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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue reportar los valores hematoldgicos en bufalos
de aguas(Bubalus bubalis) durante el periodo de transicién bajo condiciones de
tropico hiumedo en el estado de Tabasco. El estudio se realizé en una unidad de
produccion bufalina con manejo semitecnificado, ubicada en la Rancheria Estancia
Vieja 12 Seccién, Centro, Tabasco, México; se utilizaron 59 bufalas, primiparas y
multiparas (2-4 partes) de las razas Murrah, Mediterraneo y Jafaradabi. Se
obtuvieron las muestras’ sanguineas por puncion de la vena coccigea durante el
preparto (-60, -30 dias)y”el parto (dia 0) y en el posparto (30, 60 dias). Los
parametros hematologicos‘se«determinaron utilizando un analizador automatizado
de hematologia KONTROLab®-"BCVet, el cual analizé los siguientes valores:
leucocitos (WBC), eritrocitos (RB€), hemoglobina (HGb), hematocrito (HCT),
volumen corpuscular medio (MCV), «hemoglobina corpuscular media (MCH),
concentracion de hemoglobinascorpuscular media (MCHC), distribucion de células
rojas con coeficiente de variacion{RDW _CV), y plaquetas (PLT). Se realizé un frotis
para diferenciar y cuantificar les” leucocites, (linfocitos, basofilos, eosinofilos,
neutréfilos en banda, neutréfilos ssegmentados, monocitos). Los valores
hematoldgicos de cada grupo se ‘realizarons"con un andlisis de varianza
unidireccional y prueba de Tukey. El hemograma de (as'bufalas evaluadas present6
variaciones en las diferentes etapas reproductivas...El RBC presentdé una
disminucién durante la etapa del parto, el HGB se comporto.muy similar a los valores
obtenidos para los eritrocitos, el HCT solo present6 una disminucion significativa al
dia 60 postparto. EI MCV y el RDWCV no presentaron cambios durante las etapas
evaluadas. Los valores de MCH fueron mayores a los 60 dias del preparto (P<0.05).
La MCHC presento sus valores mas bajos en las etapas mas cercanas al parto. Los
valores mas bajos de hemoglobina (HCM y MCHC) fueron encontrados durante el
parto. EI nimero total de plaquetas fue menor desde el parto hasta ekdia 60
postparto (P<0.05). El conteo total de leucocitos (WBC) presenté un incremento
gradual conforme las etapas fueron avanzando (P<0.05). El conteo de neutrofilos
segmentados presentd el mismo comportamiento que el WBC. Los linfocitos

presentaron una disminucion en sus valores en las etapas postparto. Los monocitos
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presentaron variaciones en las etapas evaluadas. Se observaron basaofilos al dia 60
postparto y un incremento de eosindfilos al dia 30 postparto. En conclusion, las
bufalas«de, agua presentaron diferencias significativas en el hemograma (RBC,
HGB, HCT,.MCH y MCHC). El plaguetograma present6 una disminucion significativa
a partir del parto.y continu6 durante las etapas postparto evaluadas e inversamente
el Volumen Plaquetario Medio se incrementd compensatoriamente en las etapas
postparto. Las bdfalas presentaron un leucograma de estrés con incremento de

neutrofilos y disminucién, de linfocitos.

Palabras claves: bufalos'de agua, periodo de transicion, valores hematolégicos.



1< INTRODUCCION

En el mundo existen aproximadamente 200 millones de bufalos de agua (Bubalus
bubalis) (FAQ, 2010), de los cuales alrededor de 120 mil ejemplares habitan en
México (SADER;,2017). La crianza de bufalos ha sido introducida en las regiones
calidas-humedas, principalmente en los estados de Veracruz, Tabasco, Chiapas y
Campeche, debidoga las grandes areas de humedales que estos estados poseen y
la similitud con los ecasistemas propios de esta especie (Ojeda-Robertos et al.,
2017).

Es una especie poliéstrica que exhibe una estacion reproductiva de dia corto. Su
actividad sexual aumenta o se(ve)favorecida cuando las horas luz disminuyen vy el
clima se torna mas frio (Marai y Haehb, 2010; Baki Acar et al., 2013). El bdfalo de
agua ha sido una alternativa para producir carne y leche con manejo extensivo, ya
que ha desarrollado caracteristicas que_le permiten una facil adaptabilidad a
diversas condiciones, posee una mejor eficiencia al convertir alimento y forraje de
menor calidad en comparacion con el gamnade bovino (Cervantes et al., 2010;
Hassan et al., 2017), asi como resistencia a (las enfermedades presentes en el
tropico (Torres-Chable, et al., 2017), lo*euval lo define como una especie versatil,
basada en su rusticidad (Motta-Giraldo, 2014).

