos en la dieta in-
cide en los parametros hematologicos y
bioquimicos nutricionales, siendo todos estos
trabajos realizados en cuyes.

Los cuyes nativos presentan indices pro-
ductivos y reproductivos inferiores con rela-
cion a las razas mejoradas (Mendoza, 2012),
pero por otro lado, tienen ciertas ventajas (re-
sistencia a enfermedades, rusticidad, versa-
tilidad para el consumo de diversos tipos de

Rev Inv Vet Peru 2021; 32(5): e18417



Parametros hematoldgicos de referencia de cuyes (Cavia porcellus)

alimentos), debido al proceso de adaptacion
alos diferentes pisos ecoldgicos (INIA, 2009).

Existe poca informacion sobre los
parametros hematologicos de cuyes de acuer-
do con la edad y estado fisioldgico en condi-
ciones de altura, pues la mayoria de las publi-
caciones estan relacionadas con otros pisos
altitudinales. En tal sentido, el objetivo del
presente estudio fue determinar los valores
hematologicos en condiciones de altura de
cuyes nativos (Cavia porcellus) por edad,
sexo y estado fisiologico.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de Estudio y Animales

El estudio se realizo en la provincia de
Huamanga, departamento de Ayacucho,
Pert,, zona que se encuentra a una altitud de
2735 msnm. Se emplearon cuyes nativos del
banco de germoplasma de la Estacion Expe-
rimental Agraria Canaan, Ayacucho. Los
cuyes se encontraban sometidos a un siste-
ma de crianza intensiva, alojados en pozas de
1.50 m de largo x 1 m de ancho y 0.50 m de
alto. La alimentacion fue a base de alfalfa
suministrada ad libitum y el agua era ofreci-
da en pocillos de arcilla.

Los cuyes se encontraban en aparente
buen estado de salud. Se seleccionaron 20
cuyes de recria de tres meses de edad aproxi-
madamente (10 machos - 10 hembras), 20
cuyes destetados de aproximadamente 1 mes
de edad (10 machos - 10 hembras) y nueve
cuyes prefadas

Muestras de Sangre

La obtencion de las muestras se realizo
a primeras horas del dia, previo a la alimen-
tacion de los animales. Las muestras fueron
obtenidas mediante punciéon de la vena
cefalica en tubos vacutainer con anticoa-
gulante EDTA y agujas N°. 21. Se extrajo 1
ml de sangre por cuy. Las muestras fueron
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llevadas al laboratorio en un cooler con gel
refrigerante.

En el laboratorio se procedio a realizar
los siguientes analisis:

- Hematocrito: Se realizd el llenado de
tubos capilares con heparina, los que fue-
ron centrifugados a 10 000 g durante 10
minutos. La lectura se hizo con ayuda
de la tabla de microhematocrito, cuya
escala varia de 0 a 100.

- Hemoglobina: Se dividi6 el valor del
hematocrito por el factor 3 (Forrellat et
al.,2010) para obtener la concentracion
de hemoglobina.

- Recuento total de globulos rojos: Se
realizé una dilucion de 1:200 con el
reactivo Hayem en tubos de ensayo
(1990 ul del reactivo y 10 ul de sangre),
se homogenizd la muestra y se incubo
durante 5 minutos. La muestra obtenida
fue colocada en la camara de Neubauer
para realizar la lectura de los cuadran-
tes de la cdmara bajo el microscopio. El
resultado obtenido fue multiplicado por
10 000 (Washington y Hoosier, 2012).

- Recuento total de globulos blancos:
Se realizo una dilucion de 1:20 con el
reactivo de Turk en tubos de ensayo (380
ul del reactivo y 20 pl de sangre), se
homogenizo la muestra y se incubd du-
rante 5 minutos. La muestra obtenida fue
colocada en la camara de Neubauer para
su lectura. El resultado obtenido fue
multiplicado por 50.

