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Abstract

Blood composition was determined in 34 female, adult alpacas (Lama pacos). The animals had been
reintroduced from the north Chilean highlands to the south lowlands in Valdivia, Chile. The haematological
values obtained were: erythrocytes (7.1-13.0 X 10%ul), haematocrit (20-32%), haemoglobin (9.2-15.2 g/
dl), MCV (18-34 ), MCH (8-16%), MCHC (37-57 g/dl), leucocytes (4.5-19.0 x 10%ul), basophils (0-3%),
eosinophils (0-36%), neutrophils (32-71%), band cells (0-6%), lymphocytes (8-45%) and monocytes (0-
7%). Erythrocytes were small, flat and elliptical; neutrophil contained pink cytoplasmatic granules, and
eosinophils contained round orange granules that incompletely filled the cytoplasm. Biochemical values
were: urea (4.0-9.2 mmol/l), total proteins (54-72 g/1), albumin (31-45 g/1), globulin (15-36 g/1), fibrinogen
(1-5 g/1); aspartate transferase (AST) (81-187 U/l), g glutamil transferase (gGT) (5-41 U/l) and alkaline
phosphatase (SAP) (3.1-167 U/l). Results were analysed and compared with those obtained under different
conditions, providing information about knowledge concerning this species.
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Resumen

Se determinaron las caracteristicas sanguineas en 34 alpacas adultas, reintroducidas desde el altiplano
chileno a las condiciones climaticas y de manejo de Valdivia, al sur de Chile. Los valores hematolégicos
determinados fueron: eritrocitos (7.1-13.0 X 10%ul), hematocrito (20%-32%), hemoglobina (9.2-15.2 g/
dl), VCM (18-34 fl), HCM (8%-16%), CHCM (37-57 g/dl), leucocitos (4.5-19.0 X 10%ul), baséfilos (0%-
3%), eosinéfilos (0%-36%), neutréfilos (32%-71%), baciliformes (0%-6%), linfocitos (8%-45%) y monocitos
(0%-7%). Los eritrocitos son pequefios y elipsoidales, los neutréfilos con granulos rosa palido y los eosinéfilos
con nicleo hiposegmentado y granulos que no llenan el citoplasma. Los valores bioquimicos sanguineos
fueron: urea (4.0-9.2 mmol/l), proteinas totales (54-72 g/l), albminas (31-45 g/1) y globulinas (15-36 g/1),
fibrin6geno (1-5 g/l); aspartato aminotransferasa (AST) (81-187 U/1), g glutamil transferasa (gGT) (5-41
U/ y fosfatasa alcalina (FAS) (3.1-167 U/l). Se analizan los resultados y se comparan con los obtenidos en
diferentes condiciones. ‘
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El habitat natural de las alpacas son las altas planicies
de Bolivia, Perti y Chile,' ubicadas a 4200 msnm,*si bien
ultimamente se han distribuido en diferentes territorios,
entre ellos el sur de Chile, drea ala que se reintrodujeron
en 1990 con el objeto de estudiar su adaptacién y
comportamiento reproductivo.

La informacién sobre caracteristicas hematolégicas y
bioquimica sanguinea en alpacas podria utilizarse en el
estudio nutricional y de estado de salud de estos
animales, y sobre todo para estudiar su comportamiento
en diferentes condiciones ecolégicas, asi como los
cambios posibles a producirse en un ambiente diferente
al tradicional. Al respecto, los antecedentes de la
literatura, que es escasa, sefialan que los camélidos
sudamericanos presentan caracteristicas hematolégicas
y bioquimicas propias a la adaptacién a su habitat en la
altura.*

Estudios retrospectivos del origen de estos animales
concluyen que habitaron a nivel del mar y luego fueron
desplazados hacia las alturas por otras especies domés-
ticas introducidas por los espafioles en la época de la
conquista’. Recientemente estin siendo conducidos a
otros ambientes, como el sur de Chile, Australia,’
Norteamérica®y Reino Unido,"con el objeto de incen-
tivar su crianza y explotacion.

Con el propésito de obtener un mejor conocimiento
fisiolégico de la alpaca, se establecen las caracteristicas
hematolégicas y bioquimicas clinicas en alpacas traidas
desde el altiplano chileno hasta las praderas de baja
altura ubicadas en el sur del pais, para obtener sus valores
de referencia y compararlos con los que se han infor-
mado en la literatura para su hébitat natural.

Se emplearon 34 alpacas hembras, adultas, clinica-
mente sanas, en diferentes estados fisiol6gicos, conun
peso vivo promedio de 50 kg, reintroducidas 2 afios
antes de la fecha de muestreoy provenientes del altiplano
chileno, pertenecientes a un rebafio del Instituto de
Reproduccién Animal, Universidad Austral de Chile,
ubicadas en la zona de Valdivia (39°48’ latitud sury 73°14'
longitud oeste), a 9 msnm, con las siguientes caracte-
risticas climdticas anuales promedio: temperatura,
12.1°C; humedad relativa, 78%; precipitacién pluvial,
2306 mm.* Los animales eran manejados mediante
pastoreo en praderas mejoradas, compuestas principal-
mente por ballica (Lolium sp) y trébol blanco (Trifolium
repens), suplementadas con heno durante la etapa
invernal y con un programa de desparasitacién contra
Fasciola hepatica y helmintos gastrointestinales.