El periodo de transicion se ha definido como la etapa.alrededor del parto que
requiere de una atencién especial en cuanto a su confort, nutriciéon, alimentacion y
manejo sanitario. La transicion comprende tres etapas: el preparto, el parto y el
posparto (Andresen, 2008). Durante este periodo, se desarrollan cambios
nutricionales y fisioldégicos, existe una alta segregacién de _estrégenos y
glucocorticoides, comprometiendo al sistema inmune, ya que estos'sen_agentes
inmunosupresores, dando como resultado un efecto negativo en la funcion.de los
neutrdfilos y linfocitos (Andresen, 2001), alterando directamente la normalidad de
los valores hematolégicos, los cuales son una representacion de la salud del animal,

dandonos un indicativo de la salud del hato.
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27 JUSTIFICACION

El analisis/ sanguineo en rumiantes es un importante indicador del estatus
fisiologico, nutricional, metabdlico y clinico de los animales de produccion (Mirzadeh
et al.,, 2010).¢Si_bien se han proporcionado valores normales e intervalos de
referencia con respecto a parametros hematolégicos en diversos paises, aun no
existen suficientes estudios en el tropico que nos puedan proporcionar una guia
para identificar diversos factores que afectan la estabilidad fisiol6gica de las bufalas
durante el periodo de transicion. Esto es importante ya que los niveles sanguineos
pueden variar de acuerdo con'la altitud, latitud, condiciones climaticas, sexo, edad,
estado fisiolégico, nutricion, actividad muscular y balance hidrico (Ciaramella et al.,
2005; Abd Ellah et al., 2014). Por'lo tanto, es necesario generar mayor informacion
gue sirva de apoyo al momento de interpretar los estudios hematolégicos de bufalos
de agua y que sean la base para‘el desarrollo de estrategias de prevencion y control

en el manejo clinico y zootécnice’de esta especie en el estado de Tabasco.
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370OBJETIVOS E HIPOTESIS

3.1 Objetivo general

Reportar los valores hematologicos en bufalos de agua (Bubalus bubalis) durante el

periodo de transicion bajo condiciones de tropico humedo en el estado de Tabasco.

3.2 Objetivo especifica

Evaluar los hemogramas y_ffotis sanguineos realizados en bufalos de agua y

analizar los cambios durante‘elperiodo de transicién.

3.3 Hipotesis

Existen cambios en los valores hematoldgicos durante el periodo de transicion en
las bufalas de agua, relacionados'eonlos precesos fisioldgicos que se llevan a cabo
durante esta etapa.

12



47 ANTECEDENTES

El periodosde transicion es reconocido como el periodo entre las tres semanas antes
y tres semanas después del parto (Fiore et al., 2017). Cambios significativos ocurren
durante esta-etapa, ya que existe un incremento de citoquinas y su expresion del
ARNmM en varias) tejidos reproductivos, circulacion materna y glandula mamaria
(Chapwanya et alg”2009), lo que da como resultado una invasion masiva de
leucocitos en el cérviX'y.el tero para ayudarlos a madurar, representando una fase
critica para las bufalas (Abdulkareem, 2013). Durante el periodo de transicion los
valores hematolégicos varian y reflejan diversas condiciones fisiologicas. Su
analisis requiere que se realicen conteos generales a través de biometrias
hematicas, pero también es impostante observar la morfologia celular, ya que un
aumento o una disminucion en lo$ valores absolutos de alguno de ellos pueden

orientar hacia el diagndstico (Nuiiez y,Bouda, 2007).

4.1 Valores hematol6gicos

El analisis de la serie roja esta constituido por diverses parametros como el recuento
de eritrocitos (RBC, por su sigla en inglés), hemoglobina (HGb), que es el pigmento
rojo del eritrocito y su principal funcion es el transporte“de oxigeno a los tejidos. El
hematocrito (HCT), también conocido como volumen del paquete celular (VPC), el
cual se refiere al porcentaje de sangre que corresponde a eritrocitos. Segun Chaves
et al. (1995) la lactancia disminuye progresivamente el hematogrito principalmente
al inicio y la mitad de esta etapa. Sin embargo, este parametro puede afectarse por
diversas variables, de las cuales se han reportado variaciones debide’a cambios en

la temperatura ambiental (Londofio et al., 2012).