- Recuento diferencial de globulos blan-
cos: Se realizo el frotis sanguineo en una
lamina portaobjeto. El frotis se dejo se-
car a temperatura ambiente. Se realizo
la tincidén con Wright, dejandolo en repo-
so durante 5 minutos. Se realizo el
conteo de 100 células y el resultado fue
expresado en porcentaje.

- Indices eritrocitarios: Los indices
eritrocitarios volumen corpuscular medio
(VCM), hemoglobina corpuscular media
(HCM) y concentracion de hemoglobina
corpuscular medio (CHCM) fueron cal-
culados utilizando las férmulas descritas
por Washington y Hoosier (2012).
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Cuadro 1.
Ayacucho, Pert)

Parametros hematoldgicos de cuyes nativos de la etapa recria (Huamanga,

Machos

Hembras

Media DS Min.

Max. Media DS Min. Max.

Globulos rojos 5.63% 0.34 4.83

(x109/ul)

Hematocrito (%) 46.70* 1.73 44.00
Hemoglobina 14.15*  0.53 13.33
(g/dl)
VCM (11) 83.25% 6.64 7445
HCM (pg) 3031 0.01 30.30
CHCM (g/dl) 25.23% 2,01 22.55
Globulos blancos ~ 6.02°  1.29 3.95
(x103/ul)

Segmentados 11.90* 8.94 1.00

(%)

Abastonados 0

(%)

Linfocitos (%)  82.70* 10.81  57.00

Monocitos (%)  4.00?2 3.03 1.00
Eosinofilos (%)  1.40 0.49 1.00
Basofilos (%) 0 0 0

6.02 436>  0.32 3.60 4.70

49.00 39.70® 2.65 34.00 42.00
14.85 13.06° 0.87 1120 13.80
99.38 91.11* 1.53 89.36 94.40
30.31 29.98* 0.53 2936 31.10
30.12  32.90* 0.06 32.78 33.00

8.25 7.45%  0.36 6.83 7.97

33.00 9.80* 3.06 6.00 15.00
94.00 84.90* 425 78.00 91.00
10.00 4.40° 1.74 2.00 7.00

2.00 0.80 0.60 0.00 2.00
0 0 0 0 0

DS: Desviacion estandar; VCM: Volumen corpuscular medio; HCM: Hemoglobina corpuscular media;
CHCM: Concentracién de hemoglobina corpuscular medio
ab Superindices diferentes indican que diferencias estadisticas (prueba de Tukey, P<0.05)

Analisis Estadistico

Se utilizaron los promedios como medi-
das de tendencias central y las desviaciones
estandar como medidas de dispersion para el
analisis de los datos encontrados. Para eva-
luar las diferencias en los valores hemato-
logicos por sexo y grupo etario se realizo el
analisis de varianza y la comparacion de me-
dias mediante la prueba Tukey (p<0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los parametros hematologicos de cuyes
nativos de la etapa de recria (machos y hem

bras) se presentan en el Cuadro 1. Ayvar
(2018) reportd un recuento de globulos rojos
de 5.75+0.31 x 10%pl y un hematocrito de
46.67+3.0% en cuyes machos, resultados si-
milares a los del presente estudio. Asimismo,
Williams et al. (2016) reportaron valores de
48.7+0.33 de hematocrito y recuento de glo-
bulos rojos de 5.694+0.039 x 10%/pl, resultados
cercanos a los del presente estudio.

Vidalon (2014) obtuvo valores del re-
cuento de globulos rojos en cuyes machos
(2.5 meses) de 6.08+0.32 x 10%/ul para la li-
nea carnica y de 6.09+0.38 x 10%ul para la
linea precoz, y un hematocrito de 56.7+2.64%)
para la linea carnica y de 53.5+2.98% para
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Cuadro 2.
Pert)

Parametros hematologicos de cuyes nativos destetados (Huamanga, Ayacucho,

Machos

Hembras

Media DS Min.

