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Caracterizacion citoldgica de la médula dsea durante el
desarrollo fetal en la alpaca (Vicugna pacos)

Cytological characterization of the bone marrow during fetal development
in the alpaca (Vicugna pacos)
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo investigar la morfologia y morfometria de
las células progenitoras de la médula 6sea a través del examen citoldgico durante el
desarrollo fetal de la alpaca (Vicugna pacos). Se colectaron muestras de médula dsea
provenientes de 18 fetos de alpacas clinicamente sanas y destinadas a beneficio en
Pasco, Peru. Se seccionaron la octava y novena costillas tomando como referencia la
union costo-condral y se hicieron frotis con las muestras de médula 6sea, que fueron
coloreadas con la tincion Wright. Los porcentajes de celularidad para cada tercio de
gestacion fueron 16 £ 0.2 (n=3), 35+ 0.16 (n=5) y 78 £ 0.12 (n=10), respectivamente,
evidenciandose las primeras células hematopoyéticas a partir de los 201.5 dias de edad.
Mediante el conteo diferencial de 500 células se establecio la relacion mieloide:eritroide,
siendode 0,0.47£0.27 y0.69 +0.19 para el primer, segundo y tercer tercio de gestacion,
respectivamente. En el segundo tercio de gestacion se detectd 10.17% de células eritroides,
5.03% de células mieloides y 84.80% de otros tipos celulares, mientras que en el tltimo
tercio fue de 39.99% de células eritroides, 26.99% de células mieloides y 33.21% de otros
tipos celulares. En el examen morfométrico, las células hematopoyéticas revelaron ca-
racteristicas similares a las encontradas en otras especies.
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The present study aimed to investigate the morphology and morphometry of proge-
nitor cells from the bone marrow through cytological examination during foetal
development of the alpaca (Vicugna pacos). Bone marrow samples were collected from
18 culled and clinically healthy alpaca foetuses in Pasco, Peru. The eighth and ninth ribs
were removed using the cost-chondral junction as reference and smears were made with
the bone marrow samples, and then stained with Wright. The percentages of cellularity
for each third of pregnancy were 16 £ 0.2 (n=3),35+0.16 (n=5) and 78 £ 0.12 (n=10),
respectively, showing the first hematopoietic cells from 201.5 days old. Through the
differential count of 500 cells, the myeloid: erythroid ratio was established, being 0.47 +
0.27 and 0.69 £ 0.19 for the first, second and last third of pregnancy, respectively. In the
second third of pregnancy 10.17% of erythroid cells, 5.03% of myeloid cells and 84.80%
of other cell types were detected, while in the last third it was 39.99% of erythroid cells,
26.99% of myeloid cells and 33.21% of other cell types. In the morphometric examination,
hematopoietic cells revealed characteristics like those found in other species.

Key words: alpaca, fetus, bone marrow, cytology

INTRODUCCION

Los camélidos sudamericanos incluyen
alallama (Lama glama) y la alpaca (Vicugna
pacos) como especies domésticas y al
guanaco (Lama guanicoe) y la vicufia
(Vicugna vicugna) como especies silvestres.
Estos animales forman parte de la actividad
pecuaria en las zonas altoandinas de Pert,
Argentina, Chile y Bolivia (Mendoza et al.,
2013). Si bien los mecanismos de adaptacion
hematologicos a la altura han sido estudia-
dos, especialmente en alpacas (Quispe, 2011),
existe escasa informacion sobre el rol de la
médula 6sea en la hematopoyesis de estas
especies, habiendo sido estudiada principal-
mente con fines diagndsticos y descriptivos
en animales adultos o enfermos (Andreasen
et al., 1994; Tornquist, 2009).

La médula dsea se localiza en las cavi-
dades de los cuerpos vertebrales, costillas,
esternon, huesos del craneo, pelvis y epifisis
proximales del fémur y hiimero (siendo los
huesos largos los de mayor actividad
hematopoyética) (Grindem et al., 2002). En
este organo se producen los eritrocitos,