El volumen corpuscular medio (MCV) nos indica el tamafio promedio”delos
eritrocitos. Se describen tres posibles variaciones de este parametro: mayor al de
referencia, indica que los eritrocitos son mas grandes, es decir hay macrocitos;

normal, en este caso los eritrocitos son de tamafio normal o normocitos, y menor al
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valor-de referencia, que se interpreta como eritrocitos mas pequefios a lo normal, y

son'denominados microcitos (Nufiez y Bouda, 2007).

La hemoglobina corpuscular media (MCH), expresa la cantidad de hemoglobina en
un eritrocito..En.relacion con la concentracion de hemoglobina corpuscular media
(MCHCQC), la forma préctica de entender este punto es relacionandolo con el color,
que es dado por la eantidad de hemoglobina. Un valor inferior al valor de referencia
corresponde a hipocremia, un valor normal indica normocromia. La hipercromasia
(policromasia) o valor superior se considera mas un procesamiento inadecuado o
un artefacto externo, como,.por ejemplo, lipidosis del eritrocito, que una mayor carga
de hemoglobina en el eritrocitos’La prueba de amplitud de distribucion eritrocitaria
(RDW) expresa la dispersion del tamafio de los globulos rojos (eritrocitos) en la
sangre y el coeficiente de variaciénde)la distribucion eritrocitaria (RDW_CV) (NUfiez
y Bouda, 2007).

Los indices eritrocitarios se pueden ver ‘afectados de dos formas generales, la
disminucién en el conteo eritrocitario 0 anemia_y el aumento en el valor del
hematocrito, la hemoglobina y los eritrocitos-(eritrocitosis o policitemia). Para
clasificar el tipo de anemia se deben tomar en cuenta los valores disminuidos de
HCT vy verificar los valores de la MCHC y del MCV, ya.gue, sus principales causas
dependeran de la relacion de estos valores. Las causas principales en el aumento
o disminucién de los valores normales son, el estrés que ecurre durante la etapa
reproductiva del bufalo de agua, la aplicaciébn de estrégenos, hemorragias y
hemodlisis causadas por diversas patologias (Ali et al., 2011) o bien, la causa puede

ser de origen iatrogénico.

Las plaquetas (PLT) son la primera linea de defensa en los sitios de lesion.vascular.
Estas se adhieren a las superficies subendoteliales expuestas y forman agregados,
proveyendo una fuente localizada de proteinas de coagulacion vy fibrinoliticasy” asi
como proporcionando proteinas quimiotacticas para fibroblastos y otras células

necesarias para la reparacion de tejidos (Christopherson et al., 2012).
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Los _«indices leucocitarios (WBC) nos ofrecen un panorama general del
comportamiento de salud-enfermedad en los animales y de la respuesta del sistema
inmunesen,relacion con los procesos fisioldégicos que se desarrollan en el periodo
de transicién«Los linfocitos constituyen una parte importante de la respuesta inmune
del organismo¥(Nufiez y Bouda, 2007). Un incremento de los valores normales se
denomina linfocitosis y puede relacionarse a vacunaciones recientes, infecciones
cronicas especialmente de origen viral o estrés causado por el manejo. La
disminucioén de los valeres se denomina linfopenia, teniendo por causas infecciones
virales, estrés, produccion.de toxinas por muerte fetal o por torsiones uterinas
(Mahmoud et al., 2020).

En el caso de los basofilos, su actividad mas importante es iniciar una reaccién de
hipersensibilidad inmediata (Hipersensibilidad tipo 1). El incremento de los valores
se califica como una basofilia y_la disminucion de estos se denomina basopenia;
este proceso normalmente se ve.involuerado en casos de infecciones agudas. Este
tipo de leucocitos tienden a ser celulas escasas en animales clinicamente sanos
(Londofio et al., 2012). Los eosin&filos participan_en la regulacion de reacciones
alérgicas, inflamatorias, de control y de“eliminacién:de infestaciones por parasitos,
principalmente aquellos que tienen faseS migratorias-Un aumento de los valores
normales se describe como una eosinofilia y la disminueién de los valores como una

eosinopenia (NUfiez y Bouda, 2007; Hendrix y Sirois, 2007).