*  Instituto de Geociencias, Facultad de Ciencias, Universi-
dad Austral de Chile. Estacién Teja.

**  Venojecté.

*** Boechringer Mn., Art. 777510.

+ Boehringer Mn., Art. 124281.

t Boehringer Mn., Art. 1442201.

®  Boehringer Mn. Art. 1442708,

“® Boehringer Mn. Art. 1442228

°®® Boehringer Mn. Art, 1442554
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En 4 ocasiones, correspondientes a las diferentes
estaciones del afo, se tomaron muestras de sangre
mediante venopuncién yugular con tubos al vacio con
heparina (10 U/ml),” las que fueron inmediatamente
transportadas al laboratorio con el propésito de mante-
nerlas a 4 C°. Después de descartar aquellas muestras
que presentaron cambios in vitro debido a problemas en
la obtencién o transporte, a las 2 horas se realizé un
frotis de sangre y una parte de la muestra fue centrifugada
paraobtener plasma.

Las variables hematolégicas determinadas durante las
siguientes 24 horas fueron: nimero de eritrocitos y
leucocitos mediante recuento en camara de Neubauer,
hematocrito (VGA) por medio del microhematocrito,
hemoglobina mediante cianometahemoglobina, indices
de Wintrobe, férmulaleucocitaria y observacién morfo-
légica de células mediante recuento diferencial y examen
de frotis tefiido con Wright-Giemsa.’

En las muestras de plasma se determinaron las con-
centraciones de urea mediante el método de ureasa
Berthelot,™ proteinas totales empleando Biuret,’
albiiminas usando verde bromo cresol,* globulinas por
su diferencia y fibrinégeno por precipitacién a 56°C
durante 3 min. Mediante métodos cinéticos, UV a 37°C,
se establecieron las actividades de aspartato amino-
transferasa (AST, EC 2.6.1.1),° fosfatasa alcalina-(FAS,
EC3.1.3.1),” gglutamyl transferasa (GGT, EC 2.3.2.2).°*

Para cada variable se determiné su promedio y des-
viacién estandar y se establecié la normalidad de
distribucién de los datos. Acorde a ello se calcularon
los rangos de referencia para cada variable segin el
método de los promedios (X = 1.96 D:E) o de los
porcentajes (2.5y 97.5).*

Las caracteristicas morfolégicas observadas en los frotis
de sangre que diferencian esta especie en relacién con
otros mamiferos domésticos fueron: eritrocitos peque-
fios, de forma elipsoidal y sin depresién central; los
neutréfilos contienen abundantes granulos de color rosa
palido; los eosinéfilos tienen citoplasma azulado, niicleo
hiposegmentado y granulos irregulares de color rojo
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Figura 1. Frotis de sangre de alpaca (lama pacos). Se observan
eritrocitos, plaquetas y un eosinéfilo (Wright-Giemsa X 1000).
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Cuadro 1
VALORES PROMEDIO * DE, RANGO DE REFERENCIA
(MINIMO Y MAXIMO = X * 1.96 DE) Y COEFICIENTE
DE VARIACION PARA LA SERIE ROJA DE ALPACAS
(Lama pacos)

Eritrocitos VGA Hb VCM HCM CHCM
10 % gdl A % gl

X 10.0 26 122 26 12 47
+D.E. *1.5 *3 *x15 x4 =2 5
Rango: '

Minimo 7.1 20 9.2 18 8 37
Miximo 13 32 152 34 16 57

C.V.%) 147 115 124 154 106 167

—_

quienes incluso indican un rango mayor y limitan su
sensibilidad diagnéstica clinica. Los neutroéfilos fueron
los leucocitos mayoritarios, constituyeron del 31%al 71%
conalgunosbaciliformes que alcanzan el 6%, los linfocitos
se encontraron entre el 8% y 45%, mientras que los
monocitos se observaron en bajo porcentaje, del 0 al 7,
valores similares alos descritos por Hajduk.! Los baséfilos
se observaron en escasa cantidad (3%)y en pocos animales,
éstos no aparecen descritos por Copaira,® ni Hajduk.!
Los eosinéfilos tuvieron una alta variabilidad, de 0% a
36%, rango mas amplio que el registrado enlaliteratura
de 0% a 28%.° En otros herbivoros domésticos las cifras
son menores al 12 %y se desconoce la razén fisioldgica
de esta amplia varianza.