Max. Media DS Min. Max.

Globulos rojos 3.942 0.60 2.80

(x10%/ul)
Hematocrito (%)  35.70* 542  25.00
Hemoglobina 11.72*  1.80 8.10
(g/dl)
VCM (1) 90.63* 1.34  89.20
HCM (pg) 29.75* 0.52 2893
CHCM (g/dl) 32.82*  0.16 3240
Globulos blancos  6.50°  0.45 5.93
(x103/ul)
Segmentados 11.20*  4.75 6.00
(%0)
Abastonados 0 0 0
(%)
Linfocitos (%)  86.00* 4.75  78.00

Monocitos (%) 2.80 1.25 1.00
Eosinoéfilos (%)  0.10 0.30 0
Basofilos (%) 0 0 0

4.70 3.81*  0.64 2.60 4.60

43.00 35.00* 5.81 24.00 42.00
14.10 11.49* 1.95 7.80 13.80
93.90 91.93* 245 88.24 96.67
3091 30.17* 0.84 2880 31.70
3297 32.82* 0.14 3250 33.00

7.36 7.05*  0.51 5.89 7.67

20.00 10.80% 2.36 8.00 15.00
0 0 0 0 0
92.00 86.50* 2.69 82.00 92.00

5.00 2.80 2.18 0 8.00
1.00 0.10 0.30 0 1.00
0 0.10 0.30 0 1.00

DS: Desviacion estandar; VCM: Volumen corpuscular medio; HCM: Hemoglobina corpuscular media;
CHCM: Concentracién de hemoglobina corpuscular medio
ab Superindices diferentes indican que diferencias estadisticas (prueba de Tukey, P<0.05)

la linea precoz, valores superiores a los de
este estudio, posiblemente debido a que di-
cho trabajo se realiz6 a una altitud de 3350
msnm, lo que gener6 un aumento considera-
ble de produccion de eritrocitos para captar
mayor cantidad de oxigeno. En este sentido,
Tapia (2019) y Matute (2019) indican que una
mayor altitud produce una eritrocitosis abso-
luta secundaria ante una mayor demanda de
oxigeno.

En la etapa de recria se observo un
mayor recuento de globulos rojos, y valores
de hematocrito y hemoglobina en machos en
comparacion a las hembras (p<0.05; Cuadro
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1), mas no asi en los cuyes destetados (Cua-
dro 2). Segtin Genzer et al. (2019), los cuyes
machos alcanzaron mayores valores de glo-
bulos rojos, hematocrito, hemoglobina, recuen-
to de globulos blancos y monocitos. Asimis-
mo, Kitagaki et al. (2005) reportaron un ma-
yor recuento de globulos rojos y blancos en
machos que en hembras.

Ayvar (2018) reportd 10.65+4.71 x10%/ul
de glébulos blancos, mientras que Vidalon
(2014) obtuvo un recuento de 9.6+2.53 x 10/l
valores que fueron superiores a los encon-
trados en el presente estudio. Personett et
al. (2019) también reportaron recuentos to-
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Cuadro 3. Parametros hematologicos de cuyes machos de la etapa de recria y destete

(Huamanga, Ayacucho, Perti)

Recria Destetados

Media DS Media DS

Globulos rojos (x10% mm?) 5.63% 0.34 3.94° 0.60
Hematocrito (%) 46.70 1.73 35.70° 5.42
Hemoglobina (g/dl) 14.152 0.53 11.72° 1.80
VCM (f) 83.25° 6.64 90.63* 1.34
HCM (pg) 30.31° 0.01 29.75° 0.52
CHCM (g/dl) 25.23° 2.01 32.82% 0.16
Globulos blancos (x103/mm?) 6.022 1.29 6.50° 0.45
Segmentados (%) 11.90? 8.94 11.20% 4.75
Abastonados (%) 0.00 0.00 0.00 0.00
Linfocitos (%) 82.70* 10.81 86.002 4.75
Monocitos (%) 4.00° 3.03 2.80° 1.25
Eosinofilos (%) 1.40 0.49 0.10 0.30
Basofilos (%) 0.00 0.00 0.00 0.00