La principal funcion de los neutrdfilos es la fagocitosis y la elimina€ion de diferentes
microorganismos. El incremento de los valores absolutos de'los neutrofilos se
denomina neutrofilia y se desarrolla por procesos como el estrés; infecciones
bacterianas agudas y procesos inflamatorios (Hendrix y Sirois, 2007; Nuaiez y
Bouda, 2007). Mahmoud et al. (2020) describe que el incremento de neutrofilos en
sangre es un marcador indicativo de problemas reproductivos en el dltimo tercie de
la gestacion en bufalas, tales como torsiones uterinas. La neutropenia puede
observarse en animales con una inflamacién severa o crénica e infecciones por

gramnegativos. De igual forma, dependiendo de si se trata de neutrofilos
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segmentados o en banda, se puede describir una desviacion a la derecha o a la

izquierda, respectivamente (Hendrix y Sirois, 2007; Nufiez y Bouda, 2007).

Finalmente,.les monocitos tienen una importante funcién fagocitica de particulas y
de destruccion de agentes patdgenos y tienen la capacidad de transformarse en
macréfagos en lositejidos. Un incremento en los valores se denomina monocitosis
y sus principales causas son inflamaciones crénicas, granulomatosas y degradacion
tisular (Hendrix y Sir0is, 2007). La disminucidon de monocitos se denomina
monocitopenia. Sin embargo, algunos autores como Nufiez y Bouda (2007)
describen que este carece de valor clinico debido a que en la mayoria de las
especies domésticas la produccion de monocitos inicia en cero o con valores

cercanos a cero.

4.2 Periodo de transieion

4.2.1 Preparto

Es la etapa que precede al parto. Cambies funcionales y estructurales ocurren en el
sistema vascular uterino, estos camhi0S ocasionan que las hembras sean
fisiologicamente inestables ya que el sistema inmune-se.mantiene suprimido con el
objetivo de prevenir un rechazo prematuro del feto por €l Sistema materno (Kumar
et al., 2011).

El cuerpo materno se adapta para asegurar el desarrollo del feto, proporcionando
los requerimientos nutricionales fetales. El crecimiento fetal que ocurre durante la
prefiez produce gran demanda de oxigeno. Esta necesidad es compensada por el
sistema endocrino que estimula la liberacion de eritropoyetina por el tejido renal
(Plaschka, 1997). La secrecion de esta glicoproteina circulante estimula el
incremento de la produccion de eritrocitos en la médula ésea resultando en una
eritroblastopenia transitoria de la infancia (TEC) durante la prefiez (Lurie, 1993),
dando como resultado un incremento en los valores de hemoglobina y hematocrito
(Patel et al., 2016).
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Estos’cambios son esenciales para una mayor capacidad de supervivencia y una
mejor“condicidon corporal del feto (Varughese et al., 2013; Arfuso et al., 2016),
aunquerscomprometen la productividad de la hembra (Ashmawy, 2015). De igual
forma, losq/alores hematologicos en el preparto son significativamente mayores en
el recuento devglobulos blancos, neutrdfilos y eosindfilos (Hernandez-Fernandez et
al., 2005).

4.2.2 Parto

El parto se define como elnacimiento del feto seguido de la expulsion de la placenta,
esta etapa marca el final“de la gestacion. Algunas bacterias de los géneros
Streptococcus haemolitico, Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli, Bacillus
spp., Y con poca frecuencia Actinomyces pyogenes, son aisladas durante las
primeras dos a tres semanas despues del parto, pero todas son eliminadas a los 28

dias posparto de forma natural(Singh'et al., 1997).

4.2.3 Posparto

El posparto comienza con el parto y termina con“a.completa involucion uterina, el
reinicio de la actividad ovérica y la expresion normal del estro (EI-Wishy, 2007). En
este periodo el organismo emplea mecanismos homeostaticos para mantener los
parametros dentro de los niveles fisiologicos normales; que influyen directamente
en el periodo vacio de la hembra, lapso en que ocurren los eambios necesarios para

restablecer la funcién uterina normal (Medzhitov, 2008; Veladzquez et al., 2019).