granulocitos, monocitos y plaquetas. Si bien
en los vertebrados, luego del nacimiento, la
médula dsea se comporta como un nicho
hematopoyético, durante la embriogénesis las
c¢lulas precursoras de la hematopoyesis
(CPH), emergen y migran a través de dife-
rentes tejidos (Coskun y Hirschi, 2010). En
el raton, las primeras células sanguineas ob-
servadas son unos eritroblastos grandes y
nucleados en el saco vitelino extraembrionario
en el dia 8 del desarrollo gestacional (Palis et
al., 1999), en tanto que la placenta y la re-
gion aorta-gonadas-mesonefros (AGM) ex-
hiben células con potencial hematopoyético
en el dia 10 (Gekas et al., 2005). Asi mismo,
las CPH se encuentran en el higado fetal en
el dia 11 (Morrison y Weissman, 1994), y fi-
nalmente las células ya desarrolladas, con
morfologia y funcionabilidad similares en adul-
tos se encuentran en la médula 6sea al dia 16
del desarrollo fetal (Coskun et al., 2014).

Andreasen et al. (1994) caracterizo
citologicamente la médula dsea de siete lla-
mas adultas aparentemente normales, encon-
trando entre 50 y 75% de células hematopo-
yéticas mediante aspirado de médula dsea,
donde la morfologia y maduracion de las cé-
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lulas eritroides fueron similares a la observa-
da en camellos (Naziji y Maleki, 1998). Estas
células fueron inicialmente redondas, para
luego cambiar a una forma mas eliptica, mien-
tras se hacian menos policro-matofilas, en
tanto que las células mieloides y megaca-
riocitos tuvieron secuencias de morfologia y
maduracion tipicas. La relacion mieloide-
eritroide (M/E) promedio en la médula 6sea
de los camélidos adultos sanos es similar a la
de otras especies (Harvey, 2010), habiéndo-
se reportado de 0.9 a2.9 en llamas y de 0.47
a 1.01 en alpacas (Tornquist, 2009).

El objetivo del presente estudio fue ca-
racterizar citologicamente la médula 6sea a
través de la evaluacion cualitativa (observa-
cional) y cuantitativa (observacional y
morfométrica) de las células precursoras
hematopoyéticas durante el desarrollo fetal
en la alpaca (Vicugna pacos).

MATERIALES Y METODOS

Se emplearon 18 fetos, siendo 3, 5y 10
tres fetos del primer, segundo y tercer tercio
de la gestacion, respectivamente. Los fetos
fueron obtenidos de alpacas gestantes de
descarte destinadas al beneficio en el mata-
dero Municipal de Ninacaca, departamento
de Cerro de Pasco, Pera, a 4140 msnm, en-
tre febrero y marzo de 2017. La edad
gestacional de los fetos se determind mediante
el diametro biparietal (DBP), medido con un
vernier Litz®, aplicando la formula de Gazitua
et al. (2001): Edad gestacional = (DBP-
0.11376)*47.23287,1=0.98, p<0.001, donde
DBP: Diametro biparietal fetal en centime-
tros, r: coeficiente de regresion, p: nivel de
significancia.

Con el fin de garantizar que las mues-
tras de médula 6sea de los fetos procedan de
hembras gestantes clinicamente sanas, se
colectaron muestras de sangre periférica (3
ml) en el momento del sacrificio (vena yugu-
lar) en un tubo de muestra con EDTA, para
realizar el hemograma correspondiente.
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Los fetos fueron retirados de las bolsas
amnioticas. Se palpd la zona costal, teniendo
como puntos de referencia la 7°, 8° y 9° union
costocondral. El area justo por encima de la
union costocondral fue elegida para la extrac-
cién de 2 a 3 cm de las costillas 8° 0 9°. Con
una pinza hemostatica se presionaron uno de
los extremos del fragmento costal a fin de
depositar una gota de médula 6sea en una
lamina portaobjetos y se procedio a realizar
la extension por la técnica de aplastamiento.
Se prepararon tres laminas con muestras de
médula 6sea de cada feto de alpaca. Las la-
minas fueron tefiidas con colorante Wright
para la evaluacion citologica.

Para la evaluacion de la celularidad
(composicion celular de una muestra
citologica), se determino la cantidad de célu-
las por campo expresado en porcentaje. Para
la determinacion de la relacion mieloide:
eritroide (cociente entre el niimero total de
células precursoras nucleadas micloides y
eritroides) se realizaron tres conteos diferen-
ciales de 500 células por cada muestra de
médula 6sea de feto para clasificar y carac-
terizar las células precursoras hematopo-
yéticas. Las células precursoras eritroides
incluyeron rubriblastos, prorrubricitos,
rubricitos y metarrubricitos, y las mieloides
incluyeron mieloblastos, promielocitos,
mielocitos, metamielocitos, abastonados y
segmentados. Otras células caracterizadas
fueron las células precursoras trombociticas
(megacarioblastos, promegacariocitos y
megacariocitos), osteoblastos, osteoclastos,
células linfoides, macrofagos y mastocitos.