DS: Desviacion estandar; VCM: Volumen corpuscular medio; HCM: Hemoglobina corpuscular media;
CHCM: Concentracién de hemoglobina corpuscular medio
ab Superindices diferentes indican que diferencias estadisticas (prueba de Tukey, P<0.05)

tales de globulos blancos superiores
(12.79+0.74 x10°/ul), posiblemente debido al
uso de 5% de isoflurano para inmovilizar a
los animales y obtener la muestra. Hoyos et
al. (2001), al evaluar diversas concentracio-
nes de isoflurano, evidencid incremento en el
recuento de globulos blancos, ademas otros
cambios en la serie roja. De otra parte,
Williams et al. (2016) reportaron valores de
5.89+0.17 x10%/ul globulos blancos, los cua-
les son similares a los del presente estudio.

Se obtuvo un valor de 14.15+0.53 g/dl
de hemoglobina en cuyes machos de recria.
En este sentido, Ayvar (2018) reporto
15.59+0.88 g/dl de hemoglobina, Vidalon
(2014) obtuvo 16.4+0.81 y 15.8+0.81 g/dl para
cuyes de la lineas carnica y precoz, respecti-
vamente., en todos los casos resultados su-
periores a los del presente estudio, posible-
mente debido a que los cuyes en dichos estu-

dios se encontraban en mejor plano de ali-
mentacion (Medway et al., 1986). Asimis-
mo, Personett et al. (2019) reportan
15.46+0.55 g/dl de hemoglobina en cuyes
machos y hembras de bioterio.

En cuanto al sexo, los machos mostra-
ron mayores niveles de hematocrito, hemog-
lobina y volumen corpuscular medio (VCM),
resultado similar al estudio de Spittler ef al.
(2021), quienes estudiaron las diferencias
asociadas con la edad y el sexo en los
parametros hematoldgicos de cuyes Dunkin
Hartley; sin embargo, esta diferencia solo se
observo en la etapa de recria.

Se observaron diferencias relacionadas
con la edad (Cuadros 3 y 4) donde el recuen-
to de globulos rojos, hematocrito y hemoglo-
bina se incrementan acorde al desarrollo del
animal. Estos resultados estan de acuerdo con

Rev Inv Vet Peru 2021; 32(5): e18417



Parametros hematoldgicos de referencia de cuyes (Cavia porcellus)

Cuadro 4. Parametros hematologicos de cuyes hembras de la etapa de recria, destete y prefiada

(Huamanga, Ayacucho, Peru)

Prefiada Recria Destetados

Media DS Media DS Media DS

Globulos rojos (x10%/ul) 4.63? 0.30 4.36° 0.32 3.81° 0.64
Hematocrito (%) 42.332 2.26 39.70% 2.65 35.00° 5.81
Hemoglobina (g/dl) 13.932 0.76 13.062 0.87 11.49° 1.95
VCM (f1) 90.94° 1.10 91.11° 1.53 91.932 2.45
HCM (pg) 29.932 0.37 29.982 0.53 30.17° 0.84
CHCM (g/dl) 32.90° 0.05 32.90° 0.06 32.82% 0.14
Globulos blancos (x103/ul) 7.54% 0.57 7.45% 0.36 7.052 0.51
Segmentados (%) 8.672 2.05 9.80° 3.06 10.80° 2.36
Abastonados (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Linfocitos (%) 87.11¢ 3.14 84.902 4.25 86.50° 2.69
Monocitos (%) 4.00 1.25 4.40 1.74 2.80 2.18
Eosinofilos (%) 0.56 0.68 0.80 0.60 0.10 0.30
Basofilos (%) 0.11 0.31 0.00 0.00 0.10 0.30