La prefiez y la lactancia son dos de los estados mas importantes enda'ida de los
animales de produccion que afectan el metabolismo resultando en una‘alteracion
de los pardmetros hematologicos (Yaqub et al., 2013). Los bufalos tienen que
ajustarse metabodlicamente al aumento de energia y nutrientes necesarios spara
garantizar la produccion lactea. Abdulkareem (2013) reporta que los buafalos
lactantes poseen mayores cantidades de neutréfilos que los no lactantes. (El

aumento de neutréfilos al momento de la lactacion puede deberse al estrés
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lactaeional, resultando en una liberacién enddégena de corticosteroides (Prava et al.,
2012)"y, epinefrina, provocando una linfocitosis inducida que causa leucocitosis
(Smith,2001).

De igual forma, durante esta etapa se pueden encontrar altas concentraciones de
HGb, HCT, MCV. y MCH en la sangre, relacionado con la edad de la hembra
(Beechler et al., 2009; Kumar et al., 2015). Considerando la ovulacion como un
evento inflamatorio, 'se.pueden alterar los valores de los leucocitos al momento del
estro. A partir de los 914180+dias posparto (DPP) el conteo de RCB, WBC, HCT, la
concentracion de hemoglobina y neutrofilos segmentados incrementa, pero
comienza a disminuir a partirde’los 180 DPP (Roy et al., 2010).
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5. /MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacion geografica

El estudio se\realizdé en una unidad de producciéon pecuaria (UPP) bufalina con
manejo semitecnificado. La UPP estd ubicada en la Rancheria Estancia Vieja 12
Seccion (17°54’179.LN, 93°06'07.9 LO), Centro, Tabasco, México. El clima de la
region es calido humedo con lluvias en verano, con temperatura media anual de

27°C y precipitacion pluyial anual promedio de 2,550 mm (INEGI, 2015).

5.2 Animales y manejo

Se utilizaron 59 bufalas, primiparas 'y multiparas (2-4 partos) de las razas Murrah,
Mediterraneo y Jafaradabi. El manejo de las hembras en la UPP consistié en un
sistema de doble ordefio al dia/04:00 y*14:00 horas), la alimentacion fue a base de
pastos nativos (Paspalum fasciculatum, Paspalum notatum, Paspalum conjugatum),

un kilogramo de alimento comercial (16% PC){or.dia, sal mineral y agua ad libitum.

5.3 Obtenciéon de las muestras

Las muestras sanguineas se obtuvieron por puncion de la yeha coccigea durante el
preparto (-60, -30 dias), el parto (dia 0) y en el posparto (30,60 dias), en tubos

Vacutainer® con acido etilendiamino tetraacético (EDTA) comoranticoagulante.

5.4 Estudios Hematolégicos

Los pardmetros hematoldgicos se determinaron en la Clinica Veterinaria’Vetz,
ubicada en Cardenas, Tabasco, México; utilizando un analizador automatizado-de
hematologia KONTROLab® BCVet, el cual analiz6 los siguientes valores: leucocitos
(WBC), eritrocitos (RBC), hemoglobina (HGb), hematocrito (HCT), volumen
corpuscular medio (MCV), hemoglobina corpuscular media (MCH), concentraciéon
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de hemoglobina corpuscular media (MCHC), distribuciéon de células rojas con

coefieiente de variacion (RDW_CV), y plaquetas (PLT).

5.5 Elaboracion y lectura de frotis sanguineos

El frotis se realizdé de acuerdo con la técnica de Nufiez y Bouda, (2007) en el
Laboratorio de Enfermedades Tropicales y Transmitidas por Vectores DACA-UJAT,
ubicado en el municipio‘de Centro, Tabasco, México. La tincion de cada frotis se
efectud utilizando un kit.dé tincion rapida Diff-Quik® siguiendo la metodologia de
Hendrix y Sirois (2007). Ladiferenciacion y cuantificacion de leucocitos (linfocitos,
basofilos, eosindfilos, neutréfilos en-banda, neutrofilos segmentados, monocitos) se
realizd mediante conteo diferenCial (Hendrix y Sirois, 2007), utilizando un
microscopio binocular éptico Cxl Halégeno LABOMED® y un contador manual de

células sanguineas.