Se determiné el indice de maduracion
eritroide a partir de la sumatoria de células
eritroides en fase de maduracion dividido por
la suma total de células eritroides en fase de
proliferacion. Asi mismo, se determiné el in-
dice de maduracion mieloide a partir de la
sumatoria de células mieloides en fase de
maduracion dividido por la suma total de cé-
lulas mieloides en fase proliferativa. Finalmen-
te, se realizaron cinco mediciones de los dia-
metros longitudinal y transversal por cada una
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de las células precursoras. Las mediciones
fueron procesadas con el software de medi-
cion y microfotografia LAS X 3.0 (Leica,
Alemania).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el desarrollo embrionario y fe-
tal en mamiferos, las células precursoras
hematopoyéticas emergen y luego migran a
través de diferentes tejidos y drganos. Arias
et al. (2011) describieron mediante evalua-
cion histoldgica, agrupaciones de células co-
rrespondientes a nidos hematopoyéticos
esplénicos en un feto de alpaca de 55 dias de
gestacion. Ademas, se ha reportado la pre-
sencia de células hematopoyéticas en el timo
de fetos de alpaca a partir de los 100 dias de
gestacion (Montenegro, 2006). La médula
Osea interviene activamente en la hemato-
poyesis a mediados de la gestacion en la
mayoria de los mamiferos (Coskun et al.,
2014). En el presente estudio, se evidencia-
ron células hematopoyéticas en médula osea
en los fetos de segundo (Cuadro 1) y Gltimo
tercio de gestacion (Cuadro 2) de caracteris-
ticas morfologicas y morfométricas (Figura
1, Cuadro 3) similares a las descritas en adul-
tos a partir de un feto de 201.5 dias de edad
gestacional (perteneciente al segundo tercio
de gestacion).

Si bien no existe estudios sobre la
ontogenia de la médula 6sea en la alpaca,
Tiedemann y van Ooyen (1978) reportaron
que la médula dsea era funcional en fetos de
gatos al dia 35 de gestacion; asi mismo, Pessa-
Morikawa et al. (2012) concluyeron que la
médula 6sea de fetos de bovinos presentaba
un alto potencial progenitor de células
hematopoyéticas entre los 180 y 255 dias de
gestacion; mientras que Battista et al. (2014)
demostraron en el dia 100 de gestacion de
fetos de equino que el higado y la médula
Osea eran sitios activos de hematopoyesis,
basados en marcadores moleculares de dife-
renciacion para leucocitos y mensajeros de
sefial para diferenciacion de células hemato-

poyéticas. Estas ultimas son especies de ges-
tacion larga (bovinos: 9 meses; equinos: 11
meses) al igual que la alpaca en el presente
estudio, lo cual explica la escasa celularidad
observada en el primer tercio de gestacion
(16 £ 0.2%) (Cuadro 4), habiendo tinicamen-
te células indiferenciadas y algunos
macréfagos (Cuadro 5), mientras que la
celularidad aument6 a 35 + 0.16% en el se-
gundo tercio de gestacionya 78 £0.12% en
el ultimo tercio de gestacion. Este ultimo va-
lor concuerda con reportes de animales jove-
nes (Andreasen ef al., 1994).

Se pudo identificar células pertenecien-
tes a la serie eritroide, siendo el rubriblasto
(prorubricitos, rubricitos y metarubricitos) la
primera célula identificable citolégicamente
(Figura 2). También se pudo identificar célu-
las mieloides como: mieloblastos, promielocitos
y mielocitos, a partir de las cuales se clasifi-
caron en basoéfilos, neutrofilos y eosinofilos
de acuerdo con las caracteristicas de sus gra-
nulos citoplasmaticos (Figuras 3,4 y 5). Por
otro lado, en la serie trombocitica, los
megacariocitos se identificaron como las cé-
lulas mas grandes en el presente estudio y
presentaron multiples lobulaciones nucleares
(Figura 6). Ademas, se pudo identificar célu-
las 6seas como osteoblastos (Figura 7) y
osteoclastos (Figura 8).