DS: Desviacion estandar; VCM: Volumen corpuscular medio; HCM: Hemoglobina corpuscular media;
CHCM: Concentracién de hemoglobina corpuscular medio
ab Syperindices diferentes indican que diferencias estadisticas (prueba de Tukey, P<0.05)

los obtenidos por otros autores; asi,
Zimmerman et al. (2019) reporta recuento
de globulos rojos de 4.36-6.84 x 10%ul en ma-
chos adultos, 3.35-6.15 x 10%/ul en hembras
adultas y 4.06-6.02 x 10%/ul en cuyes de 2-90
dias y de hematocrito de 37-47, 40.9-49.9 y
33.8-48.8% para adultos machos y hembras
y menores de 90 dias, respectivamente.
Genzer et al. (2019) indican, asimismo, que
el recuento de globulos rojos, hemoglobina,
hematocrito y el volumen medio de plaquetas
aumenta con la edad. Asimismo, Spittler et
al. (2021) sefiala que en comparacion con
animales jovenes, los adultos tenian valores
de mayores de hematocrito, recuento de glo-
bulos rojos y concentracion de hemoglobina.

Los resultados en hembras, segun edad
y estado reproductivo, muestran que los va-
lores de globulos rojos, hematocrito, hemog-
lobina fueron similares a aquellos de cuyes
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en etapa de recria y mayores a los observa-
dos en cuyes en etapa de destete (p<0.05;
Cuadro 4). Couto (2010) reporta que el esta-
do fisiologico altera los niveles de leucocitos,
encontrando leucocitosis en animales
prefiados. Verastegui (2015), de otra parte,
report6 un recuento de globulos rojos de 5.3
x 10%/uly de globulos blancos de 9.9 x 10°/ul,
asi como valores de hematocrito de 40.6%y
de hemoglobina de 13.6 g/dl en cuyes hem-
bras gestantes.

En el recuento diferencial de globulos
blancos, se encontr6 que las células con ma-
yor proporcion fueron los linfocitos (Cuadros
1-4), seguido de los neutréfilos, tal y como ha
sido reportado por Zimmerman et al. (2015).
Kitagaki et al. (2005) reportan 55.3£10.1%
de linfocitos, 35.5+£10.0% de neutroéfilos,
2.84+2.2% de monocitos, 5.4+2.6% de
eosinofilos y 0.6+0.8% de basofilos en cuyes
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machos; Vidalon (2014) obtuvo un recuento
de linfocitos de 54.8+16.9% para la Linea
Precoz y de 59.7+11.2% para la Linea
Carnica; Genzer et al. (2019) reporta en
cuyes hembras 49+ 11, 45.5+£10.5, 3.5+1.2,
2.2+1.1y0.2+0.2% de linfocitos, neutrofilos,
monocitos, eosinofilos y basofilos respectiva-
mente y en machos de 50+9, 4319, 4.5+1.7,
1.0+0.6 y 0.2+0.2% de linfocitos, neutrofilos,
monocitos, eosindfilos y basofilos, respecti-
vamente. Asimismo, Zimmerman et al. (2019)
reporta valores de referencia en cuyes de 2-
90 dias de linfocitos (52.6-83.2), neutréfilos
(14.8-42.6%), monocitos (0-3.7%), eosindfilos
(0.1-3.6%) y basofilos (0-0.58%).

Finalmente, Takisawa et al. (2004),
quienes establecieron valores medios de re-
cuentos sanguineos en cuyes, remarcan que
en general, el recuento de globulos blancos 'y
el porcentaje de linfocitos son mas bajos que
en otros roedores, pero que el porcentaje de
granulocitos es mas alto.

CONCLUSIONES

Existen diferencias en los valores
hematologicos en cuyes de la etapa
recria, entre machos y hembras.

Se debe tener en cuenta el factor sexo y
edad en el analisis de los parametros
hematoldgicos, lo que permitira realizar
un mejor diagnostico.
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