5.6 Anadlisis estadistico

Los valores hematol6gicos de cada grupe-evaluadao.fueron analizados con analisis
de varianza unidireccionales y se aplico la prueba‘de’ Tukey cuando se detecten
diferencias significativas entre los grupos (P<0.05). Les datos fueron analizados
empleando el software estadistico IBM SPSS version 22 (IBM!Corporation, Armonk,
NY).
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6. _RESULTADOS

El hemograma/de las bufalas evaluadas presento6 diversas variaciones en relacion
a las diferentes etapas reproductivas evaluadas. El RBC presentd una disminucion
durante la etapa del parto, un incremento al dia 30 postparto y finalmente, presentd

su menor valor al dia®60, postparto como puede verse en el Cuadro 1.

Los valores medios de(HGB se comportaron muy similar a los valores obtenidos
para los eritrocitos, presentando una disminucion al dia del parto, normalizandose
al dia 30 postparto, para finalmente presentar su valor medio mas bajo al dia 60
postparto. Sin embargo, el HCT .al ser un valor porcentual solo presentdé una
disminucion significativa al dia 60 pestparto. EI MCV y el RDWCYV los cuales son
valores que determinan el tamafio del eritrocito y sus variaciones, no presentaron
cambios durante las etapas evaluadas. L0s valores de MCH fueron mayores durante
la evaluacion a los 60 dias preparto y durante las otras etapas evaluadas no
presentaron diferencias (P<0.05). La MCHC present6 sus valores mas bajos en las
etapas mas cercanas al parto (30 preparto, parto’y.30 postparto) y sus valores mas
elevados en las etapas mas distantes del_parto (60-preparto y 60 postparto). Los
valores mas bajos de las concentraciones de hemoglebina (MCH y MCHC) en el

presente estudio fueron encontrados durante la etapa delparto.

Con respecto a los valores del recuento plaquetario, el nimere,total de plaquetas
fue significativamente menor (P<0.05) desde la etapa del parte~hasta el dia 60
postparto comparado con las etapas preparto que presentaron mayores valores de
plaquetas (Cuadro2). Compensatoriamente el Volumen Plaquetario Medio (MPV)

presentd un incremento en las etapas postparto (P<0.05).

El leucograma de las bufalas evaluadas presento diversas variaciones que-pueden
ser observadas en el Cuadro 3. El conteo total de leucocitos (WBC) presenté un
incremento gradual conforme las etapas evaluadas fueron avanzando. El valor mas

bajo se encontr6 en el dia 60 preparto, las evaluaciones realizadas en los dias 30

21



preparto, parto y 30 postparto presentaron un ligero incremento del conteo total de
leucecitos y no presentaron diferencias entre ellas (P<0.05). Sin embargo, al dia 60
postparto se presentd el mayor incremento de este valor. El conteo de neutrofilos
segmentados- presentd el mismo comportamiento que el WBC. Los linfocitos
presentaron‘una.disminucion en sus valores en las etapas postparto contrariamente
a lo observado {con los neutréfilos segmentados. Los monocitos presentaron
variaciones en las etapas evaluadas, aunque no se encontré algun orden légico en
sus diferencias estadisticas. Otros datos relevantes fueron la presencia de algunos

basdfilos en la etapa 60 postparto y un incremento de eosinoéfilos al dia 30 postparto.
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Cuadro 1. Valores del hemograma durante el periparto tardio, parto y postparto temprano de bufalas de agua (Bubalus

bubalis) en condiciones del tropico himedo,de México.

Dia N RBC HGB HCT MCV MCH MCHC RDWCV
-60 58 7.01+0.95° 12.86 + 1.57° 3450+ 4.78" 49.38+4.33% 18.37+1.49" 37.41+271° 15.29 + 0.872
-30 58 6.86 +0.91° 11.90 +£1.48™ 33460 +4.37° 49.23+4.36° 17.36+1.07% 3545+1.74® 157+0.752
0 45 6.64+1.07* 11.32+1.83* 3298+5.32° 49.84+437% 17+1.172 34.32 +1.60% 15.86 + 0.922
30 41 6.81+1.85° 11.95+3.39°  33.44 £9.04° 49.28+4.60° 17.47 +£1.08% 35.68 + 1.94° 15.69 + 0.88?
60 43 6.10 + 1.04* 10.75 + 1.822 29.17 +5.35% 48.03+4.39* 17.58+0.96* 36.94 +1.88° 15.61 +0.872

n: nimero de animales, RBC: Eritrocitos, HGB: Hemoglobina, HCT: Hematocrito, MCV: Volumen Corpuscular Medio, MCH:
Hemoglobina Corpuscular Media, MCHC: Concentracion Media de’Hemoglobina Corpuscular, RDWCV: Coeficiente de Variacion del
Ancho de Distribucion Eritrocitaria. 2°° Literales con diferentes.-letras‘ensla misma columna son diferentes con P<0.05.