El porcentaje de macrofagos en el se-
gundo y ultimo tercio de gestacion (2.54 +
0.98 y 1.44 £ 0.7%, respectivamente) pue-
den estar relacionados con el alto nimero de
metarubricitos, ya que en cada isla eritroide
conformada en su mayoria por metarubricitos
y demads precursores eritroides, estd presen-
te un macrofago encargado de la fagocitosis
de los nucleos extruidos para dar origen al
eritrocito maduro. Ademas, las células
linfoides se encontraron en bajo niimero en
el recuento diferencial: 0.55+ 1.52y 1.36 +
0.63% para el segundo y ultimo tercio de ges-
tacion, respectivamente, con respecto a lo
reportado por Andreasen et al. (1994), 1o cual
permite deducir que la médula 6sea no inter-
viene de forma primaria durante el desarrollo
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Cuadro 1. Composicion porcentual citologica de médula 6sea de cinco fetos de alpaca
(Vicugna pacos) en el segundo tercio de gestacion

Tipo de célula Promedio (%) Desviacion estandar
Rubroblasto 0.17 0.20
Prorubricito 0.32 0.58
Rubricito basofilo 1.19 2.89
Rubricito policromatoéfilo 2.78 2.55
Metarubricito 5.71 6.18

Total de células eritrociticas 10.17
Mieloblasto 0.10 0.06
Promielocito 0.14 0.06
Mielocito neutrofilo 0.34 1.21
Metamielocito neutrofilo 0.67 1.27
Abastonado neutroéfilo 0.23
Segmentado neutréfilo 1.84 2.24
Mielocito eosinofilo 0.22 0.08
Metamielocito eosinofilo 0.30 0.04
Abastonado eosinofilo 0.40 0.20
Segmentado eosinofilo 0.76 1.87
Mielocito basofilo 0.00 0.00
Metamielocito basofilo 0.04 0.06
Abastonado basoéfilo 0 0
Segmentado basofilo 0 0

Total de células granulociticas 5.03
Osteoblastos 55.50 8.00
Osteoclastos 2.30 0.74
Megacarioblasto 0.04 0.00
Promegacariocito 0 0.02
Megacariocito 0.08 0.02
Células linfoides 0.55 1.52
Mastocitos 0
Macrofagos 2.54 0.98
Células indiferenciadas 23.80 15.58

Total de otras células 84.80

Rev Inv Vet Peru 2020; 31(3): 18156 5



E. Calderén et al.

Cuadro 2. Composicion porcentual citologica de médula dsea de 10 fetos de alpaca
(Vicugna pacos) en el ultimo tercio de gestacion

Tipo de célula Promedio (%) Desviacion estandar
Rubroblasto 0.98 0.43
Prorubricito 1.54 0.79
Rubricito basofilo 4.94 1.02
Rubricito policromatéfilo 8.71 3.34
Metarubricito 23.82 6.98

Total de células eritrociticas 39.99
Mieloblasto 0.59 0.42
Promielocito 0.82 0.55
Mielocito neutréfilo 1.16 0.52
Metamielocito neutréfilo 1.55 0.72
Abastonado neutroéfilo 7.95 4.25
Segmentado neutréfilo 9.00 3.86
Micelocito eosinoéfilo 0.72 0.43
Metamielocito eosinofilo 0.69 0.43
Abastonado eosinofilo 1.66 0.66
Segmentado eosinofilo 2.16 0.75
Mielocito basoéfilo 0.16 0.12
Metamielocito basofilo 0.12 0.10
Abastonado basofilo 0.15 0.12
Segmentado basofilo 0.25 0.18

Total de células granulociticas 26.99
Osteoblastos 22.18 8.19
Osteoclastos 1.35 0.56
Megacarioblasto 0.18 0.06
Promegacariocito 0.21 0.10
Megacariocito 0.41 0.07
Células linfoides 1.36 0.63
Mastocitos 0.12 0.10
Macrofagos 1.44 0.70
C¢lulas indiferenciadas 5.96 3.95

Total de otras células 33.21
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Figura 1. Morfometria de un megacariocito
en médula 6sea fetal de alpaca (Vicugna
pacos) de 309 dias (diametro longitudinal:
61.4 um, diametro trasversal: 62.94 pm).
Tincion Wright. 100x

fetal como tejido linfoide, sino que existen
otros drganos como el timo ¢ higado que cum-
plen este rol desde los primeros estadios
embrionarios (Montenegro, 2006; Arias et al.,
2011).