Los valores bioquimicos observados (Cuadro 3) fueron
similares a los descritos para otros camélidos sudame-

Cuadro 2
VALORES PROMEDIO + DE, RANGO DE REFERENCIA ( X + 1.96 DE* O PORCENTAJES 2.5 Y 97.5**) Y COEFICIENTE
DE VARIACION PARA LEUCOCITOS DE ALPACAS (Lama pacos)

que no llenan el citoplasma (Figura 1). Las células
restantes presentaron caracteristicas morfolégicas
similares a otros herbivoros domésticos.

La sangre de las alpacas (Cuadro 1) difiere de la de
otros herbivoros domésticos, como bovinos y equinos,
porque tiene un nimero mayor de eritrocitos, son de
menor tamafio y de forma elipsoidal, con bajos valores
de VGAy VCMy valores elevados de CHCM, similares a
los que informa Fowler.® La cantidad de eritrocitos VGAy
hemoglobina, fue inferior ala que aparece enlaliteratura
para alpacas mantenidas a 3900 y 4200 msnm,>° por lo
que, sise toma en cuenta que estos animales fueron traidos
desde el altiplano a una zona a 9 msnm, los resultados
indicarfan una adaptacién a este nuevo medio.

Elndmero observado de leucocitos presentéuna elevada
varianza ($1%), con valores de 4 500 a 19 000 ul (Cuadro
2), similares a los encontrados por Copaira®y Hajduk,!

* Laboratorio de Patologfa Clinica, Facultad de Ciencias Ve-
terinarias, Universidad Austral de Chile.

Leucocitos Baséfilos Eosindfilos Neutréfilos N. Banda Linfocitos Monaocitos
* %* % * %k * % % * % %
X*=DE % 1x1 16 = 10 52 £ 10 2+2 279 32
ul 11760 * 3630 120 + 140 1974 = 1542 5887 + 1803 255 + 286 3201 + 1418 347 = 311
Rango:
Minimo % 0 0 32 0 9 0
pl 4500 0 0 2281 0 365 0
Miximo % 3 36 71 6 45 7
ul 19000 400 5058 9493 827 6037 969
C.V. 100 62.5 19.2 100 33.3 66.7
% 30.9 116.7 78.1 30.6 112.2 44.3 89.6

ricanos y a los obtenidos en bovinos y ovinos, si bien la
actividad de AST se ubicé entre los de éstos y de los
equinos.” Las actividades de AST y FAS fueron menores
a las registradas por Fowler,’ en tanto que gGT fue
levemente superior, variacién atribuible al método o
técnica analitica. Los valores enzim4ticos presentaron
coeficientes de variacién entre 20% y 48%, que era lo
esperado, ya que la actividad de enzimas celulares en la
sangre no tiene una distribucién normal; por ello es de
interés clinico establecer el rango superior.

La concentracién de urea fue similar a la indicada por
Fowler,® quien obtuvo una varianza mayor con valores
superiores mas elevados. Las concentraciones de pro-
teinas totales, globulina, albamina y fibrinégeno fueron
semejantes a las encontradas para llamas y alpacas.® El
CV < 10 % presenta un mayor valor predictivo para
estas variables. Mulrooney et al.'° sefialan valores
menores de albiminas, determinados por electroforesis,
diferencia que puede indicar un mayor acoplamiento al
verde bromo cresoly, por ende, la necesidad de ajustar
el método.
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Cuadro 3
VALORES PROMEDIO =+ DE, RANGO DE REFERENCIA (X * 1.96 DE* O PORCENTAJE 97.5**) Y COEFICIENTE DE
VARIACION DE PARAMETROS BIOQUiMICOS SANGUINEOS DE ALPACAS (Lama pacos)
Urea Proteina Albiimina Globulina  Fibrinigeno AST A gGT
(mmol/l) (g/l) (g/l) (g/) (g/l) (U/)** (U/Ly** (U/1)**

X 6.6 63.2 38.4 25.1 3.0 134 85 23
+ D.E. + 1.3 + 45 * 35 +52 +1 + 26 + 41 +9
Rango:
Minimo: 4.0 54,2 314 14.7 1.0 81 - -
Miximo: 9.2 82.2 45.4 35.5 5.0 187 167 41
C. V. (%) 19.7 7.1 9.1 20.7 33.3 19.8 48.2 390.1
Durante el periodo de estudio, los valores hemato- 2. Reynafarje C, Faura J, Paredes A, Villavicencio D. Erythro-

l6gicos y bioquimicos se mantuvieron constantes; no se
observaron diferencias estacionales, por lo que en los
Cuadros 1, 2y 3 se presentan los valores promedios y de
desviacién estandar correspondientes al total de las
muestras obtenidas en los 4 periodos, valores con los
que se obtuvo rangos de referencia, asi como los
coeficientes de variacién.

Los resultados permiten tener valores de referencia
hematolégicos y bioquimicos para alpacas manejadas
en la zona de Valdivia, Chile, informacién bésica
requerida para trabajos posteriores en esta especie.
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