Cuadro 2. Valores de plaquetas durante el periparto tardio, parto y postparto temprano de bufalas de agua (Bubalus bubalis)

en condiciones del trépico humedo de México.

Dia n PLT MPV

-60 58 228.60 + 112.82° 10.68 + 2.28%
-30 58 191.70 + 66.42% 10.07 £ 1.532
0 45 172 £ 95.042 10.96 + 1.53%
30 41 153.97 + 89.18? 11.52+2.82°
60 43 149.93 + 73.28? 11.36 + 2.45°

n: nimero de animales, PLT: Plaquetas, MPV: Volumen Plaquetario Medio. 2 Literales con diferentes letras en la misma columna son
diferentes con P<0.05.
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Cuadro 3. Valores del leucograma durante el periparto tardio, parto y postparto temprano de bufalas de agua (Bubalus

bubalis) en condiciones del trépico humedo_de México.

Dia n WBC BAS EOS BANDA SEG LINFO MONO
-60 58 8.34 +1.612 0?2 398 +2.87%* 0.03+0.18% 41.37+9.11* 49.37+10.78" 5.31+4.93°
-30 58 8.42 + 1.54% (0 3.25.+2:272 (0 46.52 + 11.58%* 48.68 +11.26" 1.64+1.732
0 45 8.40 + 1.90% (0 4.04 ¥ 429% 02 45.04 +11.83%* 49.22 +11.30° 2.73 +6.65%
30 41 9.29 +1.98% (0 7.25 + 544° 02 46.79 + 10.93%* 4431 +9.75% 193+ 1.79%
60 43  11.33+13.15" 0.02+0.15% 5.75+£4.42°° 0.27 £+1.30®  47.87 + 8.48° 42.15 +9.27% 4 + 2,25

n: nUumero de animales, WBC: Leucocitos, BAS: Baséfiles, EOS: Eosindéfilos, BANDA: Neutrofilos abastonados, SEG: Neutrofilos
segmentados, LINFO: Linfocitos, MONO: Monocitos. 2 iterales con diferentes letras en la misma columna son diferentes con P<0.05.
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7..DISCUSION

Los bufalos.de agua al igual que otras especies de rumiantes pueden sufrir cambios
hematoldgicos’ relacionados con las diferentes etapas reproductivas, los cuales
pueden estar relacionados con los requerimientos nutricionales para llevar a cabo

su reproduccion, gestacion y parto (Abdulkareem, 2013; Fiore et al., 2018).

Las variaciones en "los)parametros hematolégicos pueden también estar
relacionados con la presencia de diversas patologias como son las infecciones
uterinas, bacterianas, virales, spor hemoparasitos o parasitos gastrointestinales
(Devkota et al., 2013; Ciuca et al; 2020; Salemi et al., 2020).

En el presente estudio se evaluaron-los cambios hematoldgicos en las etapas
preparto, parto y postparto. Durante estas:etapas los cambios dindmicos en el RBC
pueden ser atribuidos al proceso fisiolégico del parto y la lactancia. Estudios previos
llevados a cabo con bufalos de aguahan demostrado que en esta especie el RBC
disminuye significativamente al momentoydel parto, y que este hecho puede estar
relacionado con la pérdida de sangre durante esteqroceso (Sudhakara y Sivajothi,
2020; Gomaa et al., 2021; Hryshchuk et al.;”2021). Durante la lactancia (60 DPP) se
registro el valor mas bajo de RBC el cual puede relacionarse al consumo de leche
del bucerro, asi como al sistema de doble ordefia al cual’son sometidas estas
bufalas. Este hecho podria explicar también que el valor mas bajo de HGB y HCT
se presenten durante esta etapa lo cual también concuerda con‘lo reportado en
bufalas en Egipto (Gomaa et al., 2021). Sin embargo, los valores de"hemograma
reportados en el presente estudio fueron de acuerdo a lo reportado por.Wills,(2010),
para bufalas de agua vacias o en lactacion, lo cual puede ser la razon. de _que el
RDW_CV no haya presentado cambios significativos ya que fisiologicamente, los
cambios presentados en éste estudio no significan un desafio hematoldgico/que

involucre estados de anemia de tipo regenerativa.
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Las variaciones en el hemograma de las bufalas estudiadas coinciden con los
reportado por Hernandez-Fernandez et al. (2005) quienes relacionan estos cambios
con la edad'y la etapa reproductiva. Segun Londofio et al. (2012), los resultados
también se.ven afectados por situaciones externas como la hemoconcentracion, el

estrés y principalmente por los cambios de temperatura ambiental.