El elevado porcentaje de células indife-
renciadas de las muestras de médula 6sea
con respecto a los reportes de otros autores
(Andreasen et al., 1994; Tornquist, 2009;
Harvey, 2010), puede deberse a que se hicie-
ron en animales adultos, los cuales presentan
un desarrollo total de los componentes exter-
nos de la médula 6sea. En el presente estu-
dio, las estructuras que conforman la médula
osea fetal se encuentran aun en formacion y,
por eso, es facil encontrar restos de células
reticulares, vasculares y condrociticas que
pierden su forma caracteristica al momento
de realizar el frotis, impidiendo su reconoci-
miento.

Los indices de maduracion mieloide
(Cuadro 6) (metamielocitos, abastonados y
segmentados) para el segundo y tercer ter-
cio gestacional fueron de 9.4y 6.8, respecti-
vamente, muy diferente al valor expuesto por
Martinez de Merlo (2008) de 4.4 + 1.4. Esto
esta relacionado con el 26.99% de células
granulociticas que componen el recuento di-
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ferencial para el ultimo tercio de gestacion,
valores bajos para el 63.22% para llamas
adultas reportado por Andreasen et al. (1994)
y de 37.9% en 24 caballos sanos indicado
por Jain (1986). El bajo porcentaje de células
granulociticas en el ultimo tercio de gesta-
cion del presente estudio esta relacionado al
alto porcentaje de células de la linea eritroide;
posiblemente debido a la adaptacion evoluti-
va de esta especie a las condiciones adver-
sas de su entorno, que conlleva a priorizar el
transporte de oxigeno mediante un aumento
del recuento total de eritrocitos circulantes
(Fowler, 2011).

El indice de maduracion eritroide
(metarubricitos) de 3.28 y 3.47 para el se-
gundo y tercer tercio gestacional, respecti-
vamente (Cuadro 6) se aproxima al valor de
5.2 £ 1.7 expuesto por Martinez de Merlo
(2008). El porcentaje de metarubricitos en el
ultimo tercio de gestacion (23.82 + 6.98%)
fue mas alto que lo reportado en otros mami-
feros (Jain, 1986). Esta caracteristica podria
estar relacionada a la rapida respuesta
eritropoyética que presentan los camélidos
sudamericanos frente a procesos anémicos
y a la evidencia ocasional de metarubricitos
en extendidos de sangre periférica en llamas
(Smith et al., 1991; Morin et al., 1993).

Larelacion mieloide-eritroide en equinos
vario entre 0.5 y 2.4. En bovinos, la relacion
M/E es baja (0.5-0.6), en cabras se reporta-
ron valores similares y en ovejas es de 1. Los
valores bajos en estos rumiantes se
correlacionan con el bajo numero de
neutréfilos en sangre periférica comparado
con otras especies y la velocidad a la que se
agotan los neutrofilos durante procesos
inflamatorios (Harvey, 2010; Weiss y
Wardrop, 2011). En el presente estudio el ele-
vado porcentaje de precursores eritroides en
médula 6sea y el bajo porcentaje de células
granulociticas dieron como resultado que la
relacion M/E promedio en el segundo y ter-
cer tercio de gestacion fuera de 0.47 + 0.27
y 0.69 £ 0.19, respectivamente (Cuadro 7),
los cuales difieren estadisticamente bajo la
prueba de Mann-Whitney, (Cuadro 8). Estos
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Cuadro 3. Promedio (um) de didmetros longitudinal (L) y trasversal (T) de los tipos de
células observadas en muestras citologicas de médula 6sea de 18 fetos de
alpaca (Vicugna pacos) de diferentes edades gestacionales