Los datos obtenidos“para plaguetas en el presente estudio muestran una
disminucién a partir deldia del parto, la cual continda los dias 30 y 60 postparto.
Otro hallazgo importantes” fue el incremento del MPV observado en las etapas
postparto, lo cual indica’~el incremento del tamafio de las plaquetas
(macroplaquetas). Como consecuencia del elevado consumo de estas, la médula
0sea manda a la circulacion plaquetas inmaduras. La presencia de macroplaquetas
fue observada en los frotis sanguineos realizados de algunos animales bajo estudio.
Resultados similares fueron reportados en bufalos de Egipto (Abdelrazek et al.,
2018). La trombocitopenia observada puede ser debida a diversos procesos como
infecciones uterinas postparto, presencia de“mastitis subclinica (causada por la
doble ordefia y lactacion a la que las bufalas,son expuestas), presencia de
hemoparasitos (ya que, aunque estos. fueren ‘descartados mediante frotis
sanguineos la sensibilidad de este método es baja, comparada con serologia o
pruebas moleculares) u otras comorbilidades que involucren la reparacién de tejidos
en donde las plaquetas juegan un papel importante (Stockham y Steven, 2008). Sin
embargo, en futuros estudios deberd considerarse la evaluacion de plaguetas y
diversos factores que puedan ocasionar la disminucion de estas.durante el parto y

el postparto de bufalas de agua.

El leucograma de las bufalas presento neutrofilia (incrementos graduales<desde el
parto, alcanzando el valor mas grande a los 60 dias postparto) y linfopenia
concomitante (observada en los dias 30 y 60 postparto). Este tipo de leucograma
es conocido como leucograma de estrés en varias especies de animales;

especialmente en perros y gatos (Nufiez y Bouda, 2007).
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Resultados similares en el leucograma de bufalas fueron reportados por Hernandez-
Fernandez et al. (2005), Beechler et al. (2009) y Londofio et al. (2012), quienes
relacionan,a las variaciones del leucograma con la edad del animal y el estrés
(probablemente por calor) ya que en estos trabajos se estudiaron bufalas
clinicamente.sanas. Lo anterior, puede explicar el hecho de que, a pesar de las
variaciones observadas y la significancia obtenida en las pruebas estadisticas
aplicadas a los leCueagramas, realmente todos los datos obtenidos en el presente
estudio se encuentran. dentro del rango normal publicado para bufalas de agua
(Wills, 2010), y a la caracteristica de que los valores del leucograma de bufalas de

agua tienen rangos amplios de variabilidad en situaciones normales.

Los datos obtenidos en el présente estudio indican que, aunque existen algunas
diferencias en los valores del hemograma, plaquetograma y leucograma de bufalas
de agua durante el preparto, parto y.postparto, estas variaciones no llegan a salirse

de los valores de rango publicados para bufalas de agua.
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8 CONCLUSION

Las bufalas’de agua presentaron diferencias significativas en el hemograma (RBC,
HGB, HCT, MCH y MCHC). El plaquetograma presento6 una disminucion significativa
a partir del parto y.continu6 durante las etapas postparto evaluadas e inversamente
el MPV se incrementé compensatoriamente en las etapas postparto. Las bufalas
presentaron un leucograma de estrés con incremento de neutrdéfilos y disminucion
de linfocitos, aunque ninguno de los valores se encontr6 fuera del rango normal
publicado para la especi€. En_futuros estudios debe considerarse una evaluacion
mas a fondo del plaguetograma y determinar las causas de la disminucion de

plaguetas durante las etapas delparto y postparto.
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DETERMINACION DE LOS VALORES HEMATOLOGICOS EN
BUFALAS DE AGUA (Bubalus bubalis) DURANTE EL PERIODO
DE TRANSICION BAJO CONDICIONES DE TROPICO HUMEDO
EN EL ESTADO DE TABASCO.
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