Célula Didmetro L DE'L Didmetro T DE'T
Rubroblasto 18.25 1.94 16.64 1.12
Prorubricito 12.69 1.29 10.60 1.42
Rubricito basofilo 10.28 0.62 8.30 0.51
Rubricito policromatéfilo 8.16 0.52 6.75 0.54
Metarubricito 5.13 0.53 4.46 0.56
Mieloblasto 16.38 0.96 12.20 0.44
Promielocito 16.37 1.01 15.39 1.80
Mielocito neutréfilo 12.47 1.06 11.28 0.85
Metamielocito neutrofilo 10.82 1.89 9.48 1.30
Abastonado neutrofilo 9.40 1.71 7.66 1.77
Segmentado neutréfilo 9.42 1.35 8.06 1.94
Mielocito eosinofilo 13.32 1.73 10.48 0.91
Metamielocito eosindfilo 11.23 2.03 9.74 1.58
Abastonado eosinofilo 10.79 2.34 9.27 1.55
Segmentado eosinofilo 9.50 1.08 8.04 1.73
Mielocito basofilo 13.78 2.18 11.06 2.25
Metamielocito basoéfilo 10.28 1.42 10.02 1.71
Abastonado basoéfilo 10.36 1.47 9.06 1.23
Segmentado basoéfilo 10.68 0.86 7.48 0.80
Megacarioblasto 48.32 6.39 38.66 3.09
Promegacariocito 64.95 4.51 53.55 6.74
Megacariocito 77.02 6.68 67.52 7.17
Osteoblastos 21.70 4.39 14.90 1.51
Osteoclastos 52.73 13.91 59.65 15.78
Células linfoides 9.88 1.69 7.82 2.51
Mastocitos 9.08 1.38 7.77 1.69
Macrofagos 15.63 2.31 14.29 1.51
Células indiferenciadas 9.83 3.75 8.36 2.60

DE: Desviacion estandar
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Cuadro 4. Porcentaje de celularidad de
muestras de médula osea de 18 fetos de
alpaca (Vicugna pacos) segin el tercio
de gestacion

Tercio Edad Celularidad
de —Feto sy (%)
gestacion
Primer | 75.2 18
2 86.7 15
3 96.2 15
Segundo 4 1215 20
5 1387 25
6 141.0 25
7 201.5 50
8 2192 55
Tercer 9 2513 55
10 2539 70
11 267.6 70
12 278.7 75
13 288.4 75
14 289.6 85
15  308.7 80
16 3113 90
17 3340 85
18  337.1 95
Cuadro 5. Composiciéon porcentual

citologica de médula Osea de tres fetos!
de alpaca (Vicugna pacos) en el primer
tercio de gestacion

Promedio Desviacion

(%) estandar
Macréfagos 3.04 1.27
Células
indiferenciadas 96.96 2.78

1 Edad gestacional: 75.2, 86.7 y 96.2 dias.
Solo se contaron 29, 37 y 55 células, debido
a la escasa celularidad
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Figura 2. Células precursoras de la serie
eritroide en médula d6sea de feto de alpaca
de 267.6 dias: (PR) Prorubricito en mitosis.
Notese el citoplasma intensamente basofilo.
(RDb) Rubricito baséfilo. Notese la disminu-
cion de la basofilia. (Rp) Rubricito
policromatofilo. (Mr) Metarubricito. Notese
en las tres ultimas células el nticleo con ten-
dencia a volverse cada vez mas picnotico.
Tincion Wright.100x

Figura 3. Células precursoras de la serie
mieloide en médula 6sea de feto de alpaca
de 267.6 dias: (Mm) Metamielocito neutrofilo.
Notese la ligera escotadura en el nucleo. (Ab)
Abastonado neutréfilo. Tincion Wright.100x

valores se encuentran dentro del rango de
0.5 a 1.11 reportado para alpacas a 4200
msnm (Reynafarje et al., 1968), mientras que
en altitudes mas bajas ha sido reportada con
rangos de 0.9 a 2.9 en llamas sanas (Andrea-
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Cuadro 6. Indice de maduracién eritroide y mieloide (cociente de precursores en
maduracién entre los precursores en fase proliferativa) en fetos de alpaca
(Vicugna pacos) en el segundo y tltimo tercio de gestacion

Segundo tercio Tercer tercio
(%) (%)
Rubroblastos 1.72 2.46
Prorubricitos 3.18 3.84
Rubricitos basofilos 11.67 12.36
Rubricitos policromatofilos 27.30 21.79
Metarubricitos 56.13 59.56
Indice de maduracion eritroide 3.28 3.47
Mieloblastos 1.93 2.18
Promielocitos 2.71 3.04
Mielocitos neutrofilos 6.80 432
Metamielocitos neutrofilos 13.27 5.76
Abastonados neutrofilos 4.60 29.47
Segmentados neutrofilos 36.60 33.33
Mielocitos eosinofilos 432 2.67
Metamielocitos eosinofilos 6.02 2.56
Abastonados eosinoéfilos 7.85 6.17
Segmentados eosindfilos 15.12 7.99
Mielocito basoéfilo 0.00 0.58
Metamielocito basofilo 0.78 0.44
Abastonado basofilo 0 0.57
Segmentado basoéfilo 0 0.91
[ndice de maduracion mieloide 9.40 6.80

E '.“-“ﬁ‘n S 1
Figura 5. Médula 6sea fetal de alpaca de
267.6 dias. (Mm-¢) Metamielocito eosinofilo.

Figura 4. Médula 6sea de feto de alpaca de Notese los granulos eosinofilos en el citoplas-
288.4 dias. (ab) Abastonado neutroéfilo. (ns) ma. (Ab-e) Abastonado eosinéfilo. Tincion
netrofilo segmentado. Tincion Wright. 100x Wright. 100x
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Cuadro 7. Relacion mieloide/eritroide
(M/E) segun el tercio de gestacion en 18
fetos de alpaca (Vicugna pacos)

Cuadro 8. Estadisticos de la Prueba de
Mann-Whitney aplicado a los valores de
la relacion mieloide/eritroide  del
segundo y tercer tercio de gestacion en

Relacion fetos de alpaca
Tercio de eto Edad  mieloide/
gestacion (dias)  eritroide U de mann-Whitney' 5
(M/E)! W de Wilcoxon 20
Primer 1 75.2 0 Z -2.458
2 86.7 0 Sig. Asintdtica (bilateral) 0.014
3 96.2 0 (p)
Promedio 0 Sig. Exacta (unilateral) 0.0132
Segundo 4 121.4 0 lvariable de agrupacion: tercio de gestacion
5 138.7 0 2 No corregido para empates
6 141.0 0 La relacion mieloide/eritroide difiere entre
7 2015 0.20 tercios de gestacién
8 219.2 0.73

Promedio 0.47 +£0.27

Tercer 9 251.3 0.62
10 253.9 0.58
11 267.6 0.76
12 278.7 0.44
13 288.4 1.07
14 289.6 0.83
15 308.7 0.74
16 311.3 0.77
17 334.0 0.46
18 337.1 0.60

Promedio 0.69+0.19

! Dividiendo el porcentaje de células de
linea granulocitica entre las células
nucleadas de la linea eritroide, en un conteo
de 500 células

sen et al., 1994). De esta forma se puede
sugerir que los cambios fisiologicos y anato-
micos de adaptacion a elevadas altitudes tien-
den influencia sobre los componentes celula-
res de la médula dsea en alpacas y, por con-
siguiente, durante su desarrollo fetal.
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Figura 6. Médula osea fetal de alpaca de
337.1 dias. Célula precursora de serie
trombocitica. (MC) Megacariocito. Notese
el nucleo lobulado y su gran tamaifio. Tincion
Wright. 100x

CONCLUSIONES

e Los componentes celulares pertenecien-
tes a las lineas hematopoyéticas en fetos
de alpaca son morfolégicamente y
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Figura 7. Médula 6sea de un feto de alpaca
de 334 dias. (OB) Osteoblasto, célula con
baja relacion nucleo citoplasma. Evidentes
nucléolos y citoplasma basofilo. Tincion
Wright. 100x

Figura 8. Médula 6sea de un feto de alpaca
de 334 dias. (OC) Osteoclasto, célula muy
grande multinucleada con citoplasma basoéfilo.
(OB) Osteoblastos, (M) Mielocito neutréfilo,
(Ab), Abastonado neutrofilo. Tincion Wright.
100x

morfométricamente similares a otros
mamiferos domésticos a partir de los
201.5 dias de edad gestacional.

e [os componentes celulares eritroides
nucleados en ltima fase de maduracion
en la médula 6sea durante el ultimo ter-

12

cio gestacional de la alpaca son porcen-
tualmente mas elevados que en otros
mamiferos domésticos.

e Los componentes celulares granulo-
citicos en la médula 6sea de los fetos de
alpaca son porcentualmente menores que
en otros mamiferos domésticos.

e Larelacion mieloide/eritroide en la mé-
dula 6sea de fetos de alpaca en el se-
gundo y tercer tercio gestacional difiere
estadisticamente.

e Lamédula éseano tiene un rol primario
como organo linfoide durante el desarro-
llo fetal en la alpaca.
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